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ПОЧВЫ И ПОЧВЕННЫЙ ПОКРОВ ПРЕДГОРНЫХ РАВНИН ХРЕБТА КАРАТАУ 
(ОКРЕСТНОСТИ ГОРОДА КЕНТАУ)* 
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Аннотация. На основе полевых маршрутных исследовании  изучены морфологиче-
ские и основные химические свои ства почв подгорнои  равнины южного склона хребта 
Каратау в пределах территории, включающеи  окрестности города Кентау и населенных 
пунктов Шаштобе, Карнак, Баялдыр, Хантаги, Бургем, Кушата с целью оценки современно-
го состояния почвенного покрова. Составлена почвенная карта масштаба 1:100 000. При 
составлении карты использовались геоинформационные технологии и материалы ди-
станционного зондирования почв. 

Ключевые слова: почвы, почвенная карта, современное состояние почвенного покро-
ва, структура почвенного покрова. 

ВВЕДЕНИЕ 

Систематические почвенные ис-
следования, приуроченные к хребту Ка-
ратау и его предгорным равнинам, 
начались в начале прошлого столетия. 
Их результаты обобщены и системати-
зированы в монографии «Почвы Чим-
кентскои  области» [1], авторами кото-
рои  на основании собственных исследо-
вании  была обоснована новая класси-
фикация почв региона и составлена 
почвенная карта в масштабе 1:300 000. 
Однако в силу разнообразия условии  
почвообразования и обширности тер-
ритории исследования приурочивались 
преимущественно к участкам предгор-
ных равнин, наиболее перспективных 
для развития богарного и орошаемого 
земледелия. Вследствие этого перифе-
рии ные низкогорные отроги хребта и 
их подгорные равнины до недавнего 
времени оставались недостаточно обес-
печены фактическими почвенными 
данными. 

Также сотрудниками Института  в 
2009 -2010 годах проводились географо-

генетические исследования во время 
составления почвеннои  карты Южного 
Казахстана, составленнои  с использова-
нием материалов дистанционного зон-
дирования [2], что существенно повы-
сило ее кондиционность и информатив-
ность. 

Необходимость проведения до-
полнительных детальных почвенных 
исследовании  на территории, включаю-
щеи  окрестности города Кентау и насе-
ленных пунктов Шаштобе, Карнак, Ба-
ялдыр, Хантаги, Бургем, Кушата была 
обусловлена высоким уровнем антропо-
генных нагрузок на почвенныи  покров. 
Для прогноза развития ситуации, оцен-
ки возможного ущерба, определения 
необходимых мер по улучшению эколо-
гическои  обстановки в исследованном 
регионе требуется получение научно 
обоснованного заключения о возмож-
ности определения изучаемых террито-
рии  зонои  чрезвычаи нои  экологиче-
скои  ситуации, экологического бед-
ствия или зонои  экологического пред-
кризисного состояния в соответствии с 

*Статья написана в рамках выполнения программы «Комплексная оценка со-
стояния окружающей среды и здоровья населения города Кентау и прилегающих 
населенных пунктов» по договору с ТОО «Экосервис-С» № 077 от 17 сентября 2019 
года. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_1_5
mailto:kpachikin@yahoo.com
mailto:yakovleva@ecoservice.kz
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нормативными документами Республи-
ки Казахстан [3, 4]. В связи с этим дан-
ные о свои ствах почв региона и их со-
временном состоянии имеют большое 
значение не только с научнои , но и со-
циально-экономическои  точки зрения. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Объектом исследовании  являют-
ся почвы подгорнои  равнины южного 
макросклона хребта Каратау. Равнина 
представлена увалисто-волнистыми 
наклонными поверхностями, расчле-
ненными долинами достаточно круп-
ных рек (Баялдыр, Кантаги, Кызылата), 
с хорошо выраженными террасами, а 
также временными водотоками и саями. 

Почвообразующими породами 
служат преимущественно лессовидные 
суглинки, местами элювиальные и элю-
вио-делювиальные отложения плотных 
пород. Грунтовые воды залегают глубо-
ко и на почвообразовательныи  процесс 
не оказывают влияния.  

Растительность представлена 
эфемероидно-полынными сообщества-
ми с эфемерами и элементами саванно-
идного разнотравья. 

В качестве зональных подтипов 
почв рассматриваемои  территории вы-
ступают сероземы южные обыкновен-
ные и светлые. 

В зависимости от свои ств почво-
образующих пород и отчасти особенно-
стеи  водного режима выделяются гене-
тические роды нормальных 
(карбонатных незасоленных и несмы-
тых), орошаемых, солонцеватых, мало-
развитых и эродированных почв. 

Основнои  концепциеи , определя-
ющеи  методы получения фактического 
материала, а также его обработки явля-
ется генетическии  подход [5, 6]. В осно-
ву исследовании  положен сравнитель-
но-географическии  метод [7]. 

На этапе проведения маршрутных 
полевых исследовании  применялись 
морфологические методы [8]. Примене-
ние инструментальных методов связа-
но с лабораторными аналитическими 
исследованиями отобранных образцов, 

которые проводились по общеприня-
тым методикам [9, 10]. 

Составление предварительного 
макета почвеннои  карты тестового 
участка (1: 100 000) проводилось с при-
менением традиционных методов кар-
тирования [11], а также с использова-
нием ГИС-технологии  и материалов ди-
станционного зондирования [7, 12]. Ос-
новным методом обработки космиче-
скои  информации является косвенное 
индикационное дешифрирование [13, 14]. 

При проведении исследовании  по 
данному проекту при дешифрировании 
использовались крупномасштабные 
спектрозональные космические снимки 
типа «Landsat», с привлечением Google-
Map и BingMap. Работы по составлению 
почвеннои  карты проводилось в среде 
MapInfo Professional. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВ 

Сероземы южные обыкновенные 
нормальные вскипают от HCI с поверх-
ности; видимые карбонаты представле-
ны в виде пятен, псевдомицелия, коко-
нов по спальным камерам почвенных 
животных, жилок. В верхних горизон-
тах они встречаются редко, появляясь 
примерно с 20–30 см и с глубинои  ста-
новятся обильными.  

Морфология сероземов обыкно-
венных южных нормальных почв ха-
рактеризуются следующим. Мощность 
гумусовых горизонтов варьирует в зна-
чительных пределах (А+В=35-56 см). 
Поверхностные гумусово-аккумуля-
тивные горизонты (А1д = 6-8 см) в верх-
неи  части в основном задернованы и 
имеют светловато-серыи , слегка буро-
ватыи  оттенок, со следующего горизон-
та почвы становятся серовато-, светло-
вато-бурыми. В некоторых промежу-
точных иллювиально-карбонатных го-
ризонтах окрас почвы становится тем-
новато-бурым с коричневатым оттен-
ком. В подпочвенном горизонте цвета 
меняются на палево-, желтовато-бурые. 
Перфорированность в профиле прояв-
ляется в переходных (В1= 31-50 и 40-56 см; 
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В2к = 34-50 см) и промежуточных гори-
зонтах (ВСк = 56-80 см). 

Сероземы обыкновенные южные 
нормальные содержат в верхнем гори-
зонте 1,4-1,6 % гумуса и 0,10-0,12 % об-
щего азота (таблица 1), они с глубинои  
постепенно уменьшаются. Отношение 
органического углерода к азоту широ-
кое, в пределах (12-15). Все почвы кар-
бонатные, содержание карбонатов 
кальция с поверхности около 13 % и с 
глубинои  их содержание увеличивается 
до 18-20 %. Сумма поглощенных осно-
вании  средняя (9-12 мг-экв на 100 г). 
Поглощающии  комплекс насыщен каль-
цием отчасти магнием. Содержание об-
менного натрия незначительное. Реак-
ция почвенных растворов в основном 
щелочная (рН=8,4-8,5). Растворимые 
соли практически отсутствуют (сумма 
солеи  – 0,065-0,075, состав - гидрокар-
бонатно-кальциевыи ). По грануломет-
рическому составу почвы в основном 
среднесуглинистых и легкосуглини-
стых разновидностеи . 

Сероземы южные обыкновенные 
эродированные встречаются среди нор-
мальных, занимая покатые, преимуще-
ственно южные и западные склоны хол-
мов и увалов, а также узкие выпуклые 
водоразделы увалов в пределах волни-
стых предгорных равнин. Эти почвы 
отличаются от нормальных изреженнои  
растительностью, более высоким зале-
ганием карбонатных новообразовании  
и карбонатно-иллювиального горизон-
та, слабои  переработанностью профиля 
дождевыми червями. Они обладают 
значительно более низким плодороди-
ем, чем нормальные почвы (таблица 1). 
Сероземы южные обыкновенные 
орошаемые встречаются в широких 
долинах рек на плоскои  поверхности. 
Их свои ства могут варьировать в 
широких пределах, в зависимости от 
времени использования, агротехники, 
видов сельскохозяи сивенных культур 
(таблица 1). 

Сероземы южные обыкновенные 
солонцеватые содержат в составе об-

менных катионов более 3 % поглощен-
ного натрия, имеют уплотнение в под-
дерновом горизонте. Они содержат не-
большое количество гумуса (0,7-1,0 %), 
более щелочные, чем нормальные серо-
земы (рН=8,5-8,7) (таблица 2). 

Сероземы южные обыкновенные 
малоразвитые формируются как на ма-
ломощных элювиальных и элювио-
делювиальных продуктах выветрива-
ния так и плотных породах под эфеме-
рово-эфемероиднои  с кустарниками 
растительностью. Гумусовые горизон-
ты (А+В<20 см) имеют малую мощ-
ность, близкое подстилание почвообра-
зующих пород, низкое плодородие. Со-
держание карбонатов зависит от степе-
ни карбонатности исходных почвообра-
зующих пород. 

Луговые почвы в своем формиро-
вании связаны с внепои менными пони-
жениями при близком залегании грун-
товых вод (на речных террасах, в меж-
горных, межувалистых долинах). Поч-
вообразующими породами служат пре-
имущественно аллювиальные, аллюви-
ально-пролювиальные слоистые отло-
жения, перекрываемые суглинистым 
чехлом различнои  мощности, а также 
палеоген-неогеновые глины. Расти-
тельныи  покров складывается из мезо-
фитных злаков с участием разнотравья. 
В пределах характеризуемои  террито-
рии преобладает род карбонатных 
почв. Вскипание у карбонатных почв 
обнаруживается с поверхности при от-
сутствии видимых выделении  карбона-
тов в почвеннои  толще; при наличии 
гальки или щебня в профиле – на их 
нижних поверхностях с глубины более 
30 см появляются мучнистые корочки и 
налеты. Почвы имеют среднемощныи  
(50-55 см) темноокрашенныи  гумусо-
выи  горизонт, в верхнеи  части которого 
обособляется 7-9-ти сантиметровыи  
переплетенныи  корнями растении  по-
роховидно-мелкокомковатыи  дерно-
выи  слои . Горизонт В отличается корич-
неватыми тонами окраски, заметным 
уплотнением и глыбково-ореховатои  
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структурои . Ясного горизонта скопле-
нии  карбонатов не отмечается. Во вто-
ром полуметре иногда проявляются 
признаки оглеения. 

Содержание органического веще-
ства в луговых почвах невелико – до 2,5 % 
(таблица 3). Наиболее высокои  емко-
стью поглощения отличается поверх-
ностныи  дерновыи  горизонт (до 20,0-
25,0 мг-экв, на 100 г почвы) при резком 
уменьшении вглубь. В составе погло-
щенных катионов доминирует обмен-
ныи  кальции , с глубинои  у большин-
ства почв возрастает роль иона магния, 
а доля обменного натрия незначитель-
на. Реакция водных суспензии  луговых 
светлых почв слабощелочная и щелоч-
ная, усиливающаяся с глубинои . У луго-
вых карбонатных почв количество кар-
бонатов с глубинои  постепенно увели-
чивается без явного максимума. Луго-
вые почвы могут быть как незасолен-
ные, так и солончаковатые. По механи-
ческому составу большинство почв от-
носятся к среднесуглинистым разно-
видностям.  

ПОЧВЕННАЯ КАРТА 

Составление почвеннои  карты 
(рисунок 1) предварялось классифика-
ционным построением, учитывающим 
предыдущие и обосновывающим но-
вые результаты исследовании . Карта 
составлена в масштабе 1: 100 000. 

На карте показаны:  

1 Структура почвенного покрова, 
где первыи  индекс отражает преиму-
щественное распространение даннои  
почвы в контуре - > 50 % или абсолют-
ное преобладание в однородном конту-
ре, вторые  компоненты: -  < 10 % от 
площади контура - без точек; 10-30 % 
от площади контура - одна точка, 30-50 % 
от площади контура - две точки. 

2 Комбинации почв на карте по-
казаны с помощью цифровых индексов 
и связующих значков: пятнистости 
почв через дефис; сочетания почв через 
плюс. 

Легенда к карте содержит 25 но-
меров, общая площадь карты составля-
ет около 338 тыс. га.  

Легенда к почвеннои  карте. 

Номер по 
легенде Название почвы 

1 Горные серо-коричневые 
2 Горные сероземы южные обыкновенные 
3 Сероземы южные обыкновенные нормальные 
4 Сероземы южные обыкновенные ксероморфные 
5 Сероземы южные обыкновенные малоразвитые 
6 Сероземы южные обыкновенные эродированные 
7 Сероземы южные обыкновенные орошаемые 
8 Сероземы южные светлые нормальные 
9 Сероземы южные светлые солончаковатые 
10 Сероземы южные светлые ксероморфные 
11 Сероземы южные светлые эродированные 
12 Сероземы южные светлые орошаемые 
13 Лугово-сероземные незасоленные 
14 Лугово-сероземные засоленные 
15 Лугово-сероземные орошаемые 
16 Луговые незасоленные 
17 Луговые засоленные 
18 Луговые орошаемые 
19 Пои менные луговые незасоленные 
20 Пои менные луговые засоленные 
21 Пои меные луговые орошаемые 
22 Солончаки луговые 
23 Песчано-галечниковые отложения 
24 Антропогенные почвогрунты 
25 Водная поверхность 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предгорная равнина южного 
склона хребта Каратау располагается в 
пределах вертикальнои  зоны полуса-
ванн (сероземнои ) с сероземами южны-
ми обыкновенными и светлыми и ха-
рактеризуются неоднородным почвен-
ным покровом, что обусловлено осо-
бенностями рельефа, почвообразую-
щих пород и режима увлажнения. 

Проведенные исследования поз-
волили определить высотные рубежи 
распространения сероземов обыкно-
венных и светлых и разделить их на 
таксономические единицы до разно-
видностеи  включительно. 

Почвенная карта, составленная в 
масштабе 1:100 000 с применением  
ГИС-технологии  и привлечением мате-

риалов дистанционного зондирования 
наряду с традиционными наземными 
методами почвеннои  съемки, несет ин-
формацию не только о пространствен-
ном распространении почв, но и струк-
туре почвенного покрова. Легенда к 
почвеннои  карте содержит 25 номеров.  

Составленная карта может яв-
ляться основои  для оценки современ-
ного состояния почв окрестностеи  го-
рода Кентау и населенных пунктов 
Шаштобе, Карнак, Баялдыр, Хантаги, 
Бургем, Кушата и их природного потен-
циала, для разработки схем хозяи ствен-
ного использования территории, поз-
волит определить меры для восстанов-
ления природных ландшафтов и рацио-
нального использования земель. 
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ТҮИ ІН  

К.М. Пачикин1, О.Г. Ерохина1, Е.Е. Сонгулов1, А.К. Ершибулов1,  
Г.К. Адамин1, Н.А Яковлева2 

ҚАРАТАУ ЖОТАСЫНЫҢ ТАУАЛДЫ ЖАЗЫҒЫНЫҢ ТОПЫРАҒЫ ЖӘНЕ ТОПЫРАҚ 
ЖАМЫЛҒЫСЫ ( КЕНТАУ  ҚАЛАСЫНЫҢ АИ МАҒЫНДА ) 

1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топрақтану және агрохимия ғылымизерттеу 
институты, 050060, аль-Фaраби даңғылы, 75 B, Алматы, Қазақстан, 

e-mail: kpachikin@yahoo.com 
2«ECOSERVICE-S» ЖШС, 050009, Төле би көш., 202 А, Алматы қ. 

Қазақстан, e-mail: yakovleva@ecoservice.kz 

Далалық маршруттық зерттеулер негізінде Кентау қаласының маңын және 
Шаштөбе, Қарнақ, Баялдыр, Хантағы, Бүргем, Құшата елді мекендерін қоса алғанда, осы  
аумақ шегінде Қаратау жотасының оңтүстік беткеи інің таулы жазығы топырақтарының 
морфологиялық және негізгі химиялық қасиеттері анықталды топырақ жамылғысының 
қазіргі жағдаи ын бағалау мақсатында зерттелді. 1:100 000 масштабта топырақ картасы 

mailto:yakovleva@ecoservice.kz
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құрастырылды. Картаны құрастыру кезінде геоақпараттық технологиялар және 
топырақты қашықтықтан зондтау материалдары паи даланылды. 

Түйінді сөздер: топырақ, топырақ картасы, топырақ жамылғысының қазіргі 
жағдаи ы, топырақ жамылғысының құрылымы. 
 

SUMMARY 
K.M. Pachikin1, O.G. Erokhia1, E.E. Songulov1, A.K. Yershibulov1, G.K. Adamin1,  

N.A. Yakovleva.2 

SOILS AND SOIL COVER OF THE FOOTHILL PLAINS OF THE KARATAU RIDGE  
(KENTAU CITY SURROUNDINGS) 

1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named after  
U.U. Uspanova. 050060, Almaty, al-Farabi Ave., 75B, Kazakhstan, 

e-mail: kpachikin@yahoo.com 
2ECOSERVICE-S LLP, 050009,, Almaty, st. Tole bi, 202 A, 

Kazakhstan, e-mail: yakovleva@ecoservice.kz 

On the basis of field route studies, the morphological and basic chemical properties of the 
soils of the foothill plain of the southern slope of the Karatau range within the territory including 
the vicinity of the city of Kentau and the settlements of Shashtobe, Karnak, Bayaldir, Khantagi, 
Burgem, Kushata were studied in order to assess the current state of the soil cover. A soil map of 
scale 1:100 000 has been compiled. Geoinformation technologies and remote sensing materials 
were used in the preparation of the map. 

Key words: soils, soil map, current state of the soil cover, structure of the soil cover. 

mailto:kpachikin@yahoo.com
mailto:yakovleva@ecoservice.kz
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ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ 

ГРНТИ 68.05.29.37.41.                      https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_1_16  

К.М. Мухаметкаримов1*, С.О. Кенжегулова2 

МОРФОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА, ХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-
ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ СЕВЕРО-ПРИБАЛХАШСКОЙ ПРОВИНЦИИ 

ПУСТЫННЫЙ ЗОНЫ КАЗАХСТАНА 
1Казахский научно-иследовательский институт почвоведения и агрохимии 

имени У.У. Успанова, 050060, г. Алматы, пр. аль–Фараби 75 В, Казахстан,  
*e-mail: kizatolda50@mail.ru,  

2Казахский агротехнический университет имени С. Сейфуллина, 010000,  
г. Нур-Султан, пр. Женис 62, Казахстан, е-mail: Saya-keng@mail.ru 

Аннотация. Иследования, проведенные на серо-бурых почвах и солончаке среднеи  
пустыни показали, что почвенныи  покров исследованных двух типов почв по 
гранулометрическому составу являются песчаными, супесчаными и леткосугнистыми 
розновидностями. Мошность гумусового горизонта (А+В1) серо-бурых песчаных почв 
развита до 38 см. В верхнем 0-18 см слое содержание гумуса составляет 1,54 %, в 
переходном горизонте  В1-0,52 %, вниз по профилю его содержание постепенно убывает и 
в материнскои  породе снижается до 0,16 %. Анологичная закономерность прослеживается 
в распределении гумуса по профилю и у серо-бурои  супесчаннои  почвы и солончаке. В 
профиле иследованных почв преобладающеи  фракциеи  выступает песок среднии , 
содержание которого в серо-бурых песчанных почвах колеблется  от 83,06 до 91,96 %, у 
супесчанои  почвы и солончака сответственно 78,57–82,20 % и 37,55–74,55 %. В гумусовом 
горизонте А содержание физическои  глины серо-бурых песчаных почв составило 9,02 %, 
начиная с глубины 61 см (гор. ВС) содержание физическои  глины снижается до связанного 
песка (5,41–5,57 %). Обеспеченность гумусового горизонта зональных почв подвижным 
фосфором очень низкая, обменным калием – высокая, у солончака - фосфором и калием 
низкая. Емкость катионного обмена в горизонте А в зависимости от гранулометрического 
состава и гумуса колеблется в пределах 7,06-13,33 и 12,86 мг/экв на 100 гр почвы, во всех 
исследованных почвах наблюдается снижение емкости  поглощения в горизонтах ВС и С, 
что связано с особенностями генезиса этих почв. В составе поглощенных основании  
преобладают катионы кальция, колебание его в ППК песчанои  почвы составило 66,28 – 
74,46 %, супесчанои  53,10 – 56,09 %. В горизонтах ВС и С солончака глубже 58 см 
наблюдается увеличение доли магния, что связано с увеличением обменного натрия в 
ППК. Меньшее содержание карбанатов обнаружено в песчанои  почве, а максимальное в 
профиле солончака. Признаки гидроморфности у песчаных почв проявляются с глубины  
61 см, супечаных – 25 см, солончака – 33 см. 

Ключевые слова: серо–бурые почвы, солончак, песчанные, супесчанные, 
легкосуглинистые, гранулометрическии  состав, физическая глина. 

ВВЕДЕНИЕ 

Пустынная зона занимает широ-
кую поясность биоклиматических зон 
Казахстана и ее площадь составляет 
119,4 млн га или 43,8 % всеи  
территории республики. В пустынях 
Казахстана огромные площади заняты 
такыровидными равнинами, песчаны-
ми массивами и солончаками. Общая 
площадь засоленных почв в пустынях 
достигает 61,2 млн. га и солонцовых 
комплексов – 22,3 млн га. Зона пустыни 
подразделяется на подзоны севернои  

пустыни бурых почв (57,6 млн га) и 
среднеи  пустыни серо – бурых почв 
(61,8 млн га) [1]. 

В подзоне среднеи  пустыни на 
побережье озера Балхаш расположен 
одноименныи  промышленныи  город 
республиканского значения. Почвен-
ныи  покров даннои  провинции сфор-
мированныи  на «легких» почвообра-
зующих породах представлен в 
основном песчаными, супесчаными и 
легкосуглинистыми разновидностями 
почв. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_1_16
mailto:kizatolda50@mail.ru
mailto:Saya-keng@mail.ru
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Поэтому почвы города Балхаш, его 
окрестностеи  и побережья озера были 
деградированы при застрои ке города, 
прокладке железных и автомобильных 
дорог, доставке сырья заводу и вывозе 
готовои  продукции, а также из-за 
перевыпаса скота сельских территории . 

На современном этапе развития 
общества перед нашим государством 
стоят неотложные задачи по обес-
печению продовольственнои  безопас-
ности, экономическои  независимости, 
по переходу к современным тех-
нологиям в отраслях производства. В 
решении многих проблем важное 
значение должно уделяться пустыннои  
зоне, располагающеи  огромными 
земельными и сырьевыми ресурсами. 

Люди проживающие в экстре-
мальных условиях пустыни в городах и 
сельских населенных пунктах являются 
особым приоритетом у руководства но-
вого Казахстана.  

В этои  связи для улучшения жиз-
ненного уровня этои  части населения 
необходимо расширить до нового уров-
ня проведения изыскательских и науч-
но–исследовательских работ по изуче-
нию и оценке современного состояния 
пустынных почв. Результаты этих работ 
могут стать основои  для освоения насе-
лением территории новых земель для 
рационального использования, разви-
тия тепличного хозяи ства, отрасли рас-
тениеводства, животноводства, малого 
и среднего бизнеса. И это в свою оче-
редь дает возможность трудоустрои -
ству местного населения, снимает соци-
альную напряженность и улучшит 
экономическую ситуацию во многих 
уголках пустыннои  зоны.  

Поэтому, все работы научного, 
проектно–изыскательного характера 
направленные на обеспечение продо-
вольственнои  безопасности и повыше-
ния уровня жизни населения всегда яв-
ляются актуальнои  проблемои   

Изучение лесорастительных 
свои ств почвенного покрова севернои  

прибрежнои  зоны озера Балхаш 
выполнено в рамках подпрограммы 101 
«Грантовое финансирование научных 
исследовании » 2015-2017 гг. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Объекты исследовании  серо-
бурые почвы и солончаки Северо-
Прибалхашскои  провинции прилегаю-
щие к территории озера Балхаш. В ходе 
новых исследовательских работ были 
заложены серии почвенных разрезов.   

Во всех основных разрезах были 
детально описаны морфологические 
признаки генетических горизонтов по 
общепринятым методикам [2-4]. Из ге-
нетических горизонтов были отобраны 
почвенные образцы для химических 
анализов. 

В почвенных образцах проведены 
анализы по следующим методам: 

Определение общих физических и 
водно-физических свои ств почв 
(плотность сложения почв в ненару-
шенном состоянии, плотность твердои  
фазы почвы пикнометрическим мето-
дом, общая порозность – расчетным ме-
тодом, полевая влажность почвы термо-
статно-весовым методом, гигроскопи-
ческая и максимальная гигроскопиче-
ская влажность почв по методу А.В. Ни-
колаева, гранулометрическии  состав по 
методу Н.А. Качинского (метод пипет-
ки). МРТУ № 46-16-67.  

Определение физико-химических 
свои ств почв: рН потенциометрическим 
методом, обменные кальции  и магнии  
комплексометрическим методом, гумус 
по И.В. Тюрину в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26213-91), содержание карбона-
тов газоволюметрическим методом, 
водная вытяжка – по К.К. Гедрои цу, аг-
рохимические показатели (содержание 
NPK в почве) общепринятыми метода-
ми. Легкогидролизуемыи  азот – по ме-
тоду И.В. Тюрина и М.М. Кононовои , по-
движныи  фосфор и обменныи  калии  – 
из однои  вытяжки методом Б.Н. Мачи-
гина на пламенном фотометре [4-6].   
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В изученнои  прибрежнои  зоне 
озера Балхаш почвенныи  покров 
представлен серо-бурыми почвами 
среднеи  пустыни  и интразональными  
почвами (солочаки). 

Серо-бурые почвы развиваются в 
условиях резко–континентального 
сильно засушливого климата. 
Вследствие небольшого количества 
осадков и высокои  испаряемости в 
почве создается резкии  дефицит влаги, 
которыи  оказывает существенное 
влияние на формирование почв и их 
освоенность. 

Генетическая особенность почв 
определяется неглубоким их ежегод-
ным промачиванием (на глубину 30 – 
35 см), главным образом, веснои  и 
частично осенью. Процессы миграции 
продуктов почвообразования по 
профилю имеют при этом ярко 
выраженныи  сезонныи  характер, скоро- 
течнои  веснои  и затухащим летом и 
зимои , в результате смены небольшого 
весеннего увлажнения, резким летним 
иссушением на поверхности почвы 
образуется пористая уплотненная 
корочка и слоевато–чешуи чатыи  
подкорковыи  горизонт, являющиеся 

характерными морфологическими при-
знаками пустынного почвообразования 
[7-10]. Незначительное количество 
поступаюшего в почву опада полыни, 
ксерофитных полукустарников в 
результате интенсивных аэробных  
процессов быстро минерализуется до 
конечных простых соединении , слабо 
обогащая почву органическим вещест-
вом. Среди зональных почв выделяются 
нормальные, солонцеватые, неполно-
развитые и малоразвитые роды.  

В гидроморфных почвах выде-
ляются роды: обыкновенных, солонце-
ватых, солончаковатых, солончаковых, 
неполноразвитых [10].  

Серо-бурая песчаная почва. Разрез 
заложен на побережье озера Балхаш 
(туранговая роща). N46˚ 50' 124'', E 74˚ 
50' 391''. Рельеф – равнина с небольшим 
уклоном на север. На территории про-
израстает туранга (Populus diversifolia), 
между редкими деревьями чии  
(Achnatherum brandisii), между кустами 
которых встречается черная полынь 
(Artemisia absinthium L.) (рисунок 1). 

Морфологическое описание поч-
венного профиля серо-бурои  песчанои  
почвы следующее: 

     
  

см
18

 18-0
 А1

Темно-серыи  с белесым налетом, свежии , мелко-крупнокомковатои , 
песчаныи , много мелких корешков и полуперепревших остатков 
растении . Слабо вскипает от НCl. Переход в следующии  горизонт – 
заметныи  по цвету. 

 

см
20

 38-18
 В    1

Серыи  с темным оттенком, пылевато-комковатои , мелкие корни, 
песчаныи , свежии , слабо вскипает от НCl. Переход в следующии  го-
ризонт по цвету слабо заметныи . 

 
  
  

см
23

 61-38
 В    2

Сероватыи  со слабои  желтизнои  с темными зернышками песка, 
комковато-пылеватои , песчаныи , свежии , много мелких, средних 
корнеи , рыхлыи . Слабо вскипает от солянои  кислоты. Переход в 
следующии  горизонт – постепенныи . 

    

 

см
32

 93-61
 ВС    

Сероватыи  с желтоватым оттенком, рыхлыи , песчаныи , свежии , 
много корнеи  с ржаво-охристым слоем 88-93 см. Вскипает от соля-
нои  кислоты. Переход в следующии  горизонт – постепенныи . 

 

см
39

 132-93
 С    

Желтовато-красноватыи  прослои , образовавшии ся из-за корнеи  
туранги с белыми налетами карбонатов, влажныи , пронизан еди-
ничными корнями растении , вскипает от солянои  кислоты, мелкии  
песок. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Achnatherum_brandisii&action=edit&redlink=1


 

19 

Плодородие почв  Почвоведение и агрохимия, №1, 2022 

Профиль серо-бурои  песчанои  
почвы характеризуется следующим че-
редованием генетических горизонтов: 
А1  – В1 – В2 – ВС – С. Верхнии  гумусовыи  
горизонт А1 мощностью 0-18 см отлича-
ется темно-серым цветом. Ниже гори-
зонт В1 более светлее и неоднородно 
окрашен. Мощность гумусового слоя 
почвы (А1+В1) составляет 38 см. В ниж-

них горизонтах цвет меняется от серо-
ватого с желтизнои  (В2) до желтовато-
красноватого цвета (С). На глубине 88-
93 см визуально обнаруживается много 
ржаво-охристых пятен.   

Главнои  особенностью даннои  
почвы является слабое вскипание от 
солянои  кислоты и песчаныи  грануло-
метрическии  состав по всему профилю.  

В гранулометрическом составе 
песчанои  серо-бурои  почвы преоблада-
ющеи  фракциеи  является песок сред-
нии , содержание которого в профиле 
почвы колеблется от 83,06 до 91,96 %. В 
верхнем 0-18 см слое содержание физи-
ческои  глины (<0,01 мм) составляет 

9,02 %, которая представлена частица-
ми пылеватои  фракции, доля ила соста-
вила 1,40 %. Ниже гумусового горизон-
та (с 18 см) содержание физическои  
глины вниз по профилю постепенно 
снижается и на глубине 61-93 см соста-
вила 5,41 % (таблица 1).  

Рисунок 1 - Растительныи  покров серо-бурои  песчанои  почвы побережья озера 
Балхаш 

Таблица 1 - Гранулометрическии  состав почв прибрежнои  зоны озера Балхаш 

Горизонт и 
глубина 
взятия 

образцов, 
см 

Количество фракции , % к сухои  почве 

1-0,25 
мм 

0,25-0,05 
мм 

0,05-0,01 
мм 

0,01-
0,005 
мм 

0,005-
0,001 
мм 

<0,001 
мм 

S <0,01 
мм 

Серо-бурая песчаная почва (Туранговая роща) Разрез 1 
А1 0-18 83,06 2,27 5,65 4,60 3,02 1,40 9,02 
В1 18-38 85,56 3,24 3,44 3,94 2,20 1,62 7,76 
В2 38-61 87,62 2,20 2,30 4,22 2,80 0,86 7,88 
ВС 61-93 90,02 2,14 2,41 3,40 2,01 - 5,41 
С 93-132 91,96 1,25 1,22 3,32 2,25 - 5,57 
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Серо-бурая супесчаная почва (Туранговая роща), разрез 2 
А1 0-13 78,57 6,35 3,12 5,70 2,03 4,23 11,96 
В1 13-25 82,14 2,57 1,04 5,80 5,20 3,25 14,25 
В2 25-46 82,20 0,94 0,66 7,35 5,29 3,56 16,20 
ВС 46-97 81,45 3,50 1,52 5,81 4,32 3,40 13,53 
С 97-110 81,05 3,68 1,24 7,03 4,35 2,65 14,03 

Солончак, разрез 3 
А1 0-15 37,55 21,17 18,83 6,85 7,14 8,46 22,45 
В1 15-33 39,68 19,33 17,87 8,89 7,44 6,79 23,12 
В2 33-58 55,46 21,02 12,34 6,25 3,40 1,54 11,19 
ВС 58-80 69,16 15,40 3,11 5,57 6,20 1,65 13,33 
С 80-105 74,55 10,21 1,79 5,51 6,20 1,74 13,45 

Продолжение таблицы 1 

Следующии  разрез № 2 заложен 
недалеко, в 50 метрах от разреза №1 на 
некотором слабо заметном возвы-
шении в сторону берега озера Балхаш 
от туранговои  рощи. N46˚ 54' 596'', E 75˚ 
47' 479''. Рельеф - равнина. Раститель-
ность с проективным покрытием 35-50 % 
представлена турангои   (Populus diversi-

folia), чии ем (Achnatherum brandisii). 
Деревья вытянуты с юга на запад. Они 
растут друг от друга на расстоянии от  
3-8 до 15 метров, а на открытои  части 
растет чии .   

Морфологическое описание поч-
венного профиля серо-бурои  супесча-
нои  почвы следующее: 

  

см
13

 13-0
 А1

Коричневато-бурыи , сухои , супесчаныи , рыхлыи , имеются корни, 
опад растении , сильно вскипает от солянои  кислоты. Переход в сле-
дующии  горизонт – ясныи  по цвету. 

 

см
12

 25-13
 В    1

Бурыи , призмовидно-мелкокомковато-пылеватыи , сухои , супесча-
ныи , рыхлыи , бурно вскипает от HCl, встречаются фракции размером 
0,2-1,5 мм, имеются корни растении . Переход в следующии  горизонт 
по цвету – постепенныи . 

 

смВ
21

 46-25
2

Бурыи  с коричневатым оттенком, неоднородно окрашен, крупно-
средне-мелкокомковато-пылеватыи , уплотнен, свежии , супесчаныи , 
корни растении , ржавые вкрапления, бурно вскипает от HCl. Переход 
в следующии  горизонт – постепенныи . 

 

см
51

 97-46
 ВС 

Желтовато-бурыи , свежии , супесчаныи , единичные корни растении , 
ржавые вкрапления, сильно вскипает от солянои  кислоты. 

 

см
13

 110-97
 С 

Желтовато-бурыи  с включениями камнеи , супесчаныи . 

Примечание: Почва характеризуется следующим набором генетических горизонтов: 
 А1 – В1 – В2 – ВС – С. 

Верхнии  горизонт А1 мощностью 
0-13 см коричневато-бурого цвета, мел-
кокомковато-пылеватои  структуры, 
переход в следующии  горизонте В1 по 
цвету ясныи , где встречаются песчаные 
и гравелистые фракции размером 0,2-
1,5 мм. Нижние горизонты профиля от-
личаются более светлым оттенком и 

небольшим уплотнением. На глубине  
25 см имеются ржавые вкрапления, что 
объясняется близким залеганием грун-
товых вод.  

Особенностью даннои  почвы яв-
ляется супесчаныи  гранулометриче-
скии  состав (таблица 1) и бурное вски-
пание от солянои  кислоты. В составе 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Achnatherum_brandisii&action=edit&redlink=1
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почвенного профиля большая часть 
фракции приходится на долю среднего 
песка (1-0,25 мм), его содержание ко-
леблется в горизонтах А+В от 78,57 до 
82,14 % и начиная с глубины 25 см про-
исходит постепенное уменьшение. Со-
став пылеватои  части больше представ-
лен среднеи  пылью, на долю илистои  
фракции в гумусовом горизонте прихо-
дится 4,23 %. Содержание физическои  
глины (<0,01 мм) под гумусовым гори-
зонтом имеет тенденцию в сторону уве-
личения (таблица 1).  

Следующии  разрез (№ 3) был за-
ложен на равнине в 200 м от озера Бал-
хаш (46˚ 50' 124'', E 74˚ 50' 390'').  

Растительность представлена та-
мариксом (Tamarix aphylla), редко 
кермек (Statice, Limonium), проективное 
покрытие 20-30 %.  

Открытые поверхности почвы по-
крыты белыми налетами солеи  
(рисунок 2).  

Морфологическое описание поч-
венного профиля солончака следую-
щее: 

 

см
15

 15-0
 А1

Сверху чешуи чато-пористая корка, покрытая белым сплошным налетом 
солеи , коричневато-бурыи , свежии , крупно-среднекомковато-пылеватыи , 
легкосуглинистыи , уплотнен, мелкие корни растении , бурно вскипает от 
солянои  кислоты. Переход в следующии  горизонт – заметныи . 

 

см
18

 33-15
 В    1

Бурыи  с коричневыми фоновыми пятнами, не однородно окрашен, крупно
-среднекомковато-пылеватыи , слегка увлажнен, уплотнен, единичные 
корни растении , легкосуглинистыи , хорошо вскипает от HCl, Переход в 
следующии  горизонт постепенныи  по цвету. 

 

см
23

 58-33
 В    2

Бурыи  с желтоватым оттенком, крупно-среднекомковатыи , много 
крупнопесчанои  фракции, имеются мелкие корешки, слегка увлажнен, 
супесчаныи , плотнее предыдущего горизонта, хорошо вскипает от 
солянои  кислоты, переход в следующии  горизонт постепенныи  по цвету.   

 

см
22

 80-58
 ВС    

Буроватыи  с сизым оттенком, слегка увлажнен, имеются единичные кор-
ни растении , крупно-среднекомковатыи , супесчаныи , встречаются фрак-
ции  щебня и камня размеров 2,5-4,0 мм, хорошо вскипает от HCl, переход в 
следующии  горизонт постепенныи . 

 

см
25

 105-80
 С    

Светло-бурыи , слегка увлажнен, содержатся щебни, камни размером до 
4,5 мм, единичные корни растении , супесчанои  породы. 

Характернои  особенностью иссле-
дуемои  почвы является наличие на ее 
поверхности чешуи чато-пористои  кор-
ки мощностью около 1 см, которая по-
крыта сплошным белым налетом солеи  
(рисунок 2). Мощность верхнего гори-
зонта А1 составляет 15 см коричневато-
бурого цвета, а мощность горизонта В1 
18 см отличается бурым цветом с ко-
ричневатым оттенком. Цвет мате-
ринскои  породы меняется до светло-
бурого на глубине 80-105 см.  

Гранулометрическии  состав меня-
ется по профилю почвы, легкосуглини-
стыи  гранулометрическии  состав в 
нижних горизонтах из-за наличия щеб-
нистых и каменистых фракции перехо-
дит до супесчаного (таблица 1).  

Данные химических анализов 
почв прибрежнои  зоны озера Балхаш 
приведенные в таблице 2, показывают, 
что в исследуемых почвах содержание 
гумуса колеблется в верхнем горизонте 
от 0,88 до 1,54 %. В горизонте В1 его ко-
личество резко снижается в несколько 
раз, это объясняется меньшим поступ-
лением растительных остатков и быст-
рои  минерализациеи  в условиях краи не 
засушливого климата [11-14]. 

Распределение гумуса в нижних 
горизонтах относительно равномерное 
с постепенным уменьшением вглубь, 
что связано с характером распределе-
ния и глубинои  проникновения корне-
вои  системы пустыннои  растительно-
сти.  
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Рисунок 2 - Растительныи  покров солончака 

В серо-бурои  песчанои  почве в 
верхнем А1 0-18 см содержалось 1,54 %
гумуса и в нижнем горизонте В1 (18-38 см) 
его количество резко уменьшилось до 
0,52 %. В нижних горизонтах В2, ВС и С 
количество гумуса соответственно со-
ставило 0,32, 0,24 и 0,16 % (таблица 2).  

В гумусовом горизонте А1 (0-13 см) 
серо-бурои  супесчанои  почвы количе-
ство гумуса несколько меньше (1,41 %) 
по сравнению с серо-бурои  песчанои  
почвои , это связано с вымыванием мел-
ких частиц в иллювиальныи  горизонт В1. 

В нижних горизонтах в распреде-
лении гумуса наблюдается та же зако-
номерность, что было указано выше.  

Наименьшее скопление карбона-
тов выявлено в верхнем горизонте А1 – 
1,33 % серо-бурои  песчанои  почвы, где 
их максимум установлен в горизонте  
С  – 3,67 % от массы почвы (таблица 2). 
Далее по возрастающему содержанию 
идет серо-бурая супесчаная почва, 
наибольшее количество карбонатов 
оказалось в профиле солончака. Объяс-
нение такои  неоднородности следует 
искать в разнородности исходных поч-

вообразующих пород, их гранулометри-
ческого состава, экспозиции склона.  

В горизонте А1 0-13 см серо-бурои  
супесчанои  почвы содержание карбона-
тов составляет 6,56 % и с глубинои  со-
держание его изменяется незначитель-
но в горизонтах В1 13-25 см - 5,02 %, В2 
25-46 см – 5,02 %, ВС 46-97 см – 5,79 % и 
С 97-110 см – 6,72 %.  

Высокое содержание карбонатов 
отмечается в профиле солончака, где 
его количество в горизонтах: А1 -  10,42 %, 
В1 – 10,42 %, В2 – 11,19 %, ВС – 13,23 % и 
С – 15,44 %, как и ранее отмечалось дру-
гими учеными (таблица 2) [11]. 

Состав обменных катионов в поч-
венном поглощающем комплексе ока-
зывает существенное влияние на струк-
туру почвы, физико-механические свои -
ства, водно-воздушныи  режим, погло-
тительную способность, емкость кати-
онного обмена, реакцию почвенного 
раствора и буферность почвы, на за-
крепление питательных элементов и в 
целом на пищевои  режим почвы, что в 
конечном счете определяет уровень 
почвенного плодородия [15-17]. 
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Сумма поглощенных основании  
почв прибрежнои  зоны озера Балхаш 
характерна для даннои  территории и 
колеблется в пределах 7,06-13,33 мг-экв 
на 100 г почвы. Во всех изучаемых поч-
вах идет постепенное их снижение. В 
составе поглощенных основании  преоб-
ладает катион кальция, содержание ко-
торого колеблется в гумусовом гори-
зонте А1 зональных почв от 54,01 до 
67,71 % и 58,55 % в солончаке. На долю 
магния приходится от 30,45 до 40,51 %, 
а в солончаке 32,49 %. В то время уча-
стие натрия в серо-бурои  песчанои  поч-
ве составило 0,87 %, серо-бурои  супес-
чанои  7,16 и в солончаке увеличилось 
до 14,01 %. 

В серо-бурои  песчанои  почве 
(таблица 2) сумма обменных основании  
в поверхностном горизонте А1 состави-
ло 7,06 мг-экв на 100 г почвы, ниже по 
профилю эта величина уменьшаясь до-
стигает в горизонте С – 1,41 мг-экв на 
100 г почвы. Поглощающии  комплекс 
насыщен в основном кальцием в гуму-
совом горизонте А1 0-18 см, составляю-
щии  67,71 от суммы основании , ниже по 
профилю данная величина примерно 
одинакова, но в горизонте В2 насыщает-
ся кальцием и увеличивается до 74,46 %, 
такая тенденция возможна с повыше-
нием количества карбонатов в данном 
горизонте. В поглощающем комплексе 
почвы кроме кальция и магния присут-
ствует небольшое количество обменно-
го натрия. Его содержание увеличивает-
ся с глубинои  почвы, в гумусовом гори-
зонте присутствие обменного натрия 
составило 0,42 %, ниже в слоях В1 – 0,87 %; 
В2 – 1,60 %; ВС – 2,73 и С – 4,26 %, что 
указывает на слабое засолении почво-
образующеи  породы.    

Емкость поглощения серо-бурои  
супесчанои  почвы составляет 13,33 мг-экв 
на 100 г почвы, в составе ППК наряду с 
кальцием и магнием присутствует и об-
менныи  натрии  (А – 5,48 %, В – 7,16 %, В – 
7,78 % и ВС 8,36 %), придающии  почве 
солонцеватость.    

Сумма обменных основании  в ППК 
солончака колеблется в пределах 12,86- 
6,57 мг-экв на 100 г почвы. В составе 
обменных основании  почвы в верхних 
горизонтах преобладает кальции  (58,55 – 
44,31 %), исключением является гори-
зонт С, где в ППК преобладает обмен-
ные магнии  и натрии .  Доля натрия в 
солончаке выше, чем в остальных поч-
вах. Насыщенность ППК натрием по 
профилю почвы высокое, где его содер-
жание в гумусовом горизонте А1 - 15,95 %; 
В1 – 14,01 %; В2 – 10,67 %; ВС – 12,1 % и 
в горизонте С – 14,61 %, из-за чего по 
всему профилю солончака присутствует 
признак солонцеватости.  

Обеспеченность почв элементами 
питания зависит от многих факторов: 
гранулометрического и минералогиче-
ского составов, содержания гумуса, био-
логическои  активности, реакции почвы, 
емкости поглощения и состава погло-
щенных катионов, сложения и струк-
турного состояния почв, условии  увлаж-
нения и температурного режима 
(таблица 2). Данные таблицы 2 показы-
вают, что содержание валовых форм 
азота и фосфора очень низкое и по обес-
печенности подвижными питательны-
ми элементами изучаемые почвы бед-
ны азотом и фосфором, из-за скуднос-
тьи растительного покрова и малои  по-
движностью питательных элементов в 
карбонатнои  среде. Однако все почвы 
кроме солончака достаточно обеспече-
ны доступным калием.   

Реакция среды гумусового гори-
зонта (А + В1) серо-бурои  песчанои  поч-
вы – слабощелочная, начиная с горизон-
та В2 до материнскои  породы (93-132 см) 
реакция почвы меняется до среднеще-
лочнои . Серо-бурые супесчаные почвы 
до глубины 46 см имея среднещелоч-
ную реакцию среды в нижних горизон-
тах переходят в сильнощелочную. Со-
лончак имеет показатель реакции сре-
ды по всему профилю – сильнощелоч-
ную, что связано с большим содержанием 
водорастворимых солеи  и карбонатов.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты исследования почвен-
ного покрова Северо Прибалхашскои  
провинции среднеи  пустыни позволяют 
сделать заключение. 

Структура почвенного покрова, 
обьекта исследования представлены 
зональными серо-бурыми песчаными, 
супесчаными почвами, из почв 
засоленного ряда-солончаками. 

Во всех почвенных разрезах 
обнаружены признаки гидроморф-
ности, у серо-бурых песчанных почв с 
глубины 88 см, супесчаных - 25 см, 
солончака - 15 см. 

Мощность гумусово-аккумулятив-
ного горизонта А у серо-бурои  песчанои  
почвы – 18 см, супесчанои  – 13 см и 
солончака – 15 см. Содержание гумуса в 
этих горизонтах соответственно 
составляет 1,54; 1,44 и 0,88 %, емкость 
обменного поглощения в зависимости 
от гранулометрического состава – 
колеблется от 7,06 до  13,33 мг-экв на 
100 г почвы. Количество карбонатов 
вниз по профилю почвы увеличивается, 
реакция среды в гумусовом горизонте 
зональных почв слабошелочная, в 
нижних сильно щелочная, у солончака 
рН всего профиля - сильнощелочная. У 
серо-бурои  песчанои  почвы содер-

жание поглощенного натрия до мате-
ринскои  породы составляет незначи-
тельную величину, поэтому, можно 
считать признаки солонцеватости 
отсутствуют.  

В составе ППК серо-бурых 
супесчаных почв и солончака 
присутствует значительное количество 
обменного натрия в ППК, поэтому в 
этих почвах имеются признаки 
солонцеватости различнои  степени 
выраженности. 

Все исследованные  почвы под-
вижным фосфором имеют очень низ-
кую (0,93-1,10 мг/100 г) обеспечен-
ность, обменным калием серо-бурые 
песчаные высокую (56 мг/100 г), серо-
бурые супесчаные среднюю  (36,00 мг/ 
100 г), солончак низкую (16-18 мг/100 г) 
обеспеченность. 

Зональные серо-бурые почвы при 
наличии поливнои  воды вполне 
пригодны для разведения лесных 
культур и создания рекреационных 
площадок для отдыхающих. 

Гидроморфныи  солончак из-за 
наличия высокого содержания 
обменного натрия и водорастворимых 
солеи  невозможно использовать в 
озеленительных работах.  
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ТҮИ ІН 

Қ.М. Мұхаметкәрімов1, С.О. Кенжеғұлова2 

 ҚАЗАҚСТАН ШӨЛ ЗОНАСЫ СОЛТҮСТІК-БАЛҚАШ ПРОВИНЦИЯСЫ 
ТОПЫРАҚТАРЫНЫҢ МОРФОГЕНЕТИКАЛЫҚ СИПАТТАРЫ ЖӘНЕ ХИМИЯЛЫҚ, 

ФИЗИКО-ХИМИЯЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІ.  
1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-

зерттеу институты, 050060, әл-Фараби даңғылы, 75 В, Алматы, Қазақстан, 
 e-mail: : kizatolda50@mail.ru.  

2 С. Сейфуллин атындағы  Казақ агротехникалық университеті, 
 010000, Нур-Сұлтан қ., Женис 62 д-лы, Казақстан,  e-mail: saya-keng@mail.ru 

Орта шөлдің топырақ жамылғысының негізгі типтері сұр-қоңыр және сор 
топырақтарында жүргізілген зерттеу нәтижелері гранулометриялық құрамдары бои ынша 
құмды, құмаи т және жеңіл құмбалшықты әртүрліліктерінен тұратын топырақтар екені 
анықталды. Гумусты  қабаттың (А+В1) қалыңдылығы сұр-қоңыр құмды топырақтар 38 см 
тереңдікке деи ін қалыптасқан. Жоғарғы 0-18 см қабатты гумус мөлшері 1,54 %-ды 
құраи ды, ауыспалы В1 қабатында 0,52 %, кескін бои ы төмен қараи  тереңдеген саи ын гумус 
мөлщері біртіндеп азаи ып аналық тау жынысында 0,16 %-ға азаи ады. Осындаи  заңдылық 
кескін бои ында гумустың таралуында сұр-қоңыр құмаи тты және сор топырақтарда да 
орын алатыны белгілі болды. Топырақтардың кескіндерінде басым фракция болып 
орташа құм орын алған, оның мөлшері сұр-қоңыр құмды топырақта 83,06-дан 91,96 %-ға 
деи ін кездеседі, құмаи т сұр-қоңыр және сор топырақта 78,57-82,20 % және 37,55-74,55 % 
мөлшерінде орташа құм орын алған. Құмды сұр-қоңыр топырақтың А қабатында 
физикалық балшықтың мөлшері 9,02 % болса, 61 см-ден бастап (ВС қабаты) физикалық 
балшықтың мөлшері аналық тау жынысында (93-132 см) баи ланысқан құмға деи ін 
төмендеи ді (5,41-5,57 %). Зоналдық топырақтардың жылжымалы фосформен қамтамасыз 
етілуі өте төмен, алмаспалы калии мен – өте жақсы және жақсы, ал сор топырақтың 
қоректік элементтермен қамтамасыз етілуі – өте төмен. Беткі А қабатта алмаспалы 
катиондардың сиымдылығы гранулометриялық құрамдарына және гумус мөлшеріне 
сәи кес 7,06-13,13 және 12,86 мг/экв аралығында ауытқиды, барлық топырақтардың ВС 
және С қабаттарында топырақтардың ерекшеліктеріне сәи кес сіңіру сиымдылығының  
төмендеи тіні баи қалады. Сіңген негіздердің құрамында кальции  катионы басым, оның 
ТСК ауытқуы құмды топырақта 66,28-74,46 % аралығында, құмаи тты топырақта 53,10-
56,09 %. Сор топырақтың ВС және С қабаттарында 58 см тереңдікте магнии дің үлесі 
жоғарлауы кездеседі, бұл көрініс ТСК алмаспалы натрии дің көбеи уімен баи ланысты деп 
тұжырымдаи мыз. Карбонаттардың аз мөлшері құмды топырақта, ал максималды 
шоғырлануы сор топырақ кескінінде орын алады. Топырақ кескіндерінде гидроморфтық 
белгілер құмды топырақта 61 см тереңдіктен, құмаи тта – 25 см, сор топырақта – 33 см-ден 
кездеседі.  

Түйінді сөздер: сұр-қоңыр топырақтар, сор топырақ, құмды, құмайт, жеңіл құмбалшықты 
топырақтар, қалыңдылығы, гранулометриялық құрам, физикалық балшық, кескіндер.  
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SUMMARY 

K.M. Mukhametkarimov1, S.O. Kenzhegulova2 

MORPHOGENETIC CHARACTERISTICS AND CHEMICAL, PHYSICO-CHEMICAL PROPER-
TIES OF THE SOILS OF THE NORTH-BALKHASH PROVINCE OF THE DESERT ZONE OF 

KAZAKHSTAN. 
1Kazakh Research Institute of soil Science and Agrochemistry after U.U.Uspanov, 

050060, al-Farabi ave., 75 B, Almaty, Kazakhstan, e-mail: : kizatolda@mail.ru.  
2S. Seifullin Kazakh Agro Technical University, 010000, Nur-Sultan, Zhenis ave. 62, 

Kazakhstan. e-mail: saya-keng50@mail.ru  

Study carried out on gray-brown soils and saline soils of the semi-arid showed, that the 
soil cover of the studied two types of soils is sandy in terms of granulometric composition, sandy 
loamy and llight loamy varieties. The thickness of the humus horizon (A + B1) of gray-brown 
sandy soils is developed up to 38 cm. In the upper 0-18 cm layer, the humus content is 1.54 % - in 
the transitional horizon B1 - 0.52 %, down the profile, its content gradually decreases and in the 
parent rock decreases to 0.16 %. An analogous regularity can be traced in the distribution of 
humus along the profile in gray-borax on sandy loamy soil and solonchak. In the profile of the 
studied soils, the predominant fraction is sand, the average content of which in gray-brown sandy 
soils ranges from 83.06 to 91.96 %, in sandy soil and solonchak, respectively, 78.57-82.20 % and 
37.55-74.55 %. In the humus horizon A, the content of physical clay in gray-brown sandy soils 
was 9.02 %; starting from a depth of 61 cm, the content of physical clay decreases to bound sand 
(5.41-5.57 %). The supply of the humus horizon of zonal soils with mobile phosphorus is very 
low with exchangeable potassium - high, in the solonchak, phosphorus and potassium are low. 
The cation exchange capacity in horizon A, depending on the granulometric composition and 
humus, ranges from 7.06-13.33 and 12.86 mg/eq per 100 g of soil, in all the studied soils, a 
decrease in the absorption capacity in horizons BC and C is observed, which is associated with the 
peculiarities of the genesis of these soils. The composition of absorbed bases is dominated by 
calcium cations, its fluctuation in the soil absorbing complex (SAC) of sandy soil was 66.28- 
74.46 %, sandy loam 53.10-56.09 % . In the horizons BC and C of the solonchak at a depth of 58 
cm, an increase in the proportion of magnesium is observed, which is associated with an increase 
in exchangeable sodium in the SAC. The lower content of carbanates was found in the sandy soil, 
and the maximum content was found in the solonchak profile. Signs of hydromorphism in sandy 
soils are seen from a depth of 61 cm, sandy soils - 25 cm, saline - 33 cm. . 

Key words: gray-brown soils, saline soils, sandy, sandy, light loamy soils, thickness, granu-
lometric composition, physical clay, shapes.  
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А.И. Сулейменова1*, М.А. Ибраева1, А.С. Вырахманова1, М.Н. Пошанов1, 
С.Н.Дүйсеков1, Ж.М.Сманов1 

СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ И 
ОРОШЕНИЯ СПОСОБОМ ПОСТОЯННОГО ЗАТОПЛЕНИЯ РИСА НА РАЗЛИЧНЫЕ 

ФОРМЫ АЗОТА РИСОВО-БОЛОТНЫХ ПОЧВ. 
1Казахский научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии 
имени У.У. Успанова,050060, г. Алматы, пр.аль-Фараби, 75 В, Казахстан,  

*e-mail: s.altynai87@mail.ru 

Аннотация. В статье приведены результаты сравнительного изучения влияния 
капельного орошения риса и орошения традиционным методом постояннного 
затопления на различные формы азота рисово-болотных почв. Установлено, что при 
капельном орошении содержание общего азота изменялось в небольших диапазонах в 
фазе кущения, далее наблюдалось постепенное снижение к концу вегетации а при 
постоянном затоплении он оставался стабильным до конца вегетации в низких пределах. 
Содержание нитратного азота под капельным орошением превышало его содержание при 
постоянном затоплении. В первую очередь это связано со слоем воды на контрольном 
варианте с постоянным затоплением, которыи  во время вегетации вымывает нитратныи  
азот из пахотного слоя почвы в нижележащие горизонты. Содержание аммиачного азота 
менялось синхронно согласно закономерности потребления азота по фазам вегетации 
риса независимо от способа орошения риса. Установлено, что содержание 
щелочногидролизуемого азота при капельным орошении в два раза выше, чем при 
постоянном затоплении.  Это объясняется все теми же выводами, сделанными ранее, где 
главным фактором, влияющим на содержание азота является вода, которая при 
капельном орошении увеличивает деятельность анаэробных живых организмов, что в 
свою очередь и служит фундаментом щелочегидролизуемого азота. Содержание 
легкогидролизуемого азота имеет небольшую разницу между вариантом с постоянным 
затоплением и капельным орошением.  

Ключевые слова: капельное оршение, рисово-болотные почвы, окислительно-
восстановительныи  потенциал, общии  азот, легкогидролизуемыи  азот, нитратныи  азот, 
аммиачныи  азот. 

ВВЕДЕНИЕ 

Рисоводство в Казахстане являет-
ся одним из ведущих отраслеи  сельс-
кого хозяи ства, производством которо-
го в основном занимаются южные 
области республики. Рис возделы-
вается в основном на засоленных 
древнедельтовых аллювиальных рав-
нинах бассеи нов Аральского моря и 
озера Балхаш, в низовьях некогда 
крупнеи ших рек Сырдарья и Или. Здесь 
испаряемость в 10-20 и более раз 
превышает количество атмосферных 
осадков, что вызвано продолжи-
тельным жарким и сухим летом. Эти 
регионы представляют замкнутую 
внутриматериковую область, не имею-
щую свободного стока в открытые 
океанические бассеи ны. Поэтому в 

условиях пустынного климата при 
отсутствии ярко выраженного промыв-
ного эффекта атмосферных осадков и 
обшеи  тенденции к аккумуляции 
подвижных продуктов выветривания и 
почвообразования, склонности почв к 
вторичному засолению при орошении 
важнеи шее значение приобретает 
природа соленакопления и возмож-
ности поддержания промывного вод-
ного режима. Следует учесть, что 
поддержание постоянного промывного 
режима требует значительных коли-
честв преснои  оросительнои  воды[1]. 

В силу географического располо-
жения водныи  сектор республики 
является легко уязвимым, главные 
реки южного региона Сырдарья и Или 
являются трансграничными, основная 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_1_29
mailto:s.altynai87@mail.ru


 

30 

Плодородие почв  Почвоведение и агрохимия, №1, 2022 

часть их водосборного бассеи на 
находится в соседних странах. В этих 
условиях в регионе особое значение 
приобретает разработка методов 
экономии преснои  оросительнои  воды. 

Для решения даннои  задачи – по 
исследованию возможности внедрения 
капельного орошения риса в 
производство в течение 3-х лет на 
территории Акдалинского почвенного 
стационара Института почвоведения на 
площади 0,5 га были проведены 
экспериментальные работы. Для этои  
цели на экспериментальном участке с 
засоленными почвами была смон-
тирована капельная система орошения 
риса со всеи  инфраструктурои . Кроме 
того, для сравнения динамики 
почвенных процессов в качестве 
контроля (постоянное затопление) был 
взят рисовыи  чек площадью 1,98 га.   

Впервые в условиях Акдалинского 
массива орошения было испытано 
влияние капельного орошения на 
пищевои  режим рисово-болотных почв
[2]. 

По итогам данного исследования 
были получены достаточно надежные 
положительные результаты. В част-
ности, было установлено, что капель-
ное орошение способствует снижению 
растворимости гумуса и выносу его из 
пахотного слоя, что, в конечном счете, 
сказывается на содержании общего 
гумуса. Также было установлено, что 
при капельном орошении риса в почвах 
под рисом увеличивается содержание 
аммиачнои  формы азота, причем 
максимум накопления даннои  формы 
азота приходится на критическии  
период риса по отношения содержания 
доступнои  формы азота. Было 
выявлено, что капельное орошение 
способствует снижению активности 
восстановительных процессов в почве, 
что несомненно является одним из 
важных факторов повышения эффек-
тивного плодородия почв рисовых 
полеи .  

Своеобразие окислительно-
восстановительного режима в рисовых 
почвах отражается на динамике 
содержания основных элементов 
минерального питания растении  в 
почве. Особенно глубокие изменения 
претерпевают усвояемые формы азота. 
В рисовом поле наиболее подвижна 
редокс-система NO3 -NH4+, которая при 
снижении ОВП в почве первая поддает-
ся восстановлению, смещению равнове-
сия в сторону накопления аммонии ного 
азота и исчезновения нитратнои  фор-
мы [3,4]. Они установили, что между 
величинои  ОВП почв и содержанием 
нитратного и аммонии ного азота 
наблюдается тесная связь, что подтвер-
ждается коэффициентами корреляции, 
равными 0,93 и – 0,88 соответственно.  

Исследованиями Б.А. Неунылова
[5] установлено, что через 5-8 днеи  
после затопления нитратныи  азот 
почвы почти полностью исчезает. 
Резкое падение содержания нитратного 
азота в почве после затопления также 
наблюдали [6,7]. 

Процесс восстановления нитратов 
в затопленных почвах протекает в 
несколько стадии . При падении ОВП до 
+340-370 мВ приводит к трансфор-
мации последних в газообразныи  азот, а 
некоторые его атомы восстанав-
ливаются до аммонии ного азота [8]. 
Таким образом, вскоре после затоп-
ления рисового поля содержание 
нитратов в почве резко снижается и до 
конца вегетации риса они практически 
отсутствуют и соответственно, не 
играют существеннои  роли в азотном 
питании растении  риса. 

Динамика содержания нитратов и 
аммония в почвах рисовых полеи  
определяется двумя основными момен-
тами: 1) трансформациеи  азотных 
соединении  в связи со сменои  окис-
лительно-восстановительнои  обстанов-
ки в почве; 2) их потреблением 
растениями риса. Помимо этого 
определенную роль в этих процессах 
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играют микроорганизмы. Изучение 
динамики азотных соединении  в почве 
и последующеи  оценки их деи ствия по 
основному критерию урожаю и его 
качеству позволит определить опти-
мальныи  азотныи  фон и обеспе-
чивающие его нормы удобрении  на 
посевах риса.  

Как показывают исследования 
уче ных, рисовые почвы до посева 
характеризуются близкими значениями 
содержания нитратного и аммонии ного 
азота с некоторым преобладанием 
последнего [9]. Авторы утверждают, что 
после залива поля соотношение форм 
азота резко изменялось. Почти в 2 раза 
снизилось количество NO3– и в такои  же 
мере возросло содержание NH4+. Столь 
существенное изменение наличия 
ионов вызвано сменои  окислительно-
восстановительнои  обстановки.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования был 
почвенныи  покров Акдалинского 
массива орошения, которыи  
расположен на головнои  части древнеи  
Акдала - Баканасскои  дельты реки Или. 
Древняя дельта занимает большую 
часть площади низовии  реки Или. Она 
расположена на правобережье реки Или 
и простирается от Тасмурунских гор в 
сторону посе лка Баканас, которыи  
является административным центром 
Балхашского раи она Алматинскои  
области. Границеи  низовьев служат: на 
северо-востоке - песчаная пустыня Сары- 
Ишик-Отрау, юго-востоке - горы 
Тасмурун, северо-западе и севере - 
акватория оз. Балхаш. Более подробная 
информация по объекту исследования 
приведена в статье [10].  

Значения NH4+, NO3 определялись 
потенциометрическим методом в рас-
творах и вытяжках из почв, в растворах 
применяются портативныи  прибор рH 
метр PH-80. Определение нитратного и 
аммиачного азота проводилось на при-
боре И-160МИ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Для сравнительного изучения 
влияния на различные формы азота 
рисово-болотных почв капельного 
орошения и орошения способом 
постоянного затопления нами как 
указывалось выше, были заложены 
опыты, почвы из которых отбирались в 
3-х краткои  повторности на 5-ти точках 
с традиционным режимом затопления и 
5-ти точках с капельным орошением. 
После контрольного взятия исходных 
образцов начали затопление риса и 
одновременно полив капельным 
орошением. Через три дня после 
затопления был произведен первыи  
отбор почв с ранее указанных 10 точек. 
Далее каждые 3 дня проводились 
замеры и отборы почвенных проб до 
источения 20-и днеи  от начала 
затопления. Затем все отборы 
проводились каждые двадцать днеи  до 
конца вегетации. 

В связи с тем, что своеобразие 
окислительно-восстановительного 
режима рисово-болотных почв 
приводит к глубоким изменениям 
усвояемых форм азота, были проведены 
исследования по изучению влияния 
постоянного затопления и капельного 
орошения на следующие формы азота: 
общии  азот, нитратныи  азот, 
аммиачныи  азот, щелочногидроли-
зуемыи  азот и легкогидролизуемыи  
азот в динамике. 

Значительныи  недостаток выра-
щивания риса методом постоянного 
затопления в том, что происходит  
непрерывное промывание почвы и 
вместе с нисходящим током воды из 
пахотного горизонта вымываются 
питательные элементы, необходимые 
растениям риса для нормального роста 
и развития. Кроме того в результате 
затопления преобладают  анаэробные 
процессы, и многочисленные аэробные 
бактерии, которые участвуют в 
разложении азота в доступную форму, 
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погибают. Напротив, при поливе 
капельным орошением, где достаточно 
воздуха для аэробных бактерии , они 
бурно развиваются и превращают азот 
в доступную форму. Важно учесть 
также, что  расход воды при капельном 
орошении риса  уменьшается в разы, не 
будет сильно промыта почва из-за 
малого количества оросительнои  
нормы, что значительно сэкономит 
удобрения, используемые для 
подкормки риса.  

Общий азот. Среди элементов 
минерального питания азот в жизни 

растении  занимает особое место, так 
как растение потребляет его в больших 
количествах. В растения он поступает в 
виде ионов аммония, нитрата и нит-
рита. Кроме того, растения способны 
усваивать аминокислоты, амиды, 
полипептиды и другие водорас-
творимые азотсодержащие органичес-
кие соединения [11-13]. 

В связи с тем, что на участке с 
капельным орошением риса предшес-
твенником являлась залежь, данные 
почвы были достаточно обеспечены 
общим азотом (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Сезонная динамика содержания общего азота в почве 

Содержание которых было 0,13 %, 
а в почвах при традиционном 
затоплении - 0,09 %. Общии  азот 
показал малую динамичность на 
капельном орошении. Его содержание 
изменялось в небольших диапазонах от 
0,13 % до 0,17 % в фазе кущения, далее 
видно постепенное снижение к концу 
вегетации до 0,12 %, а на контроле 
(постоянное затопление) он оставался 
стабильным до конца вегетации в 
пределах 0,10 %. 

Нитратный азот. Изучение 
физико-химических процессов в почвах 
рисовых полеи , в частности динамики 
питательных веществ, показывает, что 
выращивание культуры при постоян-

ном затоплении вносит определенную 
специфику в режим элементов питания, 
что соответствует обзору литературы, 
приведе нному выше. Нитраты опре-
делялись в почве в фазе всходов, когда 
рисовые поля не имеют постоянного 
слоя воды. При затоплении чеков их 
содержание снизилось (в период 
кущения содержание их уменьшается 
до следов). Изменения количества 
аммиачного азота в условиях постоян-
ного затопления чеков противопо-
ложны динамике нитратного азота. В 
фазу всходов риса аммиак обна-
руживался в почве в небольших 
количествах, а с ростом растении  и с 
повышением слоя воды в чеках коли-
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чество его нарастало. Это объясняется 
быстрои  активизациеи  аммонифици-
рующих бактерии  и слабым развитием 
растении , не поглощающих полностью 
накопившии ся аммиачныи  азот. 
Несмотря на значительныи  вынос азота 
растениями в фазу кущения, аммиак 
обнаруживался в почве в заметных 
количествах. В период цветения он 
увеличился до максимума. После фазы 
цветения потребность растении  в азоте 
значительно снизилось. Уменьшение 
количества аммиака в фазу созревания 

обусловлено затуханием восстанови-
тельных процессов [14]. 

Еще одним преимуществом капе-
льного орошения риса оказалось, то, 
что оно также способствует посте-
пенному накоплению в почве нит-
ратнои  формы азота, т.е. при капельном 
орошении также улучшается азотныи  
режим почв (рисунок 2). 

Причем увеличение содержания 
нитратнои  формы азота в почве под 
рисом увеличивалось по мере 
удлинения срока вегетации риса. 

Рисунок 2 – Сезонная динамика содержания нитратнои  формы азота NO3 мг/кг 
почвы 

Мы наблюдали резкии  подъем 
содержания азота в почвах при 
капельным орошении в фазу кущения, 
когда рис остро нуждался в азотном 
питании. Его содержание колебалась в 
пределах 1,42 мг/кг почвы. В свою 
очередь на варианте с традиционным 
постоянным затоплением его содер-
жание было несколько ниже, и сос-
тавило 0,51 мг/кг почвы. После уборки 
риса наблюдается резкое увеличение 
содержания нитратного азота в три 
раза на капельном орошении, где оно 
колебалось в пределах 6,13 мг/кг 
почвы. Это связано в первую очередь с 
режимом орошения, когда водоподачу 
прекратили и спустя 40 днеи  
наблюдалось накопление нитратного 
азота.  

Таким образом, весь период 
вегетации содержание нитратного 
азота при капельном орошении пре-
вышало количество даннои  формы 
азота в варианте с постоянным зато-
плением. В первую очередь это связано 
со слоем воды на контрольном 
варианте с постоянным затоплением, 
которыи  во время вегетации вымывал 
нитратныи  азот из пахотного слоя 
почвы в нижележащие горизонты. 
Количество воды может достигать  
30 тыс. м3 на 1 га. Под капельным 
орошением оросительная норма ниже в 
четыре раза. Все эти показатели в 
конце вегетации доказывают 
мобильность азота при орошении. При 
прекращении водоподачи наблюдалось 
резкое повышение содержания 
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нитратного азота как на контрольном с 
традиционным орошением, так и при 
капельном орошении. 

Аммиачный азот. Совсем другая 
картина наблюдается по содержанию 
аммиачного азота. Содержание даннои  
формы азота тесно коррелировало друг 
с другом как на контрольном с пос-
тоянным затоплением, так с экспери-
ментальным капельным орошением в 
динамике. 

Здесь также наблюдалось преи-
мущество капельного орошения по 
сравнению со способом постоянного 
затопления, т.е. при капельном 
орошении в почвах под рисом 
увеличилось содержание аммиачнои  

формы азота. В конце вегетации 
аналогично нитратному азоту 
наблюдалось повышение содержания 
аммиачного азота. При капельном 
орошении оно выросло вдвое и 
составило 4,71 мг/кг почвы, а на 
контроле увеличилось лишь до  
2,81 мг/кг почвы. После сброса воды  на 
сороковои  день были отобраны 
почвенные пробы и произведены 
необходимые замеры. Наблюдалось 
увеличение содержания аммиачного 
азота при капельном орошении до  
5,57 мг/кг почвы и на контроле 
(постоянное затопление) до отметки 
3,59 мг/кг почвы (рисунок 3). 

Рисунок 3 – Сезонная динамика содержания аммиачного азота в почве. 

Таким образом, наблюдалась 
синхронность в содержании аммиач-
ного азота согласно закономерности 
потребления азота по фазам вегетации 
риса независимо от способа орошения, 
лишь к концу вегетации наблюдалось 
доминирование содержания азота над 
контрольным (постоянное затопле-
ние) вариантом до 4,71 мг/кг почвы. 
На контроле его содержание снизилось 
до 2,81 мг/кг почвы. После сброса 
оросительнои  воды наблюдалось 
повышение содержания азота в обоих 
случаях полива. Максимум был 
достигнут при капельном орошении, 

что связано с прекращением 
водоподачи и концом вегетации риса. 

Щелочногидролизуемый азот 
наиболее тесно коррелирует с уро-
жаи ностью риса в затопляемых почвах, 
что стало причинои  изучения его 
содержания в почве. 

Начиная с исходного содержания 
и заканчивая последнего отбора после 
уборки риса щелочногидролизуемыи  
азот был динамичен. При постоянном 
затоплениии наблюдалось колебание 
содержания азота по сравнению с 
капельным орошением, что связано с 
режимом орошения. Это важно для 
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роста и развития риса, выращиваемого 
под капельным орошением. Была 
экономия не только оросительнои  
воды, но и азотных удобрении . На 
рисунке 4 наглядно показана динамика 
азота по срокам отбора почв, под 
капельным и традиционным оро-

шением. Видно, что после уборки риса 
при капельном орошении риса наб-
людалось резкое увеличение щелочно- 
гидролизуемого азота до 185,67 мг/кг 
почвы, а при традиционном затоплении 
оно составило 125,37 мг/кг почвы. 

Рисунок 4 – Сезонная динамика содержания щелочногидролизуемого азота в  
почве 

После спуска воды щелочно-
гидролизуемыи  азот, как и нитратныи  
азот имел тенденцию к увеличению в 
пахотном слое почвы, причем при 
капельном орошении его содержание 
было выше нежели на контрольном 
варианте, это объясняет-ся все теми же 
выводами. сделанными ранее, где 
главным фактором, влияющим на 
содержание азота явилась вода, 
которая под капельным орошением 
увеличивала деятельность анаэробных 
микроорганизмов, что в сою очередь и 
служило фундаментом щелочногид-
ролизуемого азота.    

Легкогидролизуемого азот. В 
подготовке обоснованных реко-
мендации  по применению органи-
ческих и минеральных удобрении  
очень важно знать содержание в почве 
доступных форм питательных элемен-
тов. При оценке потребности почв, 
используемых под рис, в удобрениях 
нами приняты следующие степени 
обеспеченности гидролизуемым азо-
том (мг/кг) очень низкая - меньше 50, 

низкая - 50-70, средняя - 70-100, 
высокая - 100-120, очень высокая - 
больше 120 [15]. Фактические данные 
показали, что почвы сильно нуж-
даются в азотном питании. Хотя при 
сульфатно-содовом засолении показа-
тель содержания подвижного азота 
должно было колебаться в пределах 
среднего [15]. 

По полученным данным (рисунок 
5) видно, что с начала вегетации риса 
как при постоянном затоплении (30,1 мг/
кг), так и под капельным орошением 
(47,6 мг/кг) почвы наблюдалось низкое 
содержание легкогидролизуемого азо-
та. К началу трубкования содержание в 
обоих случаях повышалось: на 
контроле до 52,5 мг/кг почвы и 
капельном орошении соответственно 
до 55,3 мг/кг почвы, далее наблюдался 
постепенныи  спад содержания азота до 
конца вегетации: на контроле снизился 
до 32,9 мг/кг почвы, на капельном 
орошении до 42,0 мг/кг почвы 
(рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Сезонная динамика содержания легкогидролизуемого азота в почве 

Таким образом, содержание легко-
гидролизуемого азота имело неболь-
шую разницу между контролем и 
капельным орошением. В общем, 
содержание легкогидролизуемого азота 
было очень низким, и это сохранялось 
до конца вегетационного периода. 
Разница лишь в том, что на кон-
трольном варианте содержание легко-
гидролизуемого азота было ниже, чем 
при капельном орошении и снижалось 
к концу вегетации до 27,3 мг/кг почвы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных 
опытов, установлено, что содержание 
общего азота изменялось в небольших 
диапазонах в фазе кущения, далее 
наблюдалось постепенное снижение к 
концу вегетации, а на контроле 
(постоянное затопление) он оставался 
стабильным до конца вегетации в 
низких пределах. 

Весь период вегетации содер-
жание нитратного азота под 
капельным орошением превышало его 
содержание при постоянном затоп-
лении. В первую очередь это связано со 
слоем воды на контрольном варианте с 
постоянным затоплением, которыи  во 
время вегетации вымывал нитратныи  
азот из пахотного слоя почвы в 
нижележащие горизонты. При капель-
ным орошении оросительная норма 
была ниже в четыре раза. Все эти 

показатели показывали мобильность 
азота при орошении. При прекращении 
водоподачи наблюдалось резкое 
повышение содержания нитратного 
азота как на контрольном с 
традиционным орошением, так и под 
капельным орошением. 

Наблюдалось синхронное содер-
жание аммиачного азота согласно 
закономерности потребления азота по 
фазам вегетации риса независимо от 
способа орошения риса. Лишь к концу 
вегетации наблюдалось повышение 
содержания азота при капельном 
орошении до 4,71 мг/кг почвы. При 
постоянном затоплении его содер-
жание снизилось до 2,81 мг/кг почвы. 

Установлено, что щелочногидро-
лизуемыи  азот после спуска воды, как и 
нитратныи  азот имел тенденцию к 
увеличению содержания азота в 
пахотном слое почвы. При капельном 
орошении его содержание было в два 
раза выше, чем на контрольном ва-
рианте. Это объясняется все теми же 
выводами, сделанными ранее, где 
главным фактором, влияющим на 
содержание азота, является вода 
которая при капельном орошении 
стимулировала деятельность анаэроб-
ных микроорганизмов, что в свою 
очередь и служило фундаментом 
щелочегид-ролизуемого азота. 
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Содержание легкогидролизуе-
мого азота имело небольшую разницу 
между контролем и капельным 
орошением. В общем, содержание 
легкогидролизуемого азота очень 
низкое и это сохранялось до конца 

вегетационного периода. Разница в 
том, что на контрольном варианте 
содержание легкогидролизуемого 
азота было ниже, чем при капельном 
орошении и снижалось к концу 
вегетации до 27,3 мг/кг почвы.  
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салыстырмалы зерттеу нәтижелері берілген. Тамшылатып суару кезінде жалпы азоттың 
мөлшері түптену фазасында аздаған мөлшерде өзгеретіні, содан кеи ін вегетациялық 
кезеңнің соңына қараи  бірте-бірте төмендеуі баи қалатыны, ал тұрақты суға бастыру 
кезінде вегетациялық кезеңнің соңына деи ін тұрақты төменгі шекте болатыны 
анықталды.Тамшылатып суару кезінде нитрат азотының мөлшері, оның тұрақты суға 
бастыру кезіндегі мөлшерінен асып түседі. Бұл ең алдымен, бақылау нұсқасындағы 
тұрақты суға бастырудағы су қабатымен, вегетациялық кезеңде жыртылу қабатындағы 
нитратты азотты төменгі қабаттарға шаюмен баи ланысты. Аммиакты азотының мөлшері 
күрішті суару әдісіне қарамастан, күріштің өсу фазаларында азотты тұтыну 
заңдылықтарына сәи кес синхронды түрде өзгереді. Тамшылатып суару кезінде сілтілі 
ыдыраи тын азот мөлшері тұрақты суға  бастыруға қарағанда екі есе жоғары екені 
анықталды. Мұның бәрі бұрын жасалған тұжырымдармен түсіндіріледі, мұнда азот 
құрамына әсер ететін негізгі фактор-тамшылатып суару кезінде анаэробты тірі 
организмдердің қызметін арттыратын су, бұл өз кезегінде сілтілік гидролизденетін 
азоттың негізі болып табылады. Жеңіл ыдыраи тын азоттың мөлшері тұрақты суға 
бастыру мен тамшылатып суғарудың нұсқаларының арасындағы аи ырмашылық көп 
баи қалмаи ды.  

Түйінді сөздер: тамшылатып суару, күрішті–батпақты топырақтар, тотығу-
тотықсыздану потенциалы, жалпы азот, жеңіл ыдыраи тын азот, нитратты азот, аммиакты 
азот.  
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The article presents the results of a comparative study of the effect of drip irrigation of rice 
and irrigation by the traditional method of constant flooding on various forms of nitrogen in rice-
marsh soils. It was found that with drip irrigation, the content of total nitrogen changed in small 
ranges in the tillering phase, then a gradual decrease is observed towards the end of the growing 
season, and with constant flooding, it remained stable until the end of the growing season in low 
limits. The content of nitrate nitrogen under drip irrigation exceeds its content under constant 
flooding. This is primarily due to the water layer on the control variant with constant flooding, 
which during the growing season leaches nitrate nitrogen from the arable soil layer into the un-
derlying horizons. The content of ammonia nitrogen changes synchronously according to the pat-
terns of nitrogen consumption in the phases of rice vegetation, regardless of the method of irri-
gating rice. It has been established that the content of alkaline hydrolysable nitrogen with drip 
irrigation is two times higher than with constant flooding. This is explained by the same conclu-
sions made earlier, where the main factor influencing the nitrogen content is water, which under 
drip irrigation increases the activity of anaerobic living organisms, which in turn serves as the 
foundation of alkaline hydrolysable nitrogen. The content of easily hydrolysable nitrogen has 
little difference between the permanent flooding and drip irrigation. 

Key words: drip irrigation, rice bog soils, redox potential, total nitrogen, readily hydrolysa-
ble nitrogen, nitrate nitrogen, ammonia nitrogen. 
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Аннотация. В последние годы в Казахстане усилилось антропогенное воздеи ствие 
на почву, приведшее к потере почвенного плодородия и его деградации: в почвах 
уменьшилось содержание гумуса, увеличилась площадь эродированных и загрязненных 
земель, ухудшились водно-физические, химические и биологические свои ства, возникли 
деградационные явления. Также широкое применение средств химизации оказало 
негативное влияние не только на вышеперечисленные свои ства почв, но и способствовало 
загрязнению окружающеи  среды. Решением данных вопросов по восстановлению и 
повышению почвенного плодородия может стать применение гуминовых удобрении , 
деи ствующим веществом которых являются гуматы натрия, аммония и калия. Новизна 
исследовании  состоит в использовании комплексного подхода в изучении влияния 
жидких гуминовых удобрении  на повышение плодородия почвы, урожаи ности 
сельскохозяи ственных культур, а также получении экологически чистои  продукции. Цель 
исследования - внедрение технологии повышения продуктивности сельскохозяи ственных 
культур с применением гуминовых удобрении . Однои  из задач данного исследования 
явилось изучение изменения численности микроорганизмов в светло-каштановои  почве 
под влиянием жидких гуминовых удобрении  «БиоЭкоГум» и «Тумат». Полученные резуль-
таты показали, что в весеннии  срок наблюдении  общее микробное число в вариантах сои 
и сафлора с применением изучаемых удобрении  выше на 1,5-3,68±0,2*10-6 КОЕ/мл чем в 
контрольных вариантах на КАА и на 0,2-1,38±0,3*10-6 КОЕ/мл на МПА. В летнии  срок иссле-
довании  наибольшая эффективность удобрении  отмечена при возделывании сои, где ко-
личество микрофлоры (МПА) на 1,23-1,32±0,1*10-6 КОЕ/мл выше контроля. Наименьшее 
ОМЧ на МПА выявлено в варианте сафлора при использовании «Тумат» и составило 
1,08±0,1*10-6 КОЕ/мл, что на 2,11±0,1*10-6 КОЕ/мл. ниже варианта без обработки. На КАА и 
среде Чапека применение жидких удобрении  оказало понижающее деи ствие на актив-
ность почвеннои  микрофлоры. В вариантах сои ОМЧ на 0,13-0,17±0,17*10-3 КОЕ/мл ниже 
контроля, в вариантах сафлора – на 0,53-1,12±0,17*10-3 КОЕ/мл. Данныи  факт может свиде-
тельствовать о хорошем фитосанитарном состоянии посевов, так как грибы являются воз-
будителями различных заболевании  растении . Установлено положительное влияние жид-
ких удобрении  «БиоЭкоГум» и «Тумат» на содержание аммонификаторов и актиномице-
тов, являющихся активизаторами почвенных процессов. Численность микроскопических 
грибов в опытах была низкои , что характерно при преобладании процессов накопления 
органических веществ над разложением, а в результате применения удобрении  количе-
ство даннои  группы снижалась еще больше. Также выявлено преобладание актиномице-
тов рода Streptomyces (от 20 до 30 %) наличие которых может служить показателем по-
ступления в почву трудно разлагаемых органических веществ. 

Ключевые слова: «БиоЭкоГум», «Тумат», светло-каштановая почва, микрофлора, соя, 
сафлор, бактерии, актиномицеты, микроскопические грибы. 

ВВЕДЕНИЕ 

Как известно, почва является 
особым природным телом, образую-
щимся на поверхности Земли, в 
результате взаимодеи ствия живои  

(органическои ) и мертвои  (неоргани-
ческои ) природы, важнеи шим свои ст-
вом которои  является плодородие. В 
настоящее время наблюдается повсе-
местное снижение плодородия почвы, 
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вызванное ухудшением ее свои ств в 
результате естественного изменения 
условии  почвообразования, а также 
хозяи ственнои  деятельности человека. 
Так, по оценкам Международнои  
организации ФАО около 70 % площади 
суши земного шара представлены 
малопродуктивными угодьями, произ-
водительность которых ограничена 
почвенно-климатическими, рельефны-
ми или хозяи ственными условиями [1]. 
В связи с этим, возрастает необхо-
димость разработки и проведения 
мелиоративных приемов по восста-
новлению и повышению почвенного 
плодородия. При этом, особая роль 
принадлежит органическому земле-
делию, то есть применению совре-
менных биотехнологии  (удобрении , 
биопрепаратов, стимуляторов роста, 
адаптогенов) и отказу от химикатов. 

Микрофлора, являясь важным 
компонентом почвы, оказывает огром-
ное влияние на плодородие, а также 
фитосанитарное состояние. Свои ства и 
функции почвенных микроорганизмов 
разнообразны. Многие из них, несмотря 
на различные, а иногда прямо проти-
воположные потребности, развиваются 
в однои  и тои  же почве, состоящеи  из 
множества резко различающихся мик-
росред. Изменение численности микро-
организмов зависит и от времени года: 
веснои  и осенью микроорганизмов 
больше, зимои  и летом меньше. Биота 
верхних слоев почвы богаче по 
сравнению с нижележащими слоями; 
особое обилие микроорганизмов 
характерно для прикорневои  зоны 
растении , то есть ризосферы [2]. 

Также на численность и актив-
ность микрофлоры почвы большое 
влияние оказывают органоминераль-
ные удобрения [3]. Под их влиянием 
активизируется деятельность полезнои  
микробиоты, усиливается биологичес-
кая фиксация азота [4, 5]. При внесении 
в почву фосфорно-калии ных удобрении  
растения мало используют почвенныи  
азот, но усиливается деятельность 

азотфиксирующих микроорганизмов  
[6-8]. Также, при ежегодном 
применении минеральных удобрении  
значительно увеличивается числен-
ность микроскопических грибов, но 
слабо развиваются нитрифицирующие 
бактерии и водоросли. Известно, что 
внесение навоза стимулирует развитие 
аэробных целлюлозоразрушающих бак-
терии  и в некоторои  мере — 
азотобактера и нитрификаторов [9].  

В целом, наряду с положительным 
деи ствием удобрении  на интенсивность 
микробиологических процессов имеют-
ся сведения что применение только 
минеральных форм приводит к 
депрессии некоторых физиологических 
групп микроорганизмов, их числен-
ность становится даже ниже, чем без 
удобрении , в то время как органические 
удобрения, наоборот усиливают все 
биохимические процессы [10].  

На сегодняшнии  день, одним из 
эффективных приемов является при-
менение различных гуминовых удоб-
рении  и биопрепаратов, обладающих 
комплексным деи ствием и способ-
ностью стимулировать рост растении  
[11-14]. К таким удобрениям можно 
отнести «БиоЭкоГум» и «Тумат». 

Жидкии  гуминовыи  препарат 
«БиоЭкоГум» разработан в «ТОО Казах-
скии  научно-исследовательскии  инсти-
туте почвоведения и агрохимии имени 
У.У. Успанова». Удобрение представляет 
собои  темно-коричневую суспензию, 
получаемую из вермикомпоста, перера-
ботанного компостными червями в спе-
циальных питомниках различного орга-
нического сырья, путем обогащения 
макроэлементами (N, P, K, Ca, Mg) и мик-
роэлементами (Mn, Mo, Zn, Se). Препа-
рат применяется как для обработки по-
севного материала (семена, клубни, лу-
ковицы, черенки) так и внекорневои  
подкормки в период вегетации расте-
нии . При обработке посевного материа-
ла «БиоЭкоГум» воздеи ствует на кле-
точном уровне, проникая вглубь моле-
кул, активизирует энергию прораста-
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ния семян, повышает всхожесть, вынос-
ливость и стрессоустои чивость культур. 
При обработке в период вегетации сти-
мулирует биохимические реакции и 
синтез белка, увеличивает количество 
продуктов фотосинтеза, а также опти-
мизирует процессы созревания. В соста-
ве «БиоЭкоГум» содержатся гуминовые 
вещества (20 %), макро- и микроэле-
менты (г/л): N – 5, P2O5 – 10, K2O – 10, Ca 
– 7, Mg – 2, Mn – 30, Mo – 30, Zn – 25, Se – 
3. 

«Тумат» является жидким органо-
минеральным гуминовым удобрением 
узбекского производства. Согласно про-
изводителю «Тумат» рекомендуется 
для применения в садах и на овощных 
культурах для подкормки через листья 
растении  в период вегетации. Содержит 
в своем составе природные водораство-
римые гуминовые и фульвокислоты, 
деи ствие которых заключается в повы-
шении активности ферментов, скоро-
сти физиологических и биохимических 
процессов, а также в стимулировании 
процессов дыхания, синтеза белков и 
углеводов у растении . Удобрение замет-
но ускоряет созревание урожая. Ускоря-
ет формирование элементов урожая и 
опыление цветов. Повышает мощность 
всхода семян и усиливает их иммуни-
тет. «Тумат» развивает деятельность 
полезных микроорганизмов в почве и 
улучшает зернистость почвы; ускоряет 
формирование корня растения, повы-
шает его устои чивость, оберегает от 
осыпания элементов плода; обеспечи-
вает сохранение объемов воды в почве, 
в результате чего быстро созревают се-
мена, что гарантируют отличную при-
бавку урожая. Гуминовые регуляторы, 
стимулирующие рост растении , позво-
ляют получить максимальныи  эффект 
при внесении раствора в определенном 
количестве и концентрации. Удобрение 
не рекомендуется вносить слишком ча-
сто, так как оно хорошо впитывается 
корнями растении  и длительно не вы-
мывается из почвы. Избыток вносимых 
веществ может оказать обратное деи -

ствие, превратившись в препарат, угне-
тающии  развитие растении .  

Однои  из задач данного иссле-
дования явилось изучение изменения 
численности микроорганизмов в светло-
каштановои  почве под влиянием 
жидких удобрении  «БиоЭкоГум» и 
«Тумат».  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объекты исследования - светло-
каштановые почвы. Производственные 
испытания произведены в условия ТОО 
«Agropark Ontustik» на площади 87 га. 
На данных участках заложены полевые 
опыты по методике Ф.А. Юдина [15] с 
культурами: соя сорта «Жансая» и 
сафлор сорта «Центр-70». Данные куль-
туры прошли предпосевную и вегета-
ционную обработку жидкими гумино-
выми удобрениями «БиоЭкоГум» и 
«Тумат». 

Для предпосевнои  обработки 1 
тонны семян гуминовым удобрением 
«БиоЭкоГум» применяли следующую 
пропорцию: 2,5 л «БиоЭкоГум» + 20 л 
воды + 20 мл прилипателя (либо жид-
кого шампуня). Для вегетационнои  под-
кормки 1 га посевов: 5 л «БиоЭкоГум» + 
100 л воды + 80-100 мл прилипателя 
(либо жидкого шампуня). Для предпо-
севнои  обработки 1 тонны семян удоб-
рением «Тумат» использовали указан-
ную производителем пропорцию:  
150 мл «Тумат» + 30 л воды. Для вегета-
ционнои  обработки 1 га посевов: 1 л 
«Тумат» + 100 л воды. 

Образцы почв для микробиологи-
ческих исследовании  отбирались 
согласно общепринятым в микро-
биологии методам в весеннии  и летнии  
сроки с глубины 0-20 см. 

Анализ микрофлоры проводили 
по Звягинцевои  Д.Г. [16] методом 
предельных разведении  с последую-
щим высевом на твердые питательные 
среды: для учета аммонифицирующих 
микроорганизмов, усваивающих орга-
нические формы азота, применяли мясо -
пептонныи  агар (МПА), для микро-
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организмов, усваивающих минераль-
ные формы азота – крахмало-амиачныи  
агар (КАА), для актиномицетов – 
овсяную среду, для микроскопических 
грибов - среда Чапека.  

Питательные среды имели 
следующии  состав:  

Крахмало - аммиачныи  агар (КАА), 
г/л: фосфат калия двух замеще нныи  - 
1,0 г; сульфат аммония - 1,0 г; сульфат 
магния - 1,0 г; хлорид натрия - 1,0 г; 
карбонат кальция - 1,0 г; крахмал 
нерастворимыи  - 10,0 г; агар - 20,0 г.  

Овсяная ISP 3: овсяная мука - 20,0 г, 
солевои  раствор - 1,0 г, агар - 20 г. 

Чапека г/л: сахароза - 30,00 г, 
натрия нитрат - 2,0 г, калия 
гидрофосфат - 1,0 г, магния сульфат - 0,5 
г, калия хлорид - 0,5 г, железа сульфат - 
0,01 г, Агар-агар - 15,0 г. 

Чашки Петри с посевами 
почвеннои  суспензии выдерживали в 
термостате при температуре (29 ± 1) Со 
в течение 3 суток для определения 
присутствия бактериальных микро-
организмов, актиномицетов и грибов - 
7-14 суток. Все исследования выпол-
нены в двух повторностях.  

По окончании срока культи-
вирования подсчитывали количество 
выросших колонии  микроорганизмов. 
Лучшим разведением считали то, при 
высеве из которого вырастало от 50 до 
300 колонии .  

Общее микробное число (ОМЧ) в 1 
г почвы высчитывали по формуле:  

А=Б*В*С 

где: 

А - КОЕ/г почвы. 
Б - среднее количество колонии на 
чашке Петри. 

В - разведение почвеннои  сус-пензии из 
которого произведен посев. 

С - количество капель в 1 мл суспензии.  

Путем подсчета колонии  на 
пластинке питательнои  среды рассчи-
тывали количество жизнеспособных 
микроорганизмов или спор в пробе 

почвы. При получении одиночных 
клеток колониеобразующих единичных 
бактерии  их инкубировали на твердые 
питательные среды и формировали 
отдельные колонии, включающие 
миллионы клеток, после соот-
ветствующего срока инкубации.  

При идентификации микроорга-
низмов использовали определители 
Берджи [17] и Г.Ф. Гаузе, Т.П. 
Преображенскои  [18] 

Схема опытов: 

Культура: соя сорт «Жансая» 

1. Контроль (без обработки); 

2. Предпосевная обработка семян 
+ 1 опрыскивание «БиоЭкоГум» 

3. Предпосевная обработка семян 
+ 1 опрыскивание «Тумат» 

Культура: сафлор сорт «Центр-70» 

1. Контроль (без обработки); 

2. Предпосевная обработка семян 
+ 1 опрыскивание «БиоЭкоГум»  

3. Предпосевная обработка семян 
+ 1 опрыскивание «Тумат» 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Светло-каштановые почвы опыт-
ных участков, расположенные в ТОО 
«Agropark Ontustik» Карасаи ского раи о-
на Алматинскои  области под посевами 
сои и сафлора на глубине 0-20 см в сред-
нем характеризовались очень низким 
содержанием общего гумуса (1,99 %), 
низкои  обеспеченностью легкогидро-
лизуемым азотом (33,6 мг/кг) и по-
движным фосфором (15 мг/кг), высо-
кои  обеспеченностью подвижным кали-
ем (610 мг/кг). Реакция почв – средне-
щелочная (8,40).  

Как известно, соя является 
однолетним травянистым растением 
семеи ства бобовых (от лат. Fabáceae). В 
мире данная культура широко возделы-
вается в более чем 60 странах в виду 
высокого содержания белка и ценных 
пищевых компонентов позволяющих 
использовать ее  в качестве недорогого 
и полезного заменителя мяса и молоч-
ных продуктов. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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Посев сои сорта «Жансая» в усло-
виях опыта провели в середине мая, 
однократную вегетационную подкорм-

ку удобрениями «БиоЭкоГум» и 
«Тумат» - во второи  декаде июня 
(рисунок 1,  а). 

  

           а – Соя сорт «Жансая»                               б – Сафлор сорт «Центр-70» 

Рисунок 1 – Общии  вид опытных участков в ТОО «Agropark Ontustik» Карасаи ского 
раи она Алматинскои  области (2021 г.) 

Авторами сорта являются: Ю.Г. 
Карягин, С.В.  Дидоренко, Р.К. Умбетали-
ева, Ж.Н. Бекжанов, А.М. Бакиев. Учре-
ждение – оригинатор: Казахскии  НИИ 
Земледелия и Растениеводства.  

Сорт имеет следующую характе-
ристику:  

Высота растения 95-105 см. Высо-
та прикрепления нижних бобов 7-10 см. 
На главном стебле 8-10 междоузлии . 
Тип роста - полудетерминантныи . Опу-
шение -  рыжевато-коричневое. Окраска 
венчика - фиолетовая. Семена шаровид-
но-овальнои  формы. Масса 1000 семян 
170-175 г.  Окраска семян - желтая, по-
верхность гладкая, матовая. Рубчик - 
черныи . Относится к группе среднеспе-
лых (I группа спелости), вегетационныи  
период в Алматинскои  области 120-125 
суток. Урожаи ность зерна 39 - 45 ц/га, 
содержание белка в зерне 40-41 %, со-
держание масла – 19 %. Не полегает. Бо-
бы созревают одновременно, не рас-
трескиваются, зерно не осыпается. До-
пущен к использованию в Алматинскои  
области. 

Сафлор является однолетним рас-
тением семеи ства Астровые (от лат. 
Asteraceae) или Сложноцветные (от лат. 

Compositae). Это древняя масличная и 
красильная культура. Произрастает и 
культивируется в ряде стран таких как 
Египет, Испания, Китаи , США, Южная 
Америка, Африка. На территории СНГ 
сафлор произрастает на Кавказе, в 
Туркмении, в некоторых местах Кур-
скои , Харьковскои , Полтавскои , Херсон-
скои  областеи  и в Крыму. 

Посев сафлора сорта «Центр-70» 
провели во второи  декаде апреля, одно-
кратную вегетационную подкормку 
удобрениями - во второи  декаде мая 
(рисунок 1, б). 

Авторами сорта являются: Ураза-
лиев Р.А., Жанысбаев Б.М., Карягин Ю.Г., 
Бои ко А.Т., Джумагулов Х., Бухариев Т.А., 
Нарзулаев Т. Учреждение – оригинатор: 
Казахскии  НИИ Земледелия и Растение-
водства. Метод создания: отбор из об-
разцов ТадНИИЗ. 

Характеристика сорта 

Урожаи ность сорта от 12,7 до 18 
ц/га, вегетационныи  период от посева 
до хозяи ственнои  спелости 107-118 
днеи , устои чивость к полеганию на 
уровне 5 балл, не осыпается, пригоден к 
механизированнои  уборке, вес 1000 се-
мян 29-37 г, оболочка зерна не растрес-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%BA%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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кивается, сбор сырого протеина с гекта-
ра 32,7-33,43 ц, содержание жира от аб-
солютнои  массы сухого вещества 29,83-
33-43 %, сорт скороспелыи , среднего 
роста, форма растения полукустовая, 
форма листочка овально-
продолговатая с сильно заостренным 
кончиком. Допущен к использованию с 

2006 года в Алматинскои , Западно-
Казахстанскои  и Южно - Казахстанскои  
областях. 

Под данными культурами по ва-
риантам опыта были отобраны почвен-
ные образцы и проведены микробиоло-
гические анализы, результаты которых 
представлены в таблицах 1, 2, рисунке 2. 

Таблица 1 – Общая численность основных эколого-трофических групп микроорга-
низмов КОЕ/мл в светло-каштановои  почве (весеннии  срок, 2021 г.) 

Варианты опыта 

Питательная среда 
  

МПА КАА Чапек Овсяная 

Соя Контроль (без 
обработки) 

1,66±0,3*10-6 6,10±0,2*10-6 3,01±0,17*10-3 1,00±0,1*10-4 

Соя предпосевная 
обработка семян +1 
опрыскивание 
«БиоЭкоГум» 

3,04±0,3*10-6 5,80±0,2*10-6 3,06±0,17*10-3 1,04±0,1*10-6 

Соя предпосевная 
обработка семян +1 
опрыскивание 
«Тумат» 

2,50±0,3*10-6 7,60±0,2*10-6 3,09±0,17*10-3 0,40±0,1*10-3 

Сафлор Контроль 
(без обработки) 

2,68±0,3*10-6 4,02±0,2*10-6 2,09±0,17*10-3 1,30±0,1*10-6 

Сафлор  предпосев-
ная обработка се-
мян +1 опрыскива-
ние «БиоЭкоГум» 

2,88±0,3*10-6 6,90±0,2*10-6 3,09±0,17*10-3 1,10±0,1*10-3 

Сафлор  предпосев-
ная обработка се-
мян +1 опрыскива-
ние  «Тумат» 

3,91±0,3*10-7 7,70±0,2*10-6 1,20±0,17*10-3 1,07±0,1*10-6 

Исследование почвеннои  микро-
флоры показало, что в весеннии  срок 
наблюдении  наибольшая общая чис-
ленность микроорганизмов в светло-
каштановых почвах отмечена на средах 
крахмало-аммиачныи  агар (КАА) и мя-
сопептонныи  агар (МПА). На втором 
месте по количеству микрофлоры идет 
овсяная среда, на третьем - среда Чапе-
ка (таблица 1). 

Так, в 1 г светло-каштановои  поч-
вы общее микробное число (ОМЧ) на 
КАА в варианте с соеи  и сафлором с 
применением «БиоЭкоГум» и «Тумат» 
на 1,5-3,68±0,2*10-6 КОЕ/мл выше чем в 

контрольных вариантах. Такая же зако-
номерность прослеживается и на МПА. 
Здесь количество микроорганизмов в 
вариантах с удобрениями на 0,2-
1,38±0,3*10-6 КОЕ/мл выше контроля. 

На овсянои  среде численность 
микрофлоры при выращивании куль-
тур осталась почти на одном уровне по 
всем вариантам опыта, за исключением 
варианта с удобрением «Тумат» при 
возделывании сои. В данном варианте 
ОМЧ составило 0,40±0,1*10-3 КОЕ/мл, 
что на 0,60±0,1*10-3 КОЕ/мл ниже вари-
анта без обработки. 
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а – Мясо-пептоныи  агар   б – Крахмало-аммиачныи  агар 

 

  

 
в – Овсянная среда   г – Среда Чапека 

Рисунок 2 – Микробные комплексы светло-каштановои  почвы на различных пита-
тельных средах (2021 г.) 

На среде Чапека в вариантах сои 
использование удобрении  не оказало 
активизирующего деи ствия на микро-
организмы светло-каштановои  почвы. 
В тоже время при выращивании сафло-
ра с применением «БиоЭкоГум» количе-
ство микробиоты возросло на 
1,0±0,17*10-3 КОЕ/мл, а при использова-
нии «Тумат» численность микроорга-
низмов наоборот снизилась на 
0,89±0,17*10-3 КОЕ/мл (таблица 1). 

В летнии  срок исследовании  
наибольшая общая численность микро-
организмов в светло-каштановых поч-
вах также отмечена на средах МПА и 
КАА. Далее идет овсяная среда и среда 
Чапека (таблица 2). 

Наибольшее общее микробное 
число (ОМЧ) на МПА было отмечено в 
варианте с соеи  при использовании 
удобрении  «БиоЭкоГум» и «Тумат». 
Здесь количество микрофлоры выше на 
1,23-1,32±0,1*10-6 КОЕ/мл. Также хоро-

шии  результат от применения 
«БиоЭкоГум» зафиксирован в варианте 
с сафлором, где данныи  показатель 
микробнои  активности несколько вы-
ше контрольного варианта. В тоже вре-
мя данная культура с обработкои  
«Тумат» на МПА показала самые низкие 
результаты. Так, общая численность 
микроорганизмов резко снизилась до 
1,08±0,1*10-6 КОЕ/мл, что на 
2,11±0,1*10-6 КОЕ/мл ниже варианта 
без обработки.   

На КАА применении  удобрении  
«БиоЭкоГум» и «Тумат» под возделыва-
нием обоих культур оказало понижаю-
щее деи ствие на активность микрофло-
ры светло-каштановои  почвы. При этом 
некоторое исключение составил вари-
ант с соеи  при использовании «Тумат». 
Здесь общая численность микроорга-
низмов оказалась на 0,33±0,17*10-6 
КОЕ/мл выше контрольного варианта.  
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Таблица 2 - Общая численность основных эколого-трофических групп микроорга-
низмов в светло-каштановои  почве (летнии  срок, КОЕ/мл, 2021 г.) 

Варианты опыта 

Питательная среда 
  

МПА КАА Чапек Овсяная 

Соя Контроль 
(без обработки) 

3,02±0,1*10-6 2,87±0,17*10-6 3,07±0,17*10-3 1,03±0,1*10-6 

Соя предпосевная 
обработка семян +1 
опрыскивание 
«БиоЭкоГум» 

4,25±0,1*10-6 2,35±0,17*10-6 2,90±0,17*10-3 1,07±0,1*10-6 

Соя предпосевная 
обработка семян +1 
опрыскивание  
«Тумат» 

4,34±0,1*10-6 3,20±0,17*10-6 2,94±0,17*10-3 1,00±0,1*10-6 

Сафлор Контроль 
(без обработки) 

3,19±0,1*10-6 3,95±0,17*10-6 3,17±0,17*10-3 0,87±0,1*10-6 

Сафлор предпосевная 
обработка семян +1 
опрыскивание  
«БиоЭкоГум» 

3,76±0,1*10-5 3,63±0,17*10-6 2,64±0,17*10-3 1,20±0,1*10-6 

Сафлор  предпосев-
ная обработка семян 
+1 опрыскивание 
«Тумат» 

1,08±0,1*10-6 3,70±0,17*10-6 2,05±0,17*10-3 1,12±0,1*10-6 

На овсянои  среде количество мик-
роорганизмов по вариантам опыта 
осталось почти на одном уровне и варь-
ировало в пределах 0,87-1,20±0,1* 
10-6 КОЕ/мл. 

По численности микроскопиче-
ских грибов, выявленных на среде 
Чапека установлено снижающее деи -
ствие обоих удобрении  «БиоЭкоГум» и 
«Тумат» на развитие даннои  группы 
микроорганизмов. В вариантах сои с 
применением удобрении  ОМЧ было ни-
же на 0,13-0,17±0,17*10-3 КОЕ/мл кон-
троля, в вариантах сафлора – на 0,53-
1,12±0,17*10-3 КОЕ/мл соответственно. 
Данныи  факт может свидетельствовать 
о хорошем фитосанитарном состоянии 
посевов, так как грибы являются возбу-
дителями различных заболевании  рас-
тении . 

Помимо определения общеи  чис-
ленности микрофлоры в светло-
каштановои  почве было установлено 

преобладание актиномицетов рода 
Streptomyces. Их количество в весеннии  
срок исследования составило около 20 % 
и более 30 % в летнии  период. По дан-
ным И.А. Теркинои  [19] актиномицеты 
данного рода обладают очень высокои  
антагонистическои  активностью, то 
есть способностью подавлять рост и 
развитие других микроорганимов, что 
в значительнои  мере меняет структуру, 
состав и видовое разнообразие микроб-
ного сообщества. Также известно, что 
актиномицеты рода Streptomyces обла-
дают целлюлозоразрушающеи  актив-
ностью, и их наличие в почвах в боль-
шом количестве может служить показа-
телем поступления трудно разлагаемо-
го органического вещества. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные исследования мик-

рофлоры светло-каштановои  почвы 
при возделывании сои и сафлора пока-
зали положительное влияние жидких 
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удобрении  «БиоЭкоГум» и «Тумат» на 
содержание аммонификаторов и акти-
номицетов, являющихся активизатора-
ми почвенных процессов. При этом 
установлено преобладание актино-
мицетов рода Streptomyces (от 20 до 30 %) 
наличие которых может служить пока-
зателем поступления в почву трудно 
разлагаемого органического вещества. 

Численность микроскопических 
грибов в изучаемои  почве оставалась 
низкои , что характерно при преоблада-
нии процессов накопления органиче-
ских веществ над разложением. Также 
выявлено понижающее деи ствие удоб-
рении  на данную группу микроорганиз-
мов, что может положительно влиять 
на фитосанитарное состояние посевов. 
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А.Т. Сеи тменбетова1, Б.У. Сулеи менов1,2, А.Ә. Нысанбаева1 

СОЯ ЖӘНЕ МАҚСАРЫ ӨСІРУДЕ АШЫҚ ҚАРА-ҚОҢЫР  ТОПЫРАҚТЫҢ 
МИКРОФЛОРАСЫНА «БИОЭКОГУМ» ЖӘНЕ «ТУМАН» ТЫҢАИ ТҚЫШТАРЫНЫҢ 

ӘСЕРІ 
1Ө.О.Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-

зерттеу институты, 050060, Алматы қ., аль-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан,  
е-mail:seytmenbetova77@mail.ru 

2 Орталық Азия экология және қоршаған орта ғылыми-зерттеу орталығы, 
050060, Алматы, әл-Фараби даңғылы, 75в, Қазақстан, е-mail: beibuts@mail.ru 

Соңғы жылдары Қазақстанда топыраққа антропогендік әсер күшеи іп, топырақ 
құнарлылығының жоғалуына және оның деградациясына әкелді: топырақта қарашірік 
мөлшері азаи ды, эрозияға ұшыраған және ластанған жерлердің ауданы ұлғаи ды, су-
физикалық, химиялық және биологиялық қасиеттері нашарлады, деградациялық 
құбылыстар паи да болды. Сондаи -ақ, химияландыру құралдарын кеңінен қолдану 
топырақтың жоғарыда аталған қасиеттеріне теріс әсер етіп қана қои маи , қоршаған 
ортаның ластануына ықпал етті. Топырақ құнарлылығын қалпына келтіру және арттыру 
бои ынша мәселелерді шешу, әсер етуші заттары натрии  гуматы, аммонии  және калии  
болып табылатын,  гуминді тыңаи тқыштарды қолдану мүмкін бола алады. Зерттеудің 
жаңалығы сұи ық гуминді тыңаи тқыштардың топырақ құнарлылығын, дақылдардың 
өнімділігін арттыруға, сондаи -ақ экологиялық таза өнім алуға әсерін зерттеуде кешенді 
тәсілді қолдану болып табылады. Зерттеу мақсаты-гуминді тыңаи тқыштарды қолдану 
арқылы ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділігін арттыру технологиясын енгізу. 
Бұл зерттеудің міндеттерінің бірі "БиоЭкоГум" және "Тумат"сұи ық гуминді 
тыңаи тқыштардың әсерінен ашық – қоңыр топырағындағы микроорганизмдер санының 
өзгеруін зерттеу болды. Алынған нәтижелер бақылаудың көктемгі мерзімінде зерттелетін 
тыңаи тқыштарды қолданумен соя және мақсары нұсқаларындағы жалпы микробтық Сан 
КАА-ға арналған бақылау нұсқаларына қарағанда 1,5-3,68±0,2*10-6 КОЕ/мл және ЕПА-ға 
0,2-1,38±0,3*10-6 КОЕ/мл жоғары екенін көрсетті. Зерттеудің жазғы кезеңінде 
тыңаи тқыштардың ең жоғары тиімділігі соя өсіру кезінде баи қалды, мұнда 
микрофлораның (ЕПА) мөлшері бақылаудан 1,23-1,32±0,1*10-6 КОЕ/мл-ге жоғары. ЕПА-
дағы ең төменгі ЖМС "Тумат" паи далану кезінде мақсары нұсқасында анықталды және 
1,08±0,1*10-6 КОЕ/мл құрады, бұл 2,11±0,1*10-6 КОЕ/мл. КАА мен Чапек ортасында сұи ық 
тыңаи тқыштарды қолдану топырақ микрофлорасының белсенділігін төмендетеді. Соя 
ЖМС нұсқаларында 0,13-0,17±0,17*10-3 КОЕ/мл бақылаудан төмен, мақсары 
нұсқаларында – 0,53-1,12±0,17*10-3 КОЕ/мл. Бұл факт дақылдардың жақсы 
фитосанитарлық жағдаи ын көрсетуі мүмкін, өи ткені саңырауқұлақтар әртүрлі өсімдік 
ауруларының қоздырғышы болып табылады. "БиоЭкоГум" және "Тумат" сұи ық 
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тыңаи тқыштарының топырақ процестерін белсендіруші болып табылатын 
аммонификаторлар мен актиномицеттердің құрамына оң әсері анықталды. 
Тәжірибелердегі микроскопиялық саңырауқұлақтардың саны төмен болды, бұл 
органикалық заттардың ыдырау процестерінің басым болуымен сипатталады, 
тыңаи тқыштарды қолдану нәтижесінде бұл топтың саны одан да азаи ды. Сондаи -ақ, 
Streptomyces (20-дан 30 % - ға деи ін) тұқымының актиномицеттерінің басым болуы 
анықталды, олардың болуы топыраққа ыдыраи тын органикалық заттардың енуінің 
көрсеткіші бола алады. 

Түйінді сөздер: «БиоЭкоГум», «Тумат», ашық қара-қоңыр топырақтар, микрофлора, 
соя, мақсары, бактериялар, актиномицеттер, микроскопиялық саңырауқұлақтар. 

SUMMARY 

A.T. Seitmenbetova1, B.U. Suleimenov1,2, А.A. Nysanbayeva1 

THE EFFECT OF FERTILIZERS "BIOECOGUM" AND "TUMAT" ON MICROFLORA LIGHT 
CHESTNUT SOIL IN THE CULTIVATION OF SOY AND SAFLOR 

1U. Uspanov Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry, 050060, 
Almaty, al-Farabi avenue 75 B, Kazakhstan, е-mail: seytmenbetova77@mail.ru 

2Research Center for Ecology and Environment of Central Asia, 050060, Almaty,  
al-Farabi Ave. 75v, Kazakhstan, е-mail: beibuts@mail.ru  

In recent years, anthropogenic impact on the soil has increased in Kazakhstan, which has 
led to the loss of soil fertility and its degradation: the humus content in the soils has decreased, 
the area of eroded and contaminated lands has increased, the water-physical, chemical and bio-
logical properties have deteriorated, degradation phenomena have arisen. Also, the widespread 
use of chemicals has had a negative impact not only on the above properties of soils, but also con-
tributed to environment pollution. The solution to these issues to restore and increase soil fertili-
ty can be the use of humic fertilizers, the active ingredient of which are sodium, ammonium and 
potassium humates. The novelty of the research lies in the use of an integrated approach in stud-
ying the effect of liquid humic fertilizers on increasing soil fertility, crop yields, as well as obtain-
ing environmentally friendly products. The purpose of the study is the introduction of technology 
to increase the productivity of crops using humic fertilizers. One of the objectives of this study 
was to study the change in the number of microorganisms in the light chestnut soil under the 
influence of liquid humic fertilizers "BioEcoGum" and "Tumat". The results obtained showed that 
in the spring observation period, the total microbial number in the soybean and safflower vari-
ants using the studied fertilizers is higher 1,5-3,68±0,2*10-6 КОЕ/ml than in the control variants 
on KAA and by 0,2-1,38±0,3*10-6 КОЕ/ml on MPA. In the summer study period, the greatest effec-
tiveness of fertilizers is noted in the cultivation of soybeans, where the amount of microflora 
(MPA) is 1,23-1,32±0,1*10-6 КОЕ/ml above control. The lowest GMN on MPA was detected in the 
safflower variant when using Tumat and amounted to 1,08±0,1*10-6 КОЕ/ml., which is 
2,11±0,1*10-6 КОЕ/мл./ml. lower than the option without treatment. On KAA and Chapek medi-
um, the use of liquid fertilizers had a lowering effect on the activity of soil microflora. In the vari-
ants of GMN soybeans by 0,13-0,17±0,17*10-3 КОЕ/ml below control,  in safflower variants - by 
0,53-1,12±0,17*10-3 КОЕ/ml. This fact may indicate a good phytosanitary condition of crops, 
since fungi are pathogens of various plant diseases. The positive effect of liquid fertilizers 
"BioEcoGum" and "Tumat" on the content of ammonifiers and actinomycetes, which are activa-
tors of soil processes, was established. The number of microscopic fungi in the experiments was 
low, which is characteristic of the predominance of the processes of accumulation of organic sub-
stances over decomposition, and as a result of the use of fertilizers, the amount of this group de-
creased even more. Also, the predominance of actinomycetes of the genus Streptomyces was re-
vealed (from 20 to 30 %) the presence of which can serve as an indicator of the entry into the soil 
of hard-to-degrade organic matter. 

Key words: "BioEcoGum", "Tumat", light chestnut soil, microflora, soy, safflower, bacteria, 
actinomycetes, microscopic fungi. 
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CHANGES IN THE ECOLOGICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF LIGHT-
CHESTNUT SOILS IN THE SOUTH-EAST OF KAZAKHSTAN UNDER HEAVY METAL 

POLLUTION 
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Abstract:  The article gives an ecological assessment of the influence of heavy metals on 
the biological properties of  light-chestnut soils in the southeast of Kazakhstan. Heavy metals 
significantly affect the abundance, species composition, and vital activity of soil biota. They in-
hibit not only the processes of mineralization and synthesis of various substances in soils, but 
also the biological activity of soils.  The results of the study expand the information base on the 
specifics of soil biological activity indicators; provide an opportunity to optimize research when 
planning environmental monitoring of contaminated soils, as well as expand the possibilities for 
interpretation obtained during monitoring. The paper presents data on the study of the effect of 
heavy metals on the biological activity of soils. A review of literature data on the content of heavy 
metals in the environment is given, and the negative impact of some of them on the biological 
properties of light-chestnut soil is described. The species of soil invertebrates were identified, as 
well as soil enzymes that should be used as bioindicators for monitoring the contamination of 
light-chestnut soils with heavy metals. Heavy metals such as Pb, Cd, Cu, Zu, to their special chem-
ical and biological properties, tend to bio-accumulation. It has been established that some soil 
invertebrates show potential resistance to soil contamination with heavy metals. Soil fauna is a 
good indicator group for assessing the degree of disturbance of light-chestnut soils. The results 
obtained will expand knowledge about changes in the biological activity of light-chestnut soils 
under the influence of HM pollution in the ecosystems of southeastern Kazakhstan. 

Key words: soil, heavy metals, pollution, indication, agroecological assessment, mesofauna, 
enzymatic activity of soils, humus 

INTRODUCTION 

As a result of human economic ac-
tivity, the environment is polluted by 
chemical means of intensifying industry 
and agricultural production. Human im-
pact on the biosphere in the modern 
world is global. Every year 6-7 million 
hectares of soil become unsuitable for ag-
riculture[1]. At present, according to the 
data of the Ministry of Natural Resources 
of the Russian Federation, the distribution 
area of technogenic emissions around in-
dustrial complexes covers an area of 18 
million hectares. 

As a result of the changes that occur 
in the soil under the influence of the activ-

ity of soil animals (improvement of soil 
aeration, water permeability, creation of 
agronomically valuable soil structure, uni-
form mixing of organic and mineral parti-
cles, nitrogen enrichment, etc.), the overall 
fertility of the soil increases. This position 
is confirmed by many researchers who 
conducted special experiments mainly on 
earthworms. 

Under the conditions of global envi-
ronmental pollution by a wide range of 
ecotoxicants, along with others, the prob-
lem of deterioration of the biological prop-
erties of soils becomes acute. With an It is 
known that the study of the elemental 
composition of soils cannot provide the 
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necessary information about the impact of 
adverse factors associated with human 
economic activity on soils and vegetation 
growing on them. Only the use of soil ani-
mals, as well as indicators of their activity, 
can provide the necessary operational data 
on the impact of a complex of adverse fac-
tors, which include toxic elements con-
tained in the soil [4]. 

Soil fertility is affected not only by 
the course of decomposition and changes 
in organic residues in the soil under the 
influence of soil animals, but also by chang-
es in the mineral part. Here it is necessary, 
first of all, to note the changes in the salt 
and petrographic composition that occur in 
the soil due to the mixing of different hori-
zons by animals, which many researchers 
point out in their works. Further, the secre-
tions of many animals (for example, single 
ground bees and ants) change the reaction 
of the soil towards a decrease in acidity 
(often the pH shifts by one). Finally, we 
must stop at the change in the petrographic 
composition. Snails are known to enrich 
the soil with calcium carbonate in the form 
of aragonite shells. Earthworms contribute 
to the secondary formation of biogenic cal-
cite in the soil [5] 

Earthworms not only bury stones, as 
was brilliantly described by Darwin, but 
are able to wear out, i.e. destroy them; Re-
cent experiments have shown that as a re-
sult of passing through the intestines of 
worms for more than two years, basalt 
flour, taken in a mixture with straw as a 
substrate for the culture of worms, has 
changed greatly. In the "soil" formed by 
worms from basalt flour and rotting straw, 
which consisted of excrement, the percent-
age of individual compounds changed in 
comparison with the initial minerals 
(basalt flour). Significantly increased the 
content of СаО and only a few – one and a 
half oxides, decreased the percentage of 
SiO2, Na2O, K2O and MgO. This means that 
the destruction clearly affects the basalt [6, 7]. 

The mechanical composition of the 
soil also changes when passing through the 

intestines of worms and other inverte-
brates, in particular, the content of clay col-
loidal particles increases. 

All these aspects of the activity of soil 
animals should attract the close attention 
of soil scientists, since they are important 
for soil fertility. 

No less attention should be paid to 
the study of the negative impact of soil ani-
mals, in order to develop methods for elim-
inating their harmful activities. 

Among the soil-dwelling animals 
there are a huge number of harmful species 
that feed on living plants, dangerous pests, 
the activity of which reduces the yield of 
cultivated plants, and in some cases makes 
it even impossible to cultivate them. 

In the studies of M.V. Dabakhovа [8], 
methods of biological assessment of the 
ecological state of park soils in Nizhny Nov-
gorod (catalase, invertase, nitrification ac-
tivity, СО2 emission intensity, cellulolytic 
activity) were tested in the framework of 
soil-ecological monitoring. It is established 
that the most interesting of the studied in-
dicators that characterize the state of soils 
under the influence of HM are such as the 
activity of the enzyme catalase and the ni-
trifying ability of soils. 

When studying the change in the 
content of chemical elements in plants un-
der the influence of various amounts of 
heavy metals in the soil, Grigoryan K. V. [9] 
found that the latter, along with the toxic 
effect on the plant itself, manifested in a 
decrease in the supply of elements neces-
sary for the plant, sharply reduce the inten-
sity of redox processes in the soil. 

Soil is an indicator of natural pro-
cesses, and its condition is the result of 
long-term exposure to various sources of 
pollution. Emissions into the atmosphere 
from industrial enterprises, heat power 
facilities, and transport lead to soil contam-
ination, deterioration of their physical and 
chemical condition and, as a result, to a de-
crease in fertility. Under the conditions of 
modern man-made loads characterized by 
the intensification of the migration of pol-
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lutants, urban soils are in the most vulner-
able position. Emissions of air pollutants 
from stationary sources (excluding vehicle 
emissions) on average per inhabitant of 
the region exceed sanitary and hygienic 
standards (23.3 kg). 

Limited land resources make it an 
urgent task to return all types of disturbed 
and degraded soils, including oil-
contaminated ones, to agricultural produc-
tion. Soil contamination with petroleum 
products occurs everywhere in large and 
small cities, around gas stations, the num-
ber of which increases every year, along 
roads, wherever there is oil-related human 
activity. Oil and refined products, even in 
small quantities, can cause significant dam-
age to the environment. 

The soil slowly accumulate contami-
nants, while carrying out a protective func-
tion in relation to other natural formations. 
But, playing a barrier role, they are gradu-
ally exposed to pollution themselves, and 
at some stage it can reach such levels that 
the soil cover becomes unsuitable for agri-
cultural use. On such soils, in order to ob-
tain environmentally friendly crop produc-
tion, techniques are needed that limit the 
mobility of pollutants and lead to a de-
crease in the toxic effect on plants. In the 
conditions of the forest-steppe Middle Vol-
ga region, the problem of creating a com-
plex of methodological developments for 
the study of the ecological state of urban 
and suburban biogeocenoses, the develop-
ment of evaluation criteria for the degree 
of degradation of vegetation cover and 
soils and methods of their rehabilitation is 
relevant. 

One of the methods of preserving 
and increasing soil fertility is the introduc-
tion of organic and mineral fertilizers in 
conjunction with the observance of crop 
rotations, tillage systems, the use of new 
adapted varieties, and land reclamation 
measures. When using fertilizers, there is a 
risk of heavy metals entering the soil, 
which are the most toxic elements for liv-

ing organisms. Therefore, it is important to 
know the conditions of their existence in 
the soil in relation to the use of agrochemi-
cals. 

Bioindicator types of soil biological 
activity under anthropogenic load on the 
soil, in particular with prolonged use of 
fertilizers, can respond to very weak ef-
fects due to dose accumulation. The use of 
living organisms as biological indicators 
for environmental change makes it neces-
sary to develop a number of criteria on the 
basis of which indicator species can be se-
lected. In this regard, we conducted re-
search on the study and selection of soil 
bioindicators for agrocenoses of the south-
east of the republic at different levels of 
mineral fertilizers application. 

MATERIALS AND METHODS 

The objects of research are light-
chestnut soil, mesofauna of soils, soil en-
zymes. 

The research was conducted in 2019-
2020. 

Field experiments were laid in the 
irrigated light -chestnut soil in a crop rota-
tion deployed in space and time with alter-
nation: 1 – rape; 2 – barley. 

The area of the experimental plot is 
54 м2 (3,6x15), the repetition of the experi-
ment is 3 times. Objects of research - rape, 
barley. 

In soil samples, determination ac-
cording to generally accepted methods-
humidity-by weight method, total humus - 
by I.V. Tyurin; specific gravity-by pycno-
metric method; volume mass using Ka-
czynski drill; total porosity – by calculation 
method, for determining biological indica-
tors: soil mesofauna-by Gilyarov manual 
disassembly method and determination of 
soil enzyme activity-by Hoffmann and Pal-
lauf methods. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The biological activity of the soil is a 
sensitive indicator of the occurrence of a 
stress situation in the soil and it changes 
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earlier than other soil characteristics. It is 
an indicator of the impact of heavy metals 
on soil organisms. The toxic effect of heavy 
metals is manifested in the inhibition and 
blocking of certain metabolic processes of 
soil organisms, as well as changes in the 
abundance of soil fauna and its composi-
tion. 

We calculated the amount of HM that 
entered the soil with fertilizers for 14 
years in light -chestnut soils, which was 0.3
-39.1 g for cadmium, 3.1 – 231.2 g for lead, 
1.4 – 189.2 g for zinc, and 32.5-77.2 g for 
copper per 1 hectare. At the same time, the 

largest amount of TM enters the soil with 
phosphorus fertilizers.  

In light -chestnut soils, an increase in 
the content of heavy metals is observed 
with an increase in the doses of phospho-
rus fertilizers applied. At the same time, 
the content of TM, along with the norms of 
fertilizers, is also influenced by culture. 
Thus, under barley crops, the content of 
HM is higher and there is a direct depend-
ence on the norms of fertilizers. Under 
rapeseed crops there is a decrease in HM, 
and on more fertilized variants their num-
ber is significantly reduced (Table 1). 

Table 1 - The effect of fertilizers on the content of heavy metals in light -chestnut soils, 
mg/kg of soil  

Experience 

Options 

Cd Pb Cu Zn 

rape barley rape barley rape barley rapes barley 

Сontrol 

without 

fertilizer 

0,32 0,45 3,55 3,84 0,65 0,41 2,51 2,76 

P150 0,33 0,38 4,42 5,98 0,74 0,58 3,42 3,48 
P150 + 

N60P60 
0,38 0,44 6,89 6,07 0,77 0,78 3,89 5,35 

This is due, apparently, to the biolog-
ical feature of the plant, the root secretions 
of which have an acidic reaction of the me-
dium. On the fertilized variants, a higher 
yield and a powerful root system are 
formed, which, apparently, reduces the 
negative impact of HM despite the high 
level of fertilizer use – 210 kg of d. v. phos-
phorus per 1 ha. 

The application of the bioindication 
method to determine the effect of heavy 

metals on soil biocenoses in our studies 
involved the determination of such charac-
teristics as enzyme activity, soil mesofau-
na. 

Our studies took into account the 
activity of soil enzymes in the variants 
where mineral fertilizers were applied. It 
was found that there is a decrease in the 
activity of enzymes when applying triple 
doses of fertilizers compared to the control 
(Table 2). 

Table 2 - Activity of  light-chestnut soil enzymes in the application of various doses of 
mineral fertilizers 

Experience 

Options 

Invertase, mg 

of glucose 

per 1 g of soil 

for 4 hours 

Urease, mg  

NH3 per 1 g 

of soil for 

24 h 

Dehydrogenase, 

mg TTF per 1 g 

of soil for 24 h 

Catalase, ml 

КMnO4 / 1 g 

soil 

Phosphatase, 

mg Р2О5 per 1 g 

of soil 

N0P0K0Н0 9,4 1,38 1,31 8,7 1,9 

N1P1K1 Н1 10,0 1,46 1,25 8,2 3,7 

N2P2K2 Н2 12,1 1,62 1,30 7,8 3,8 

N3P3K3 Н3 7,6 0,87 1,21 8,1 4,5 
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Dehydrogenase and catalase react 
poorly to changes in the content of HM in 
the soil. Invertase and urease enzymes re-
act more, where their lowest enzyme activ-
ity is observed in the variant with high 
doses of fertilizers – 7.6 and 0.87 mg, re-
spectively. Phosphatase in the variants 
with the introduction of triple doses of fer-
tilizers does not experience suppression of 
activity, which can probably be explained 

by its increase with an increase in the con-
tent of mobile phosphorus in the soil. 

As shown by the results of the con-
ducted analyses to determine the enzymat-
ic activity of light-chestnut soils, it is large-
ly determined by the level of concentration 
of biophilic elements and the content of 
mobile forms of heavy metals in the soil 
(Table 3). 

Table 3 - Enzyme activity in light-chestnut soils 

In these soils, the enzyme that reacts 
to changes in soil properties is invertase. 
This can also be explained by the peculiari-
ties of the soil itself – the predominance of 
regenerative soil processes. 

Soil mesofauna is an important indi-
cator of the state of the environment, 
which is due to their ability to interact 
with many components of theire cosys-
tems and the soil for them acts as a habitat 
in general. 

In the study of soil mesofauna, the 
methods of layer-by-layer sampling of soil 
samples with a size of 50×50 cm in the 
field were used, which are generally ac-
cepted in soil-zoological studies. Excava-
tions were carried out three times a sea-
son to study seasonal fluctuations in popu-
lation. The number of soil invertebrates 
was determined by the direct accounting 
method – the number of objects taken into 
account per unit of soil surface area (ex/m2). 

Analysis of mesofauna data on the 
studied variants of the experiment, collec-
tion showed that common species are in-
sect larvae from the family- Curculionidae, 
Scarabaeidae, Tenebrionida  and  Formicidae, 
since these species have plasticity (the 

ability to live in a variety of biotopes). The 
dominant species are the larvae of insects- 
Curculionidae, Scarabaeidae. 

The main part of the mesofauna was 
concentrated in the upper layers of the soil 
(0-10; 10-20 cm), then up to 40 cm there 
were single specimens. This distribution of 
invertebrates is related to the physical 
properties and its mechanical composi-
tion. The size of the particles is also to a 
large extent determine the soil porosity 
and its water and air permeability. The 
supply of oxygen and moisture to the soil 
depends on the porosity. It is on the condi-
tions of humidification and aeration, as 
well as on the temperature, that the depth 
to which soil invertebrates go depends. 
The depth at which the mesofauna is kept 
also depends on the mechanical and aggre-
gate composition of the soil. Since large 
particles at a depth of 0-20 cm do not stick 
together so tightly and have less resistance 
to soil animals laying passages. 

More species have been recorded on 
fertilizer variants. There are more numer-
ous species from the family Tenebrionida, 
Scarabaeidae. Therefore, the application of 
optimal doses of organic and mineral ferti-

Experience 

Options 

Invertase, mg 

of glucose 

per 1 g of soil 

for 4 hours 

Urease, mg 

NH3 of soil/

day 

Dehydrogen-

ase, mg TTF 

per 1 g of soil 

for 24 h 

Catalase, ml 

КMnO4 / 1 g 

soil 

Phosphatase, 

mg Р2О5 per 1 

g of soil 

Р0 10,2 0,41 0,43 4,45 3,6 

P150 11,4 0,46 0,43 4,33 4,1 

P150+ N60Р60 10,3 0,47 0,47 4,65 4,3 
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lizers does not significantly affect the com-
plex of soil mesofauna. However, it has a 
positive effect on the condition of plants, 
which leads to an increase in the overall 
productivity of the agrocenosis and some 
changes in microclimatic conditions. As a 
result of fertilization, the biomass of plants 
increases by 2 times. All this leads to 
changes in micro conditions on the soil 
surface and in its upper layers. 

It is established that the quantitative 
and qualitative composition of the 
mesofauna of soils is associated with a cer-
tain type of soil. 

In our mesofauna  studies, we fo-
cused on the study of the main agrochemi-
cal indicators that affect the soil mesofau-

na, and at the same time formed under its 
influence. The results of our research have 
established that light-chestnut soils have 
favorable physical properties. 

In our experience it was found that 
resettlement of mesofauna in the study 
plots indicates the timing of application of 
organic and mineral fertilizers, which 
helps to improve vital activity of soil inver-
tebrates, which in turn depend on optimi-
zation of many of the main agrophysical 
and agrochemical soil properties (density, 
specific gravity, soil moisture, soil pH, a 
sufficient amount of root and crop resi-
dues, the maximum allowable rate of 
heavy metals and radionuclides), (Table 
4).  

Table 4 - Effect of fertilizers on the mesofauna of light-chestnut soils 

Experience Options 
Soil invertebrates 

number of groups total number of ex / m2 

N0P0K0Н0 23 92.0 

N1P1K1 Н1 32 128.0 

N2P2K2 Н2 36 144.0 

N3P3K3 Н3 14 56.0 

N2P2K2Н0 18 72.0 

N1P3K3Н3 13 52.0 

From the table data, it can be seen 
that the total number of mesofauna in the 
variant with manure (N2P2K2 Н2) was -  
144 ex/m2, while in the control variant 
(without fertilization) their number was – 
92.0 ex/m2. 

In our view, the higher the number 
on the variant with manure, due to its di-
rect and indirect impact: direct impact of 
expression of an additional supply of ma-
nure mesofauna of the family Curculionidae  
indirect – nutrients manure are an addi-
tional source of nutrition and organic mat-
ter that improve soil structure its water-
physical properties and increase the buffer 
capacity. 

Anthropogenic stressors occur at 
such a rate that biological systems do not 
have time to adapt to them [11], however, 
their biological characteristics change un-
der the influence of all factors [12, 13]. One 

of the most toxic substances that enter the 
biosphere in the results of human produc-
tion activities can be attributed to heavy 
metals. In small amounts, they are found in 
every organism, but a significant increase 
in their concentration can lead to the death 
of animals. 

Heavy metals accumulate in the soil 
and litter, plants and animals, and enter 
the human body, causing poisoning and 
diseases [14]. The role of animals in the 
biogenic migration of substances in terres-
trial ecosystems is poorly understood. The 
activity of animals in biogeocenoses can be 
considered as a factor regulating this bio-
genic cycle [15].  

The block of soil-litter invertebrates 
is characterized by an early reaction to the 
pollution of their habitat by heavy metals. 
It is known that representatives of 
mesofauna act as their active accumulators 
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[16]. Of particular interest is the migration 
of trace elements along the trophic chains 
of these animals and other elements, both 
to determine their resistance to toxicants 
and to identify loads on the ecosystem as a 
whole [17]. So, insects-representatives of 
the mesofauna, the concentration of heavy 
metals in food is one of the main factors 
that determines their content in the ani-
mal's body. The absorption of toxic trace 
elements in them in most cases occurs 
through the intestines. Subsequently, their 
redistribution is observed in all parts of 
the body. Studies on accumulation of heavy 
metals in soil and litter vertebrates was 
carried out in close proximity to the mo-
torway. 

The content of heavy metals in inver-
tebrates was carried out using the method 
of atomic absorption spectrophotometry 
on the AAS-30 spectrophotometer accord-
ing to the standard method [18]. 

It is known that macro-and microele-
ments enter the body of animals and bioac-
cumulate in them during nutrition. There-
fore, the features of the accumulation of 
heavy metals in invertebrates are of great 
interest not only at the taxonomic but also 
at the trophic level. 

The structural and functional com-
position of representatives of the soil 
mesofauna is diverse and includes repre-
sentatives of zoophages, phytophages and 
saprophages. Representatives of each 
trophic group have a specific way of feed-
ing. 

Invertebrates living in the upper soil 
horizon-litter, are closely related on the 
one hand with plants, which, like animals, 
accumulate heavy metals and are the ob-
ject of nutrition of representatives of phy-
tophages. On the other hand, they are asso-
ciated with the litter, which performs bar-
rier functions on the path of toxicants en-
tering the soil, being not only the habitat of 

the studied group of animals, but also the 
object of destructive influence of repre-
sentatives of saprophages. During the re-
search, we registered representatives of 
the Curculionidae, Scarabaeidae, Tenebrio-
nida and Formicidae, in which the content of 
heavy metals was determined.  

Representatives of each functional 
group accumulate heavy metals in different 
amounts. Naturally, the highest content in 
representatives of all functional groups of 
trace elements of biogenic origin, such as 
Cu, Zn, Pb, Cd. It was revealed that such 
highly toxic elements as Cd, Pb accumulate 
in invertebrates in much smaller amounts. 

Copper. There were no significant 
differences in the accumulation of copper 
by representatives of all trophic groups. 
Each of the three trophic groups of soil in-
vertebrates accounts for 32.9-36.1 % of 
this element from its content in the studied 
groups of soil invertebrates. 

Zinc. If the share in the accumulation 
of zinc in representatives of zoophages and 
saprophages is 34.4–35.1 %, then phy-
tophages in comparison with them accu-
mulate it 1.14-1.16 times less. 

One of the toxic elements that has 
the most negative impact on the life of rep-
resentatives of the mesofauna is lead. This 
element is accumulated in the largest 
amount by representatives of zoophages-
1.14 times more than phytophages and, in 
turn, 1.19 times more than saprophages. 

Cadmium in the greatest quantity is 
accumulated by the representatives of sa-
prophages and 54.5 % of the total content 
in the soil mesofauna, while the least of 
Topalov of 6.9 %. Comparative analysis of 
heavy metals content from representatives 
of various functional groups of inverte-
brates shows that cadmium, in comparison 
with all micronutrients accumulates ani-
mals in the smallest quantity (1.1 to  
9.1 mg/kg dry mass) (Table 5). 
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In connection with the above, the 
importance of these groups of inverte-
brates in the migration of heavy metals 
through food chains, including vertebrates, 
is difficult to overestimate. In the future, it 
is necessary to continue monitoring the 
migration of heavy metals in biogeoceno-
ses, including trophic networks. And also 
to identify the main factors that determine 
the processes of bioaccumulation and bio-
magnification. 

The obtained data can be used for 
bioindication and monitoring studies of 
environmental pollution both in the region 
and abroad. 

CONCLUSIONS 

It was found that against the back-
ground with the introduction of rotted ma-
nure, as evidenced by the receipt of small 
amounts of HM with manure into the soil. 
Mineral fertilizers applied separately do 
not significantly affect the change in the 
content of HM in the soil. The introduction 
of mineral fertilizers contributed to the 
change in the content of heavy metals 

It was found that the enzymatic ac-
tivity of light-chestnut soils is largely de-
termined by the level of concentration of 

biophilic elements and the content of mo-
bile forms of heavy metals in the soil. 

Analysis of mesofauna data on the 
studied variants of the experiment, collec-
tion showed that common species are in-
sect larvae from the family- Curculionidae, 
Scarabaeidae, Tenebrionida, Formicidae, 
since these species have plasticity (the 
ability to live in a variety of biotopes). The 
dominant species are the larvae of insects- 
Curculionidae, Scarabaeidae. 

It is established that the quantitative 
and qualitative composition of the 
mesofauna of soils is associated with a cer-
tain type of soil. It was found that such 
highly toxic elements as Cd, Pb accumulate 
in invertebrates in much smaller amounts. 

It was found that there were no sig-
nificant differences in the accumulation of 
copper by representatives of all trophic 
groups. It has been established that one of 
the toxic elements that has the most nega-
tive impact on the life of representatives of 
mesofauna is lead. This element is accumu-
lated in the largest amount by representa-
tives of zoophages-1.14 times more than 
phytophages and, in turn, 1.19 times more 
than saprophages. 

Table 5 - Accumulation of heavy metals by soil invertebrates representatives of different 
functional groups on the motorway (mg/kg dry weight) 

Functional 
groups 

Cu Zn Pb Cd 

Phytophages 592,3 2816,6 138,3 7,5 

Zoophages 633,5 2033 175,8 2,5 

Saprophages 661,7 2123,1 91,5 10,2 
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биологиялық қасиеттеріне ауыр металдардың әсерін экологиялық бағалау берілген. Ауыр 
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металдар топырақ биотасының санына, түр құрамына және өмірлік белсенділігіне 
аи тарлықтаи  әсер етеді. Олар топырақтағы әртүрлі заттардың минералдануы мен 
синтездену процестерін ғана емес, сонымен қатар топырақтың биологиялық белсенділігін 
де тежеи ді. Жұмыста ауыр металдардың топырақтың биологиялық белсенділігіне әсерін 
зерттеу туралы мәліметтер келтірілген. Қоршаған ортадағы ауыр металдардың мазмұны 
туралы әдебиеттерге шолу жасалды, олардың кеи біреулері ашық-коңыр топырағының 
биологиялық қасиеттеріне теріс әсерін сипаттаи ды. Топырақтағы омыртқасыз 
жануарлардың түрлері, сондаи -ақ ашық-қоңыр топырақтардың ауыр металдармен 
ластануын бақылау үшін биоиндикатор ретінде паи далану қажет топырақ ферменттері 
анықталды. Арнаи ы химиялық және биологиялық қасиеттеріне баи ланысты Pb, Cd, Cu, Zu 
сияқты ауыр металдар биоаккумуляцияға беи ім. Кеи бір топырақ омыртқасыздары 
топырақтың ауыр металдармен ластануына ықтимал қарсылық көрсететіні анықталды. 
Топырақ фаунасы – ашық-қоңыр топырақтарының бұзылу дәрежесін бағалау үшін жақсы 
көрсеткіш тобы. Алынған нәтижелер Қазақстанның оңтүстік-шығыс экожүи елеріндегі 
ауыр металлдармен ластануының әсерінен ашық-қызғылт топырақтың биологиялық 
белсенділігінің өзгеруі туралы білімдерін кеңеи теді. 

Түйінді сөздер: топырақ, ауыр металдар, ластану, көрсеткіш, агроэкологиялық 
бағалау, мезофауна, топырақтың ферментативті белсенділігі, гумус 
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В статье дана экологическая оценка влияния тяжелых металлов на биологические 
свои ства светло-каштановых почв юго-востока Казахстана. Тяжелые металлы существен-
но влияют на численность, видовои  состав и жизнедеятельность почвеннои  биоты. Они 
подавляют не только процессы минерализации и синтеза различных веществ в почвах, но 
и биологическую активность почв. В работе представлены данные по изучению влияния 
тяжелых металлов на биологическую активность почв. Приведен обзор данных литерату-
ры по содержанию тяжелых металлов в окружающеи  среде, описывается негативное воз-
деи ствие некоторых из них на биологические свои ства светло-каштановои  почвы. Выяв-
лены виды почвенных беспозвоночных животных, а также почвенные ферменты, которые 
необходимо использовать в качестве биоиндикаторов для мониторинга загрязнения свет-
ло-каштановых почв тяжелыми металлами. Тяже лые металлы, такие как Pb, Cd, Cu, Zu,  
благодаря специальным химическим и биологическим свои ствам, имеют тенденцию к 
биоаккумуляции. Установлено, что некоторые почвенные беспозвоночные  проявляют 
потенциальную устои чивость к загрязнению почвы тяже лыми металлами. Почвенная  
фауна  являются хорошеи  индикаторнои  группои  для оценки степени нарушения светло-
каштановых  почв. Полученные результаты расширят знания об изменении биологиче-
скои  активности светло-каштановых почв под влиянием загрязнения ТМ в экосистемах 
юго-востока Казахстана. 

Ключевые слова:  почва, тяжелые металлы,  загрязнение, индикация, агроэкологиче-
ская оценка, мезофауна, ферментативная активность почв, гумус. 
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Аннотация. В статье приводятся общие сведения о почвах влажных субтропиков 
Ленкоранскои  области. Отмечаются характерные особенности доминирующих 
желтоземных почв, изучаемого региона, их взаимосвязь с эколого-климатическими 
показателями, а также почвообразующими породами. Теоретически анализируются 
основные отличительные условия их формирования от других регионов Азербаи джана. 
Приводятся некоторые сведения об истории изучения почв Ленкоранскои  области – 
отдельных этапов (по годам) их исследования. Изучение субтропических почв данного 
региона проводятся на основе литературных данных, а также взятых почвенных проб и 
почвенных монолитов, которые демонстрируются в почвенном музее в соответствующем 

разделе – почвы Азербаи джана. 
Ключевые слова: музеи , почвы, экология, этапы изучения. 

Ленкоранская область входит в 
состав пяти физико-географических 
областеи  Азербаи джана. Изучаемые 
почвы зоны влажных субтропиков 
приурочены к приморскои  низмен-
ности и поясу низких гор. Лен-
коранская область по своим физико-
географическим условиям отличается 
от других регионов Азербаи джана. По 
особенностям орографии и геоло-
гического строения Ленкоранская 
область подразделяется на две части: 
Ленкоранскую горную систему, сло-
женную вулканическими и осадочными 
породами, которая исторически 
является зонои  денудации и 
Ленкоранскую низменность – зону 
аккумуляции. Желтозе мы занимают 
обширные площади в Китае, на юге 
США, на юго-востоке Австралии, в 
Новои  Зеландии, на западе Грузии, в 
Абхазии, приграничных раи онах Сочи и 
в Ленкоране (Азербаи джан) [1].  

Желтоземные почвы Ленко-
ранскои  области развиваются в 
неоднородных условиях влажного 
субтропического климата – в горах, на 
подгорнои  равнине и низменности, 
различающихся по характеру водного 
режима, миграции веществ и 

растительного покрова, располагаются 
обычно на древних морских террасах и 
примыкающих к ним предгорьях. 
Формируются на отложениях террас, 
главным образом глинистых, а в 
предгорных холмистых раи онах - на 
продуктах выветривания плотных 
пород, в первую очередь сланцев, 
относящихся к группе кислых и 
средних горных пород, которые 
образуют желтоземную кору вывет-
ривания. Среди них представляется 
возможным обособить три типа почв: 
горнолесные желтоземные, подзолисто
-желтоземные, желтоземно-глеевые [2]. 

Желтоземные почвы, как само-
стоятельные почвенные образования 
были выделены и описаны В.В. 
Акимцевым. В последствии желтозе мы 
Ленкорани были изучены Б.А. Клапа-
товским, А.А. Завалишином, Н.Н. Лебе-
девым, М.Н. Сабашвили, Р.В. Ковале вым. 

Среди уче ных Азербаи джана, 
которые занимались исследованием 
основных характерных почв Лен-
коранскои  области следует отметить 
имена М.Э. Салаева, М.П. Бабаева, В.Г. 
Гасанова, Ч.М. Джафаровои , С.М. 
Гусеи новои , А.И. Исмаи лова [1-3]. 
Изучение биологических показателеи  
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почв влажных субтропиков проводили 
С.А. Алиев и др. [4].  

Проводился всестороннии  мони-
торинг и экологическая оценка 
субтропических почв Ленкоранскои  
области, на основе которых опре-
делялась структура почвенного фонда, 
а также разрабатывались: агропроиз-
водственная группировка, бонитировка 
и биологическая характеристика 
изучаемых почв [5]. 

Развитие почвеннои  науки в 
Азербаи джане охватывает историчес-
кие этапы, которые сами по себе во 
временном отрезке освещают периоды 
становления почвоведения и создание 
национальных кадров. Анализ истории 
развития науки о почве чрезвычаи но 
интересен и важен, прежде всего, 
потому, что он дает возможность 
правильно оценить современное 
состояние почвоведения и увидеть 
перспективы его развития. 

В разработке систематики и 
классификации почв с уче том между-
народных номенклатурных требовании  
большои  вклад внесли ученые-
почвоведы Института Почвоведения и 
Агрохимии НАНА Г.А. Алиев,  
К.А. Алекперов, В.Р. Волобуев, М.П. 
Бабаев, В.Г. Гасанов, Ч.М. Джафарова, 
Г.Ш. Мамедов, А.Н. Исмаи лов,  
М.Е. Салаев и другие.  

Изучением современного состоя-
ния почв Азербаи джана и их окуль-
туренных вариантов в соответствии с 
WRB занимаются М.П. Бабаев,  
В.Г. Гасанов, Ч.М. Джафарова, Н.И 
Оруджева, С.М Гусеи нова, Э.А. Гурбанов, 
Ф.М. Рамазанова, А.И. Исмаилов, З.Р. 
Гурбанова, С.И. Наджафова и др. [6-10]. 

Другим важным направлением 
является охрана уникального 
почвенного генофонда Азербаи джана. С 
этои  целью был создан почвенныи  
музеи  Института. В нем собран 
большои  материал по почвенным 
монолитам, отдельным почвенным 
образцам различных типов почв. На их 

базе в музее оформлены характерные 
разделы по почвоведению, агрохимии, 
экологии, антропогенно-измененным 
землям и др. Собран большои  научныи  
материал видных ученых почвоведов. 
Рассматривая данные экспонаты, 
становится очевидным хронология 
развития почвеннои  науки в 
Азербаи джане, т.е. его история [11-13]. 

Целью наших исследовании  было 
изучение доминирующих почв 
Ленкоранскои  области, сравнительныи  
анализ их морфогенетических 
профилеи  и некоторых основных 
показателеи .  

На основе литературных источ-
ников и полученных нами результатов 
исследования была составлена схема 
исторических этапов (по годам) 
изучения почв Ленкоранскои  области.  

Основные объекты исследования - 
почвы желтозе много ряда влажных 
субтропиков Ленкоранскои  области. В 
качестве доминирующих почв выбраны 
– горнолесные желтоземные, 
подзолисто-желтоземные, желтоземно-
глеевые. Желтоземные почвы фор-
мируются под лесами Гирканского типа 
из каштанолистного дуба. Большие 
площади заняты чаи ными план-
тациями.  

Почвы зоны представлены раз-
ностями влажно-субтропического поч-
вообразования: желтоземами (неопод-
золенными), желтоземами оподзо-
ленными, своеобразными субтропи-
ческими остаточно-карбонатными 
почвами и др. Среди желтоземных почв 
много скелетных и маломощных [8].  

Климат Ленкоранскои  области – 
влажныи  субтропическии , и зима - 
умеренно те плая, лето- сухое и жаркое, 
осень - дождливая. Солнечная радиа-
ция составляет 125-134 ккал/см². 
Среднегодовая температура воздуха – 
+14.1-14,3 °С. Самыи  холодныи  месяц - 
январь (+3,6 °C), а те плыи  – июль  
(+25,3 °C). Среднегодовое количество 
выпадающих осадков - 1400-1600 мм. 
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Максимальное количество осадков 
выпадает осенью и веснои , а 
минимальное – летом (особенно в 
июле). Среднегодовая влажность – 
избыточная (150 %), ветры носят 
бризовои  характер [14]. 

На естественных биотопах 
заложение почвенных разрезов, 
морфологическое описание почвенного 
профиля почвы в полевых условиях 
проводили согласно Руководству по 
описанию почв, принятых FAO [15].  По 
генетическим горизонтам отбирали 
почвенные образцы [16], определяли 
физико-химические свои ства [17, 18]. 

Материалом для характеристики 
некоторых показателеи  были ото-
бранные с естественных биотопов 
почвенные пробы, а также их 
монолиты (до почвообразующих 
пород). Почвенные монолиты взяты по 
особои  методике (5) и помещены в 
разделе почвенного музея, где демон-
стрируются основные типы почв 
влажных и полувлажных субтропиков. 
Приводятся некоторые сведения по эко-
климатическим показателям почв 
изучаемого региона (среднегодовая t0 
воздуха 14-15,20o С годовая сумма 
осадков 1200-1700 мм). 

Учитывая, что желтозе мные 
почвы Ленкоранскои  области раз-
виваются в краи не разнообразных 
биоклиматических и геоморфоло-
гических условиях, остановимся на 
анализе тре х основных типов почв. 

Горнолесные желтозёмные почвы 
являются типичными представителями 
влажных субтропиков, географически 
они приурочены к полосе средних и 
низких гор в пределах высот от 100-150 
до 600-700 м. Активное участие в 
почвообразовании принимает лесная 
растительность.  

Характерными диагностическими 
показателями горнолесных желто-
зе мных почв является их морфо-
логическое строение: относительно 
короткии  профиль с маломощным и 

среднемощным мелкоземистым слоем, 
малая мощность подстилочного слоя  
(0-3 см), наличие иллювиально-
глинистого горизонта или мощное 
глинистое отложение желтоземнои  
коры выветривания. Характеризуются 
тяже ло-суглинистым и глинистым 
механическим составом. Морфоло-
гически эти почвы отличаются 
нечеткои  дифференциациеи  профиля, 
маломощностью мелкозернистого слоя. 

Гумусовыи  горизонт, мощностью 
15-25 см серого или серо-палевого 
цвета с гумусовыми зате ками. Содер-
жание гумуса в горизонте АУ 
составляет 3,02-3,74 % и распреде-
ляется по профилю неравномерно. 
Горнолесные желтозе мные почвы 
обычно характеризуются большои  
е мкостью обмена, особенно в среднеи  и 
нижнеи  части 36-48 мг/экв. Реакция 
почвеннои  среды слабо кислая и кислая 
– рН=3,2-4,7. (воднои  суспензии) 
Почвообразующими породами служат 
переотложенные продукты желтозе м-
нои  коры выветривания, представ-
ленные преимущественно щебнистыми 
бескарбонатными суглинками.  

Желтозёмно-псевдоподзоленные 
почвы охватывают всю подгорную 
равнину и частично шлеи фовую часть 
предгории . Располагаются эти почвы 
горизонтами примерно от нулевои  до 
60-100 м абсолютнои  высоты. Фор-
мируются на делювиальных и 
пролювиальных глинистых отложе-
ниях, имеющих мощность от 1 до 3,5 м. 
Содержание физическои  глины по 
горизонтам изменяется между 19-40-76 %. 
почвы обладают большои  е мкостью 
поглощения - 28-56 мг/экв.  

В верхних горизонтах общее 
содержание гумуса под лессом 
составляет 5,44 %, в нижних резко 
снижается до 0,29 %. При 
возделывании культуры чая после 
вырубки леса количество гумуса 
снижается до 3,6 %. Запасы гумуса в 
слое 0-20 см составляют 96 т/га, а азота 
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4,37 т/га. Характерным диагнос-
тическим показателем этих почв 
является присутствие в горизонтах А и 
В марганцово-железистых образовании . 
В данных почвах отмечается обед-
ненность верхнего горизонта илистыми 
частицами, и высокая глинистость 
иллювиального горизонта ВТ. 

Желтозёмно-глеевые почвы 
занимают значительную площадь 
Ленкоранского раи она и развиваются в 
нижнеи  ее  части, приморскои  
низменности подстилаемые на глубине 
2,5-3,5 метра морскими отложениями. 
Субтропическии  климат, сезонное 
колебание атмосферных осадков 
играют существенную роль в процессах 
формирования данных почв. 

При плохом режиме увлажнения 
почв создаются условия глееоб-
разования. Желтозе мно-глеевые почвы 
развиваются под низовыми лесами 
гирганского типа. Распределение 
физическои  глины по профилю почвы 
изменяется от 69 до 37 %. Содержание 
гумуса составляет 3,20-5,30 % и 
постепенно уменьшается книзу. 

Под лессом запасы гумуса и азота 
в 0-20 см слое изменяются в пределах  

220 т/га и 4,6 т/га соответственно. 
Емкость обмена в желтозе мно-глеевых 
почвах не высокая. Сумма обменных 
катионов составляет 19-33 мг/экв. на 
100 г почвы. В иллювиальном гориз-
онте с более тяже лым механическим 
составом е мкость обмена увеличивает-
ся и доходит до 31,7 мг/экв. на 100 г 
почвы. 

Для освоенных желтозе мных-
глеевых почв характерна некоторая 
гомогенность пахотного слоя. 

Желтозе мные почвы Ленкоранс-
кои  области и другие почвы влажных 
субтропиков относятся к категории 
высоко- и средне - бонитетным почвам. 
Значительная часть этих почв занята 
под чаи ными плантациями, цитрусо-
выми насаждениями и овощными 
культурами. 

Используя результаты собствен-
ных исследовании , а также класси-
ческие труды почвоведов, изучавших 
почвы влажных субтропиков Кавказа и 
Азербаи джана нами составлена схема 
исторических этапов изучения жел-
тозе мных почв, которая подразделяется 
на четыре основных этапа (рисунок 1). 

  Исторические этапы   

   

 

  

 1926–1937  1941–1948  

  

 

   

 1966–1974  1991–2017  

 

Рисунок 1 - Схема исторических этапов изучения желтозе мных почв 

Таким образом, в статье пред-
ставлено описание основных типов 
желтозе мных почв Ленкоранскои  

области и составлена схема исто-
рических этапов изучения желто-
зе мных почв. 
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ЛЕНКОРАН ОБЛЫСЫНЫҢ САРЫ ЖЕР ТОПЫРАҒЫ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ЗЕРТТЕУ 
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Мақалада Ленкоран облысының ылғалды субтропиктерінің топырағы туралы 
жалпы мәліметтер келтіріледі. Басым сары жер топырағының, зерттелетін өңірдің өзіне 
тән ерекшеліктері, олардың экологиялық-климаттық көрсеткіштермен, сондаи -ақ 
топырақ түзетін тұқымдармен өзара баи ланысы баи қалады. Әзірбаи жанның басқа 
өңірлерінен олардың қалыптасуының негізгі ерекшеліктері теориялық тұрғыдан 
талданады. Ленкоран облысы топырағының зерттелу тарихы - оларды зерттеудің 
жекелеген кезеңдері (жылдар бои ынша) туралы кеи бір мәліметтер келтіріледі. Аталған 
өңірдің субтропикалық топырағын зерттеу әдеби деректер, сондаи -ақ алынған топырақ 
сынамалары мен топырақ монолиттері негізінде жүргізіледі, олар Әзірбаи жан 
топырағының тиісті бөлімінде топырақ мұражаи ында көрсетіледі. 

Түйінді сөздер: мұражаи , топырақ, экология, зерттеу зерделеу кезеңдері. 

 

SUMMARY 

M.P Babayev1, R.I. Mirza-zade1, F.M. Ramazanova1 

YELLOW-EARTH SOI LS OF LANKARAN PROVI NCE AND THE HI STORY OF THEI R STUDY 
1Institute of Soil Science and Agrochemistry of ANAS, Baku, st. M. Rahim, 5,  

Azerbaijan, e-mail: maharram-babayev@rambler.ru, narmin.i.aslanova@gmail.com, 
firoza.ramazanova@rambler.ru 

According to its physical and geographical conditions Lankaran province is divided into 
two parts Lankaran mountain system, which is a denudation zone, and Lankaran lowland, which 
is an accumulation zone.Typical yellow-soil soils of the region are characterized by quite clear 
differentiation of genetic profile.Yellow-soil soils of Lankaran oblast are developed in extremely 
diverse bioclimatic and geomorphological conditions, since some parts of the territory due to the 
mountainous terrain differ in vegetatioіn cover, water regime features, the type of circulation 
and migration of substances. As a result, the following soil types are distinguished in the group of 
yellow-soil soils: Mountain-forest yellow-soil,yellow-soil-pseudosodzolic soils,yellow-soil-gley 
soils. 

Key words: museum, soils, ecology, stages of study. 
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Аннотация. В статье изложен краткии  анализ научнои  литературы по влиянию по-
следствии  изменения климата на почвенныи  покров. Приведены результаты исследова-
нии  Казахского НИИ почвоведения и агрохимии имени У.У. Успанова по вопросам изуче-
ния процессов трансформации почв в результате воздеи ствия климатических изменении , 
проявляющихся в процессах опустынивания, деградации и усиления антропогенного воз-
деи ствия. 

Ключевые слова: изменение климата, аридизация, почвенныи  покров, почвенная 
карта, плодородие. 

Республика Казахстан расположе-
на в центре евразии ского континента в 
большои  удаленности от Мирового оке-
ана, со сложными топографическими 
особенностями, является переходнои  
зонои  для различных систем давления 
и воздушных масс, происходящих из 
полярных и тропических зон, что обу-
словливает резкую континентальность 
климата с жарким и сухим летом, и 
очень холоднои  снежнои  зимои . Общая 
площадь территории – 272. 5 млн га, 

где площадь сельскохозяи ственных 
угодии  составляет 214,3 млн га, в том 
числе пашня - 26,0, многолетние – 0,15, 
сенокосы – 4,9, пастбища – 179,2 млн га [1].  

Это в свою очередь оказало влия-
ние на формирование уникального 
почвенного покрова, подчиняющегося 
законам географического распростране-
ния и зональности почв: с севера на юг 
черноземы сменяются бурыми и серо-
бурыми почвами, в горных раи онах 
расположен пояс сероземов, коричне-
вых, каштановых почв, горных черно-
земов. Важнои  особенностью почвен-
ного покрова является неоднород-
ность, большая комплексность, связан-
ная с засушливостью климата, релье-
фом и почвообразующими породами, 
которая проявляется повсеместно на 
всеи  территории республики.  

Глобальные изменения климата 
на сегодняшнии  день один из наиболее 
важных вызовов современности, кото-
рые затрагивают интересы мировои  
научнои  общественности, различных 
межправительственных, государствен-
ных, общественных организации .  

Глобальные изменения климата 
воздеи ствуют на все компоненты био-
сферы, включая почвенныи  покров, в 
первую очередь по причине, того что 
климат является одним из главных фак-
торов почвообразования. Климат опре-
деляет энергетическии  уровень и гидро-
термическии  режим почв, уровень биоло-
гическои  продуктивности экосистем и 
вовлечение в почвенные процессы орга-
нического углерода - носителя энергии 
солнца в химическую - необходимую для 
жизнедеятельности почвеннои  биоты.  

Основнои  фактор, влияющии  на 
глобальное изменение климата - ан-
тропогенное вмешательство в природ-
ную среду и, в частности, нарастание 
парникового эффекта вследствие по-
вышения концентрации в атмосфере 
парниковых газов (СО2, СН4, N2О) [2]. Но 
есть и внешние факторы - изменение 
газового состава атмосферы, вариации 
светимости Солнца, вулканические из-
вержения, изменения в орбитальном 
движении Земли вокруг Солнца и др. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_1_69
mailto:rausha05@mail.ru
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Современное потепление климата 
в планетарном масштабе сопровожда-
ется повышением температуры воздуха 
от 0,3 до 1,50 С, вызывая те или иные 
экологические последствия: увеличе-
ние площадеи  аридных и пустынных 
зон, снижение речного стока в Азии, 
засухи в Европе, увеличение штормов, 
таи фунов, межосадковых периодов на 
континентах Америки, таяние льда, из-
менение ледовои  обстановки в Антарк-
тиде, Арктике, повышение температу-
ры Мирового океана и др. [3]. 

Почва является своего рода резер-
вуаром минеральных и органических ве-
ществ, регулируя направленность, ско-
рость и масштабы их миграции и транс-
формации в наземных экосистемах. Эти 
процессы протекают на фоне определен-
нои  климатическои  обстановки и в зна-
чительнои  мере формируются ею. В то же 
время наблюдается и обратная связь. 
Например, почвенно-биологические про-
цессы, в значительнои  степени, влияя на 
концентрацию парниковых газов, в свою 
очередь приводят к климатическим из-
менениям. 

При глобальном потеплении из-
менение биологического круговорота 
приведет к изменению содержания ор-
ганического вещества в верхнем слое 0-
20 см, при увеличении среднеи  гло-
бальнои  температуры на 2,20С общее 
сокращение резервуара почвенного уг-
лерода будет находиться в пределах 2,2
-7,8 %, а содержание углерода фитомас-
сы либо увеличится на 1,8-2,0 %, либо 
уменьшится на 0,3-4,5 %. Изменится 
фациальная принадлежность почв, раз-
работанная на термическои  основе [4, 
5]. 

Определение возможнои  эволю-
ции каждои  зональнои  почвы, особенно 
в условиях чрезвычаи но быстрого по-
тепления климата на глобальном, кон-
тинентальном и региональном уровнях 
и последствии  этого процесса стало од-
нои  из основных проблем генетическо-
го почвоведения [6].  

Направленность современного 
почвообразовательного процесса почв, 
используемых в сельскохозяи ственном 
производстве, совпадает с изменения-
ми, которые ожидаются при глобаль-
ном изменении климата [7]. В общих 
чертах их можно охарактеризовать как 
сдвиг почвенных процессов в сторону 
аридизации. Рост суммы активных тем-
ператур, уменьшение глубины промер-
зания почв, увеличение вегетационно-
го периода – все это приведет к активи-
зации продукционного процесса и из-
менению направленности почвообразо-
вательного процесса [8]. 

Серьезность проблемы глобаль-
ного изменения климата никто не под-
вергает сомнению. Для Казахстана, как 
страны, имеющеи  большую долю про-
изводства в аграрном секторе, влияние 
изменения климата на сельское хозяи -
ство является значительным. Так в те-
чение последних 70 лет повышалась 
годовая и сезонная температуры при-
земного воздуха, то есть каждые 10 лет 
среднегодовая температура в стране 
растет на 0,270C с максимумом в осен-
нии  период. Вклад этого тренда в об-
щую среднегодовую дисперсию темпе-
ратуры составляет 37 %, сезонныи  
вклад колеблется от 6 до 27 % [9]. Так-
же в республике наблюдается повыше-
ние приземнои  температуры воздуха, 
общая продолжительность те плых пе-
риодов становится на 1-4 дня/10 лет 
больше, практически повсеместно на 
всеи  территории наблюдается тенден-
ция уменьшения повторяемости мороз-
ных днеи . Среднегодовое количество 
осадков 581 мм, из них 60 % выпадает 
зимои  и веснои . Лимитирующим факто-
ром получения высоких урожаев зерно-
вых культур в зерновом поясе Респуб-
лики Казахстан на черноземах и кашта-
новых почвах является недостаточное 
увлажнение. Дефицит влаги в почве 
последовательно нарастает от весны к 
осени.  В среднем по Казахстану за пе-
риод 1940–2015 гг. годовые суммы 
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осадков по областям (Актюбинская, Ка-
рагандинская, Павлодарская, Акмолин-
ская, Алматинская, и Северо-
Казахстанская) увеличивались на 0,1–
5,0 мм/10лет, на остальнои  территории 
было отмечено их уменьшение на 0,1–
4,2 мм/10 лет [10]. В настоящее время 
черноземы и каштановые почвы лесо-
степнои  и степнои  зон Казахстана все 
чаще подвергаются иссушению, перио-
ды которого становятся более продол-
жительными и затрагивают не только 
летнии , но и осеннии  периоды [11].  

При потеплении усилится кон-
трастность водного режима.  Особенно 
остро встанет вопрос, связанныи , с 
обеспечением растении  влагои , уже 
сеи час во многих раи онах коэффициент 
увлажнения в летнии  период (июнь, 
июль, частично август) не превышает 
0,5-0,8, дефицит влаги осенью достига-
ет 120-150 мм в метровом слое почвы. В 
зимнии  период возрастает угроза вы-
мерзания и выпревания озимых куль-
тур в результате оттепелеи  на юге и 
юго-востоке Казахстана. 

В результате климатических из-
менении  следует ожидать увеличения 
глубины с оптимальнои  влажностью, а 
соответственно и их глубины иссуше-
ния на 15- 30 см.  

Изменение режима увлажнения в 
сторону большего иссушения приводит 
к усилению полигональнои  трещинова-
тости на черноземах и каштановых поч-
вах Северного и Центрального Казах-
стана, к проявлению процессов ле сси-
важа и партлювации. Также оно будет 
сопровождаться усилением процесса 
минерализации органических остатков, 
в ослабленном накоплении гумуса, 
меньшеи  мощности гумусового профи-
ля, в более высоком залегании карбо-
натного горизонта и в появлении гип-
сового горизонта в пределах двух-
трехметровои  толщи. За более чем 50-
летнии  период землепользования поте-
ряно до 30 % естественного содержа-
ния гумуса, что вызвало снижение био-

логическои  активности почв, разруше-
ние почвеннои  структуры, увеличение 
плотности почвы, появление плужнои  
подошвы, уменьшение водопроницае-
мости, снижение содержания элемен-
тов питания и т.д. [12]. При этом будет 
увеличиваться минерализация почвен-
ных растворов, что может стать причи-
нои  снижения плодородия почв - воз-
растет содержание солеи  в почве, про-
изои дет качественная перестрои ка поч-
венно-поглощающего комплекса в сто-
рону увеличения содержания иона 
натрия.  

Таким образом, направленность 
почвообразовательных процессов в 
зерносеющем регионе республики бу-
дет обусловлена сближением почвооб-
разовательных процессов черноземов с 
каштановыми почвами.  

Для засушливых областеи  Казах-
стана  сотрудниками Казахского научно-
исследовательского института почво-
ведения и агрохимии имени У.У. 
Успанова разработаны принципы 
картографирования современного 
состояния почвенного покрова 
аридных территории  Казахстана с 
использованием современных методов 
и технологии , выявлены основные 
факторы трансформации почв с 
различными типами использования, 
разработаны показатели природнои  и 
антропогеннои  нарушенности почв, 
изучены основные процессы и свои ства 
антропогенно-нарушенных почв в 
зависимости от типов использования. 
Так, на основе почвеннои  карты 
Шетского раи она Карагандинскои  
области и аналитических данных по 
углероду были рассчитаны его запасы в 
почвах изучаемои  территории, и 
составлена карта запасов углерода в 
почвах в абсолютных (т) и 
относительных (т/га) значениях. На 
ключевых участках организована 
система мониторинга изменения 
запасов углерода в почвах и растениях 
[13, 14].  
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Также при усиливающеи ся ариди-
зации следует ожидать усиления ветро-
вои  эрозии на легких почвах, а таяние 
ледников в горных раи онах способству-
ет развитию воднои  эрозии, что в даль-
неи шем приводит к обеднению гуму-
сом и питательными веществами, раз-
рушению структуры почвы, и, в целом, 
изменению фациальнои  принадлежно-
сти смытых и наносных почв. 

В Восточном, Западном, Южном 
Казахстане в местах добычи и 
переработки полезных ископаемых 
отмечается техногенное  нарушение 
почвеннного покрова, что приводит к 
широкому распространению антро-
погенно-преобразованных почв. К 
примеру, по данным КазНИИПиА им. У.У. 
Успанова при нефтехимическом 
загрязнении и в условиях аридного 
климата изменяется водно-солевои  
режим почвы, и она трансформируется 
по эколого-генетичнескому ряду от 
техногенного солончака до солончака 
такыровидного со степенью засоления 
слоя почвы 0-50 см до 3,8 %. 

Значительные площади почв Ка-
захстана, расположенные в зоне ороше-
ния – южныи , юго-восточныи  регионы, 
также повержены изменениям в ре-
зультате глобального потепления. Поч-
вы подвергаются процессам опустыни-
вания с соответствующим генетически-
ми изменениями и последующеи  транс-
формациеи  в малопригодные земли. 

В условиях меняющегося климата 
и антропогенного воздеи ствия исполь-
зование современных технологии  поз-
волило ученым КазНИИПиА им. У.У. 
Успанова создать первую в истории 
отечественного географо-генетичес-
кого почвоведения электронную 
крупнорегиональную почвенную карту 
юго-востока Казахстана, которая 
позволяет выявить закономерности 
формирования и современное сос-
тояние почвенного покрова. 

За счет повышения минерализа-
ции оросительнои  воды рек, усиления 

процессов подъема солеи  по профилю 
почвы в результате климатических из-
менении , усиливаются процессы вто-
ричного засоления. Изменение клима-
та, сопровождающееся повышением 
аридности, будет способствовать усиле-
нию процессов засоления в гидроморф-
ных почвах. В автоморфных почвах эти 
процессы окажут влияние на сохране-
ние солевых запасов, генетически пере-
данных материнскои  породои  и унасле-
дованы от предыдущих этапов разви-
тия, при этом тормозит процесс вывет-
ривания и биогеннои  аккумуляции со-
леи  [15, 16].  

В пустыннои  зоне бурых и серо-
бурых почв, где процессы почвообразо-
вания протекают в условиях большого 
дефицита влаги, почвы в наибольшеи  
степени подвержены деградации и опу-
стыниванию.   

Особую тревогу вызывает состоя-
ние и использование земель в раи онах 
экологического бедствия Приаралья – 
зоны интенсивного опустынивания, 
засоления и дефляции. Это яркии  при-
мер влияния глобального изменения 
климата на окружающую среду.  Вынос 
песчано-солевого аэрозоля с региона 
Аральского моря в восточном направ-
лении достигает 150-200 км, а в запад-
ном направлении шлеи ф выноса протя-
нулся на 700 км в сторону Каспии ского 
моря. На современнои  дельте р. Сырда-
рья произошло опустынивание гидро-
морфных почв, связанное с обсыханием 
дна Арала и увеличением площадеи  
почв различнои  степени засоления, 
вплоть до образования солончаков или 
трансформациеи  их в корково-пухлые, 
соровые солончаки, приморские полу-
гидроморфные засоленные почвы. Сре-
ди автоморфных почв возросли площа-
ди такыровидных почв и такыров, бо-
лотно-луговых и лугово-болотных. 

В Казахстане имеются три внут-
риконтинентальные впадины, со свои-
ми замкнутыми бассеи нами стока и 
крупными озерными котловинами. Это 
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Прикаспии ская низменность с Каспии -
ским морем (SO4-Cl), Туранская низмен-
ность с Аральским морем (Cl-SO4), Бал-
хаш-Алакульская и Илии ская впадины 
с озером Балхаш (CO3-SO4)). Исследова-
ниями КазНИИПиА имени У.У. Успанова 
выявлено, что почвы всех провинции  
характеризуются увеличением засо-
ленности почв и грунтовых вод по 
направлению продвижения геохимиче-
ского стока в сторону мореи  и озер (к 
конечному солеприемнику). При этом 
отмечается постепенное накопление 
хлоридов с преобладанием хлоридов 
натрия в почвах и грунтовых водах, 
токсическая концентрация солеи  бора. 
В Прибалхашье большую опасность 
представляет возможное содовое засо-
ление и бор [17]. 

В целом, площади засоленных и 
солонцовых земель составляют 94,0 
млн га, т.е. 70 % от общеи  площади за-
соленных земель СНГ.  

Обобщая вышеизложенное можно 
сказать, что изменение климата повле-
чет за собои  ряд негативных послед-
ствии : возрастут непродуктивные по-
тери влаги, усилится проблема уплот-
ненных и переуплотненных почв, уве-
личится поверхностныи  сток, вызыва-
ющии  эрозионные процессы, неравно-
мерное, циклическое выпадение осад-
ков, их возрастающая эрозии ность (в 
условиях высокои  расчлененности ре-
льефа) приведут к значительнои  дегра-
дации почв, усилится минерализация 
оросительнои  воды, будут сильнее про-
являться процессы засоления почв, по-
тери гумуса и питательных элементов 
в результате эрозии будут возрастать.  

Для устои чивого развития сель-
ского хозяи ства необходимо разрабо-
тать мероприятия по снижению засо-
ленности почв. При этом меры борьба с 
засолением почв должны рассматри-
ваться в сочетании с другими меропри-
ятиями, направленными на устои чи-
вую интенсификацию сельского хозяи -
ства.  

Учеными института почвоведе-
ния и агрохимии имени У.У. Успанова на 
основе фундаментальных и приклад-
ных исследовании , поэтапно проводит-
ся оценка современного почвенно-
мелиоративного, агроэкологического 
состояния почв республики по почвен-
но-климатическим зонам с использова-
нием методов дистанционного зонди-
рования земли (ДЗЗ) и географическои  
информационнои  системы (ГИС-
технологии ).  

В настоящее время для оценки и 
мониторинга современного состояния 
почвенного покрова созданы электрон-
ные варианты зональных почвенных 
карт нескольких областеи  Казахстана в 
масштабе 1:500000 с использованием 
ГИС-технологии , на основе которых со-
здаются тематические карты земель-
ных ресурсов [18].  

В зависимости от степени и хи-
мизма засоления почв и от вида возде-
лываемых культур усовершенствована 
технология мелиорации засоленных 
почв, разработаны научно-обосно-
ванные способы детоксикации загряз-
ненных почв и приемы улучшения гу-
мусного состояния и биологическои  
активности почв методами почвеннои  
биотехнологии; приемы повышения 
плодородия почв на основе новых био-
минеральных и биоорганических удоб-
рении ; приемы повышения биопродук-
тивности почв и восстановления поч-
венно-экологических функции  земель 
нефтедобывающих регионов на приме-
ре Кызылординскои  области; теорети-
ческие основы рекультивации техно-
генно-нарушенных земель для созда-
ния устои чивого почвенно-расти-
тельного покрова.  

Для устои чивого развития расте-
ниеводства в изменяющихся климати-
ческих условиях необходимо проводить 
предупредительные мероприятия. Од-
ним из основных является поддержа-
ние бездефицитного баланса гумуса в 
агроценозах, для чего потребуется вне-
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сение различного рода органических 
удобрении , улучшающих физико-
химические, агрофизические и биоло-
гические свои ства почв. Необходимо 
совершенствовать системы примене-
ния удобрении  в части увеличения 
норм и сроков внесения с учетом влаго-
обеспеченности почв, потому что мине-
ральное питание даже в условиях недо-
статочнои  водообеспеченности оказы-
вает существенное защитное влияние 
против засухи. Необходимо сохранять 
систему проведения снежных мелиора-
ции  с введением кулисных паров, лесо-
полос, оче сыванием стерни и др. Обяза-
тельным является введение в севообо-
роты многолетних бобовых трав. 
Например, люцерна, имеющая мощную, 
глубоко проникающую корневую систе-
му, при посеве безпокровных культур 
на супесчанои  почве хорошо противо-
стоит засухе, а донник и эспарцет – от-
личные фитомелиоранты, что важно на 
засоленных почвах. Необходима диффе-
ренцированная система обработки поч-
вы, учитывающая гранулометрическии  
состав почвы, особенности рельефа, 
геоморфологические условия, наличие 
плужнои  подошвы, которая в засушли-
вую погоду работает как «сковородка» 
и др. 

В сухостепнои  и полупустыннои  
зонах введение севооборотов с полос-
ным размещением посевов и многолет-
них трав, залужение эродированных 
земель, закрепление песков, регулируе-
мыи  выпас, разнообразныи  травянои  
покров пастбищ позволят снизить тем-
пы деградации почв и стабилизировать 
их функционал.  

Одним из рычагов в решении про-
блемы устои чивого развития растение-
водства может стать создание системы 
почвенно-экологическои  паспортизации 
земельных участков с выдачеи  паспорта с 
информациеи  о качестве земли, которые 
будут основанием для выдачи кредитов и 
контроля за эксплуатациеи  почв.  

Почва - как система с биокоснои  
особенностью жизнедеятельности об-
ладает интегральным механизмом 
устои чивости, выраженном на индиви-
дуальном и корпоративном уровнях. 
Поэтому важным звеном в рассмотре-
нии влияния климатических измене-
нии  на агроэкосистему является изуче-
ние эдафических компонентов устои чи-
вости и механизмы их реализации. 

По мере изучения климатических 
изменении  стало очевидным, что они 
представляют собои  не просто метео-
рологическое/гидрологическое откло-
нение от нормы, но и явление, затраги-
вающее демографическии , политиче-
скии  и социальныи  аспекты, продо-
вольственную безопасность и экономи-
ческое благополучие. 

Повышение плодородия почвы 
следует рассматривать как важныи  эле-
мент в борьбе с проявляющимися про-
цессами аридизации. Это важно не 
только с точки зрения определяющеи  
роли почвы в обеспечении растении  
факторами жизни, но и в плане поддер-
жания стабильного функционального 
состояния физиологических процессов 
у растения, ответственных за синтез 
органического вещества в неблагопри-
ятных экологических условиях.  
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об авторах: инициалы и фамилии авторов, аффилиации (место основнои  работы 
автора (ов) и организации (и ), где проводились исследования, адреса всех авто-
ров публикации , в том числе с указанием основного автора, почтовыи  индекс, го-
род, страна, адрес электроннои  почты). 

7 В названии статьи, заголовках всех уровнеи , названиях таблиц и рисунков 
не допускаются переносы. Допускаются переносы только в словах в тексте статьи. 

8 Структура научной статьи: НАЗВАНИЕ, АННОТАЦИЯ, КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА, 
ВВЕДЕНИЕ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ, РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕ-
НИЕ или ВЫВОДЫ, ВЫРАЖЕНИЕ ПРИЗНАТЕЛЬНОСТИ или БЛАГОДАРНОСТИ (при 
необходимости), ИНФОРМАЦИЯ О ФИНАНСИРОВАНИИ (при наличии), СПИСОК 
ЛИТЕРАТУРЫ.  

Аннотация (до 300 слов) должна включать характеристику основнои  темы, 
проблемы научнои  статьи, цели работы и ее результаты. Она не должна вклю-
чать: общеизвестные положения, цитаты, сокращения, ссылки, аббревиатуры, 
лишние вводные фразы. Кроме того, все эти данные представляются на казах-
ском и англии ском языках (на русском, если статья на казахском языке) в конце 
рукописи на отдельнои  странице с ключевыми словами. 

9 После аннотации необходимо привести ключевые слова на языке статьи. 
Несколько основных понятии , характеризующих содержание статьи (5-7 слов).  

Аннотация и ключевые слова должны быть набраны в текстовом редакто-
ре MS Word, шрифт Times New Roman, размер шрифта 10 пт., межстрочный ин-
тервал 1. Далее размещается текст статьи. Подчеркивание в тексте не допускает-
ся.  
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10 Заглавие (название) статьи должно полностью отражать ее содержание. 
Статьи должны быть тщательно отредактированы.  

11 Во Введении должно четко излагаться современное научное и практиче-
ское состояние вопроса, обоснование необходимости проведения данного иссле-
дования, актуальность, новизна и цель исследования.  

12 Материалы (объект) и методы исследования должны содержать сведе-
ния: где, когда, на какои  почве (субстрате) проводили опыты; агрохимическую 
характеристику почвы с указанием методов определения; об условиях выращива-
ния растении ; об аналитических методах и использованных приборах с указанием 
их происхождения. При описании опытов с культурами растении  должны быть 
указаны их сорта; название микроорганизмов и грибов следует писать только на 
латыни (курсивом). В конце методического раздела следует указать повторность 
в опыте, площади опытных делянок, а также методы статистическои  обработки. 

13 Изложение результатов должно заключаться в выявлении следующих из 
таблиц и рисунков закономерностеи . Экспериментальные данные в таблицах и 
тексте должны быть представлены в виде чисел с тремя значащими цифрами, а 
проценты - с двумя. 

14 В статье необходимо указать методы статистическои  обработки. Все ви-
ды статистических ошибок приводить не более, чем с двумя значащими цифрами, 
начиная с первои  ненулевои  цифры слева. При обсуждении результатов следует 
сравнить полученную информацию с имеющеи ся в литературе и показать, в чем 
заключается ее новизна. 

15 Заключение (или выводы) должны быть конкретными и вытекать из 
непосредственно полученного материала. 

16 При описании методики, обсуждении результатов и в выводах следует 
употреблять глаголы в прошедшем времени. 

17 В разделе Выражение признательности или Благодарность (при необхо-
димости) могут быть названы лица, внесшие интеллектуальныи  вклад в создание 
статьи (с описанием их роли или характера вклада), которыи , однако, не был до-
статочным для включения их в число авторов; выразить признательность за тех-
ническую помощь; поблагодарить за предоставленную финансовую и материаль-
ную поддержку с указанием ее характера и др. 

18 В статье должны использоваться физические единицы и обозначения, 
принятые в Международнои  системе СИ (ГОСТ 9867-61). Все агрохимические и 
экологические термины в соответствии с ГОСТом. В расчетных работах необходи-
мо указывать авторов используемых программ. При названии различных соеди-
нении  желательно использовать терминологию ИЮПАК. Транскрипция географи-
ческих названии  должна соответствовать атласу последнего года издания. При 
описании видового состава растительности необходимо приводить русские и ла-
тинские названия. 

19 Все сокращения должны быть расшифрованы, за исключением неболь-
шого числа общеупотребительных. 

20 При обозначении удобрении  (азотных, фосфорных, калии ных, комплекс-
ных, сложных, смешанных) целесообразно пользоваться общепринятыми в науке 
сокращениями (на пример: Рс - суперфосфат простои ). 

21 Формулы, на которые есть ссылки в тексте, должны быть пронумерова-
ны. 

22 Оформление числового материала должно соответствовать следующим 
правилам: 
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- числовои  материал следует давать в форме таблиц; 

- таблицы нумеруют по порядку упоминания в тексте арабскими цифрами, 
после номера должно следовать название таблицы; 

- все графы в таблицах и сами таблицы должны иметь заголовки.  
- сокращения слов в таблицах не допускаются; 

- количество таблиц в статье не должно превышать пяти; 

- не допускается повторение одних и тех же данных в таблицах и графиках 
статьи; 

- табличные данные необходимо приводить с точностью соответствующеи  
точности метода. 

23 Оригиналы рисунков должны представлять собои  фаи лы форматов gif, 
для качественнои  печати стандарт - 300 dpi (точек на дюи м).  Заливка рисунков 
(диаграмм и др.) должна быть выполнена черно-белои  штриховкои , точками или 
другими узорами, а цвета - контрастными (карты, картограммы и др.). Рисунки, 
расположенные в тексте, если они выполнены из отдельных элементов, должны 
быть сгруппированы.  

24 Все ссылки в тексте на литературные источники (указывается фамилия 
первого автора или двоих, если их двое) даются на языке оригинала (фамилии и 
названия на японском, китаи ском и других языках, использующих нелатинскии  
алфавит, пишутся в русскои  транскрипции) и нумеруются. Номера ссылок в тек-
сте должны идти строго по порядку упоминания и быть заключены в квадратные 
скобки. Для всех библиографических источников приводятся фамилии, инициалы 
всех авторов и полное название цитируемои  работы, город, издательство, год из-
дания, номер (выпуск), страницы. 

25 Объем статеи  должен быть не менее 10 и не более 15 машинописных ли-
стов (включая таблицы, рисунки, диаграммы). 

26 При направлении редакциеи  статьи для исправления и доработки автору 
предоставляется 10-дневный срок, по истечению которого возвращенная автором 
статья рассматривается как вновь поступившая. Отклоненные статьи авторам не 
возвращаются. Редколлегия оставляет за собои  право не рассматривать статьи, 
оформленные с нарушением правил. 
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Литературныи  источник оформляется в соответствии ГОСТ 7.1-2003. Сведе-
ния об источниках следует располагать в порядке появления ссылок на источни-
ки в тексте и нумеровать арабскими цифрами без точки и печатать с абзацного 
отступа. Ссылки на использованные источники следует приводить в квадратных 
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