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ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ 
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Т. Тураев1*, О. Жаббаров1, У. Нурматов1 

АГРОХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОРОШАЕМЫХ 
ЛУГОВО-ТАКЫРНЫХ ПОЧВ  НАВБАХОРСКОГО РАЙОНА НАВОИЙСКОЙ 

ОБЛАСТИ 
1ГУП «Аналитический центр качества, состава и репозиторий почв», 100097, 

Ташкент, ул. Чопонота, квартал «Ц», Узбекистан, е-mail-uz@mail.ru 

Аннотация. В статье приведены агрохимическии  и физико-химическии  состав, по-
глотительная способность, состав водорастворимых солеи , карбонатность орошаемых 
лугово-такырных почв Навбахорского раи она Навоии скои  области. Результаты 
исследования показали, что в профиле орошаемых лугово-такырных почв встречаются 
выделения оксидов железа, что свидетельствует о более раннеи , гидроморфнои  стадии 
этих почв. Орошаемые лугово-такырные почвы содержат 0,95-1,12 % гумуса, с глубинои  
количество его резко падает до 0,66 %. Количество азота в верхних горизонтах 
колеблется от 0,06 до 0,08 %, распределение его по всему профилю почв равномерное. 
Подвижными формами фосфора почвы средне и повышенно обеспечены. Содержание его 
в пахотном горизонте варьирует в пределах 50-60 мг/кг почвы. Обеспеченность 
подвижным калием средняя - 209,0-260,1мг/кг почвы. Емкость поглощения в орошаемых 
лугово-такырных почвах колеблется по горизонтам в пределах 7,8 мг/экв на 100 г почвы. 
В составе поглощенных основании  преобладают катионы магния (Мg), которые составля-
ют 41,7-57,0 %, затем идет кальции  (Са) - 36,7-53,3 %, калии  (К) - 4,5-5,3 % и натрии  (Nа) - 
0,3-1,0 % от суммы поглощенных основании . В староорошаемых лугово-такырных почвах 
отмечена магниевая солонцеватость. Данные почвы высоко карбонатные, обладают до-
вольно высокои  влагое мкостью и слабои  водопроницаемостью, склонны к коркообразо-
ванию. 

Ключевые слова: тип, подтип, олуговение, вид, долина, передгорья, террассы, 
коркообразование, е мкость поглощения, поглощенные основания, поглотительная 
способность. 

ВВЕДЕНИЕ 

Изучение агрохимических и физи-
ко-химических свои ств орошаемых 
лугово-такырных почв предназначено 
для уточнения изменении  в почвенном 
покрове под влиянием агротехнических 
и мелиоративных мероприятии  для 
качественнои  характеристики земель-
ного фонда раи она, осуществления 
мероприятии  по использованию земель 
и повышению их производительнои  
способности, а также для обоснования 
схем комплексного использования, 
охраны земельных и водных ресурсов.  

Предметом исследовании  являют-
ся агрофизические, агрохимические 
данные и плодородие почв, механи-
ческии  состав и содержание пита-
тельных элементов.   

Научная новизна исследовании  
заключается в определенных измене-
ниях агрофизических, агрохимических 
свои ств почв.  

Целью исследовании  являлось 
определение агрофизических, агрохи-
мических свои ств орошаемых лугово-
такырных почв и характеристика 
состояния плодородия и их эффек-
тивного использования. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования являлись 
орошаемые лугово-такырные почвы, 
расположенные в северо-западнои  
части Навоии скои  области Навбахорс-
кого раи она. Исследования проводи-
лись по общепринятым в почвоведении 
стандартным методикам в полевых, 
лабораторных и камеральных условиях, 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_3_5
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химические анализы проводились в 
лаборатории с международнои  серти-
фикациеи  ISO в области почвоведения, 
в частности отбор проб почвы, 
хранение, и проведение лабораторных 
опытов проводились на основе 
Межгосударственного стандарта ГОСТ: 
17.4.3.01–83, изучение свои ств почв с 
деградировавшим верхним слоем на 
основе Межгосударственного стан-
дарта ГОСТ: 17.4.2.02–83, содержание 
кальция и магния в почвах на основе 
Межгосударственного стандарта ГОСТ 
26428-85, экспресс-метод содержания 
гипса, водная вытяжка, pH-среда по 
ГОСТ 26423-85, содержание гумуса по 
ГОСТ 26213-91, гранулометрическии  
состав почвы определен на основании 
государственного стандарта O`zDSt  
817-97. [1-5] 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Природные условия территории 
Навбахорского раи она в климати-
ческом отношении относятся к зоне, 
занимающеи  промежуточное положе-
ние между климатом пустынь и 
климатом подгорных равнин. Харак-
терным для даннои  зоны является 
резкая континентальность климата, 
малое количество атмосферных осад-
ков и неравномерное распределение их 
в течение года, большая сухость 
воздуха в летнее время, сезонная 
контрастность.  

Температурныи  режим характе-
ризуется высокими среднегодовыми 
температурами и резким колебанием 
их в суточном и годовом ходе. Амплиту-
да колебании  температур в течение 
года составляет +13,9 градусов.  

Максимальная температура ле-
том (июль) +44 градуса, минимальная 
зимои  (январь) - 24 градуса. Годовое 
количество осадков в среднем состав-
ляет 120 мм, приче м максимум их при-
ходится к зимне-весеннему периоду. 
Летом дождеи  практически не бывает. 
В целом обилие солнечных днеи , боль-
шая продолжительность безморозного 
периода и оптимальныи  термическии  

режим в условия орошаемого земледе-
лия благоприятен для выращивания 
всех культур хлопково-люцернового 
севооборота. 

Рельеф и грунты. По литолого-
геоморфологическому строению тер-
ритория подразделяется на следующие 
раи оны:  

- низкие горы и предгорья; 

- предгорная слабо покатая 
равнина долины реки Зарафшан; 

- логообразныи  прогиб плато 
Автобачи. 

Поверхностные и грунтовые во-
ды. Источником питания грунтовых 
вод служат поток с окружающих гор и 
предгории , потоки по долине реки За-
рафшан, а также поверхностные воды, 
слагающиеся из ирригационных вод 
каналов, сбросных, проливных и полив-
ных вод. Атмосферные осадки, в связи с 
их малым количеством, существенного 
значения не имеют. Расход грунтовых 
вод осуществляется за счет испарения 
и транспирации. Каждыи  геоморфоло-
гическии  раи он имеет свои  гидрологи-
ческии  режим, 1-и  и 2-и  геоморфологи-
ческие раи оны характеризуются глубо-
ким залеганием грунтовых вод > 10 м.  

На процесс почвообразования 
они влияния не оказывают. Здесь фор-
мируются лугово-такырные почвы. 
Грунтовые воды на территории раи она 
повсеместно в различнои  степени ми-
нерализованы. Засоление почв прямо 
зависит от минерализации грунтовых 
вод, приче м степень их минерализации 
на одну градацию выше, чем степень 
засоления почв. Химизм грунтовых вод 
носит пе стрыи  характер. Преобладаю-
щии  тип минерализации - сульфатныи .  

В соответствии с описанными вы-
ше климатическими, геоморфологиче-
скими и гидрогеологическими услови-
ями на территории раи она получили 
развитие лугово-такырные почвы. Тип 
орошаемых лугово-такырных почв в 
пределах раи она представлен одним 
подтипом - орошаемые лугово-
такырные почвы.  
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По признаку лугово-такырные 
почвы относятся к засоленным, перио-
дически промываемым. Тип засоления - 
сульфатныи  и хлоридно-сульфатныи . 
Разделение на виды производится по 
степени и химизму засоления. Орошае-
мые лугово-такырные почвы занимают 
повышения II-террасы, при глубине за-
легания грунтовых вод 3-5 м.  

Это переходные почвы, пережива-
ющие стадию олуговения. В верхнеи  
части профиля они сохранили призна-
ки такыровидных почв: светло-серыи , 
монотонныи , довольно однородныи  по 
гранулометрическому составу гумусо-
выи  горизонт и под гумусовои  частью, 
без какого-либо подразделения на ге-
нетические почвенные горизонты.  

Таблица 1 - Состав воднои  вытяжки орошаемых лугово-такырных почв (в % к воз-
душно- сухои  почве) 

Разрез 
Глубина, 

в см 

Сухои  

остаток 

Щелочность 

Сl' SO4'' Примечание От норм 

СО3' 

Общая от 

НСО3' 

451 

0-23 0,310 - 0,029 0,034 0,141 Слабозасоленные 
23-34 0,110 - 0,046 0,007 0,034 Незасоленные  
34-65 0,166 - 0,035 0,007 0,031 -//- 
65-100 0,258 - 0,032 0,010 0,111 Слабозасоленные 
100-120 0,190 - 0,034 0,017 0,087 Незасоленные  
120-135 0,154 - 0,032 0,007 0,085 -//- 

Признаки оглеения обнаружи-
ваются с глубины более 1 метра. Оро-
шаемые лугово-такырные почвы харак-
теризуются невысоким содержанием 
гумуса в пахотном горизонте 0,95-1,12 %, 
уменьшаясь с глубинои . По запасам гу-
муса эти почвы относятся к средним. В 
слое 0-50 см запасы его составляют 
59,2-74,5 т/га. Содержание азота соот-
ветственно гумусу также невысокое. 
Соотношение С:N - 7-9. Подвижными 
формами фосфора средне и повышенно 
обеспечены. Содержание фосфора в 
пахотном горизонте варьирует в 
пределах 50-60 мг/кг почвы. 
Обеспеченность подвижным калием 
средняя - 209,0-260,1 мг/кг почвы 
(таблица 2). 

Емкость поглощения в орошае-
мых лугово-такырных почвах колеб-
лется по горизонтам в пределах  
7,8 мг/экв на 100 г почвы. В составе 
поглоще нных основании  преобладают 
катионы магния (Мg), которые состав-
ляют 41,7-57,0 %, затем кальции  (Са) -
36,7-53,3 %, калии  (К) - 4,5-5,3 % и 
натрии  (Nа) 0,3-1,0 % от суммы погло-
ще нных основании  (таблица 3). В ста-

роорошаемых лугово-такырных почвах 
отмечена магниевая солонцеватость. 
Величина е мкости поглощения зависит 
от гранулометрического состава почв и 
содержания гумуса. Данные почвы в 
основном среднесуглинистые, по 
профилю наблюдается чередование 
средних и тяже лых суглинков. 

В гранулометрическом составе 
тяжелосуглинистых почв преобладают 
пылеватые фракции, причем в верхнем 
горизонте содержание крупнои , 
среднеи  и мелкои  пыли выражается 
близкими величинами: 17,2; 24,4;  
21,4 %. Ила содержится 17,0 %. 
Песчаные частицы: крупныи  и среднии  
песок - (0,25 и 0,25-0,1 мм) - 0,3 и 2,20 % 
в верхнем горизонте, мелкии  песок  
(0,1-0,05 мм) - 26,10 %. Высокая 
пылеватость почв и грунтов 
определяет их большую влагое мкость. 
Большое содержание крупнои  пыли и 
песка определяет высокую мобиль-
ность влаги и растворимых в неи  
питательных веществ, вследствие 
хороших капиллярных свои ств. Луч-
шими почвами являются среднесуг-
линистые лугово-такырные почвы,  
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обладают довольно высокои  влагое м-
костью и слабои  водопроницаемостью, 
склонны к коркообразованию. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты проведе нных исследо-

вании позволили заключить, что содер-
жание гумуса в орошаемых лугово-
такырных почв составляет 0,95 - 1,12 %. 
В пахотном горизонте содержание азо-
та невысокое.  

Подвижными формами фосфора 
почвы средне и повышено обеспечены. 
Содержание его в пахотном горизонте  
50-60 мг/кг почвы. Обеспеченность по-
движным калием средняя 209-260 мг/кг 

почвы. Е мкость поглощения невысокая 
и составляет 7,78 мг/экв. на 100 г поч-
вы. В составе поглоще нных основании  
преобладает катион магния 41,7 % по 
профилю. Повышенное содержание 
магния вызывает в почве явления 
близкие к солонцеватости. По грануло-
метрическому составу почвы – средне-
суглинистые. По профилю наблюдается 
чередование средних и тяже лых су-
глинков. Для улучшения водно-
физических свои ств данных почв необ-
ходимо применять пескование, соблю-
дать севооборот и вносить органи-
ческие и минеральные удобрения. 
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ТҮИ ІН 

Т. Тураев1*, О. Жaббaров1, У. Нурматов1 

ЗАРАФШАН ӨЗЕНІНІҢ ТӨМЕНГІ АҒЫСЫНДАҒЫ СУАРМАЛЫ ШАЛҒЫНДЫ-ТАҚЫР 
ТОПЫРАҚТАРДЫҢ АГРОХИМИЯЛЫҚ ЖӘНЕ ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІ 

1МУК «Топырақтың сапасын, құрамын және репозиторийін талдау 
орталығы», 100097, Ташкент, Чопонота к-сі, "Ц" кварталы, Өзбекстан,  

е-mail-uz@mail.ru 

Мақалада Зарафшан өзенінің төменгі ағысындағы суармалы шалғынды-тақыр 
топырақтардың агрохимиялық және физикалық-химиялық қасиеттері, сіңіру қабілеті, 
суда еритін тұздардың құрамы, карбонаттылығы көрсетілген. Зерттелген нәтижелер 

mailto:е-mail-uz@mail.ru
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суармалы шалғынды-тақыр топырақ беи інінде темір оксидінің бөлінуі кездесетінін 
көрсетті, бұл осы топырақтың ерте, гидроморфты сатысын көрсетеді. Суармалы шалғынды-
тақыр топырағында қарашіріктің 0,95-1,12 % - ы бар, қарашірік төменгі жағына қараи  күрт 
0,66 % - ға деи ін төмендеи ді. Азот жоғарғы горизонттарда 0,06-дан 0,08 % - ға деи ін 
ауытқиды, оның құрамы топырақтың бүкіл профилі бои ынша біркелкі бөлінеді. Фосфордың 
жылжымалы формалары орташа және жоғары деңгеи де қамтамасыз етілген. Оның егістік 
горизонттағы құрамы 50-60 мг/кг топырақ шегінде өзгереді. Жылжымалы калии мен қамтамасыз 
ету орташа 209,0-260,1 мг/кг. Суармалы шалғынды-тақыр топырақтағы сіңіру сыи ымдылығы 
көкжиектер бои ынша 7,8 мг/экв шегінде ауытқиды. 100 г топырақ үшін. Кесілген негіздердің 
құрамында магнии  катиондары (Мд) басым, ол 41,7-57,0 %-ды құраи ды, содан кеи ін кальции  (Са)  
36,7-53,3 %-ды, калии  (К) 4,5-5,3 % - ды және натрии  (Nа) сіңірілген негіздер сомасының 0,3-1,0 % - ын 
құраи ды. Ескі суарылатын шалғынды-тақыр топырақтарда магнии  сортаңдығы паи да болады, олар 
жоғары карбонатты. Бұл топырақтар ылғалдың жоғары сыи ымдылығына және судың 
төмен өткізгіштігіне ие және қыртыстың паи да болуына беи ім. 

Түйінді сөздер: тип, кіші тип, қалаи ы, түрі, аңғар, тау бөктері, террассалар, 
қыртыстың паи да болуы, сіңіру қабілеті, сіңірілген негіздер, сіңіру қабілеті. 

 

SUMMARY 

Т. Тuraev1*, О. Zhabbarov1, U. Nurmatov1 

AGROCHEMICAL AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF IRRIGATED MEADOW-TAKYR 
SOILS LOWER REACHES OF THE ZARAFSHAN RIVER 

1Soil composition and repository, quality analysis center SUE, 100097, Tashkent, 
Choponota str., «C» quarter Uzbekistan, е-mail-uz@mail.ru 

The article presents data on the content of agrochemical and physico-chemical, absorption 
capacity, composition of water-soluble salts, carbonate content of irrigated meadow-takyr soils in 
the lower reaches of the Zarafshan River. The article highlights the agrochemical, physicochemical 
properties of irrigated meadow-takyr soils of the lower flowing river. Zarafshon. The results of the study 
showed that in the profile of irrigated meadow-takyr soils there are excretions of iron oxides, which indicates 
an earlier, hydromorphic stage of these soils. Irrigated meadow-takyr soils contain 0.95-1.12 % humus, to the 
bottom the amount of humus drops sharply to 0.66 %. Nitrogen in the upper horizons fluctuates 0.06-0.08 %, 
its content is evenly distributed throughout the soil profile. Mobile forms of phosphorus are average and in-
creased-provided. Its content in the arable horizon varies within 50-60 mg/kg of soil. The availability of mobile 
potassium is average 209.0 - 260.1 mg/kg of soil. Absorption capacity in irrigated meadow-takyr soils varies 
across horizons within 7.8 mg/eq. per 100 grams of soil. The composition of the absorbed bases is dominated 
by magnesium (Mg) cations, which is 41.7-57.0 %, then calcium (Ca) is 36.7-53.3 %, potassium (K) is 4.5-5.3% 
and sodium (Na) 0.3-.0 % of the sum of absorbed bases. The absorbed bases are dominated by magnesium 
(Mg) cations, which is 41.7-57.0 %, then calcium (Ca) is 36.7-53.3 %, potassium (K) is 4.5-5.3 % and sodium 
(Na) 0.3-.0 % of the sum of absorbed bases. In the old irrigated meadow-takyr soils occurs magne-
sium alkalinity is highly carbonate. These soils have a rather high moisture capacity and low water 
permeability, slopes to crust formation. 

Key words: type, subtype, meadows, species, valley, foothills, terraces, crusting, absorption, 
capacity, absorbed bases, absorption capacity. 
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ГРНТИ: 68.05.29 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_3_11  

Т. Тураев1*, О. Жаббаров1, Э. Мавлонов1 
СОЛОНЧАКОВЫЕ ПОЧВЫ И ПЕРСПЕКТИВНЫЕ РЕЗЕРВЫ ИХ ОСВОЕНИЯ 

1ГУП «Аналитический центр качества, состава и репозиторий почв», 100097, 
Ташкент, ул. Чопонота, квартал «Ц», Узбекистан, е-mail-uz@mail.ru 

Аннотация. В статье приведены агрофизические, агрохимические, водно-
физические данные солончаковых почв Кашкадариньскои  области. Результаты 
исследовании  показали, что содержание солеи  в солевои  корке достигает 30,3 % по 
плотному остатку. В составе водорастворимых солеи  преобладают сульфаты магния. В 
нижних горизонтах распределение солеи  почти равномерное и количество их составляет 
4-5 % при повышенном содержании хлора (0,8-1,2 %). Почвообразующими породами для 
солончаковых почв служат в основном речные террасы и дельты на пролювии подгорных 
равнин, эллювии коренных пород плато. Сущность солончакового процесса заключается в 
сильном засолении всеи  почвенно-грунтовои  толщи с максимумом накопления солеи  в 
верхнеи  его части, где они образуют пухляк или корку. Количество гумуса в солевом 
горизонте колеблется в очень широких пределах от 0,7 до 1,4 %. Мощность гумусового 
горизонта варьирует от 3 до 59 см. По гранулометрическому составу солончаки 
неоднородны, они делятся на ле гкие, песчаные и суглинистые почвы. Для солончаковых 
почв характерна низкая е мкость поглощения, которая достигает 9 мг/экв на 100 г почвы. 
В составе поглоще нных основании  преобладают щелочно-земельные металлы (Мg 
составляет 82,8 % от суммы поглощенных основании , Са - 6,2 %, К - 5 % и  Nа - 6,0 %). 

Ключевые слова: солончаки пухлые, солончаки корковые, объе мныи  вес, дельта ре-
ки, плато, засоление почв, эллювиальные отложения, гумус, содержание гипса. 

ВВЕДЕНИЕ 

Сельское хозяи ство Кашкадарь-
инскои  области развивается в соответ-
ствии с задачами и направлением  
сельского хозяи ства республики 
Узбекистан. Общая площадь 2856,799 
тыс. га, что составляет 7 % от всеи  
площади республики. Важнеи шеи  
основои  для развития сельского 
хозяи ства является структура и 
качество земельных угодии  и их 
рациональное использование.  

В Кашкадарьинскои  области 
сдерживающеи  причинои  развития 
производительных сил является 
недостаток воды для области; из общеи  
площади сельскохозяи ственных уго-
дии , большая часть – около 79 % занята 
пастбищами. Около 65 % из них 
находится в пустыннои  зоне и 
используется для выпаса овец. Наряду с 
разрешением воднои  проблемы 
Кашкадарьинская область обладает 
большими резервами освоения новых 
земель. 

Предметом исследовании  явля-
лись агрофизические, агрохимические, 
водно-физические свои ства солонча-
ковых почв, содержание в них 
питательных элементов.  

Научная новизна исследовании  
заключается в определенных измене-
ниях агрофизических, агрохимических 
и водно-физических свои ств солон-
чаковых почв.  

Цель – определение мероприятии  
по сохранению и воспризводству 
плодородия солончаковых почв, 
распростране нных в Кашкадарьинскои  
области. Предложить рекомендации по 
улучшению мелиоративного состоянии 
солончаковых почв, по предот-
вращению процессов, негативно 
влияющих на плодородие почв и их  
эффективное использование в 
перспективе. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследовании  явились 
солончаковые почвы. Исследования 
проводились по общепринятым в 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_3_11
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почвоведении стандартным методикам 
в полевых, лабораторных и 
камеральных условиях, химические 
анализы проводились в лаборатории с 
международнои  сертификациеи  ISO в 
области почвоведения, в частности 
отбор проб почвы, хранение и 
проведение лабораторных анализов 
проводились на основе Меж-
государственного стандарта ГОСТ: 
17.4.3.01-83, изучение свои ств почв с 
деградировавшим верхним слоем 
почвы на основе Межгосударственного 
стандарта ГОСТ: 17.4.2.02–83, 
содержание кальция и магния в почвах 
на основе Межгосударственного 
стандарта ГОСТ 26428-85, Водная 
вытяжка по ГОСТ 26423-85, содержание 
гумуса по ГОСТ 26213-91, грануло-
метрическии  состав почвы определен 
на основании государственного 
стандарта O`zDSt 817-97. [1-5]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Почвенныи  покров пустынных 

низменных равнин представлен слож-
ным сочетанием серо-бурых, такырных, 
пустынно-песчаных почв, солончаков и 
такыров. Они занимают обширные зе-
мельные массивы низовии  Кашкада-
рьи, значительно превышающие ее  оро-
сительную мощность, поэтому большая 
часть земель не орошается и использу-

ется под пастбища. В связи с положени-
ем занимаемои  зоны (низовье), а 
именно особенностями грунтов и очень 
сухим климатом, здесь широко развит 
процесс засоления. Все почвы в тои  или 
инои  степени засолены, и нередко 
солонцеватые. 

Пустынно-солончаковые почвы 
делятся на два подтипа: солончаки лу-
говые и солончаки типичные. В первом 
случае соленакопление сочетается с 
процессом олуговения, которыи , 
однако ослаблен вследствие засоления 
грунтовых вод. Образуются типичные 
солончаки с очень высоким 
соленакоплением. Они составляют 
большую и разнообразную группу, 
включающую солончаки пухлые, 
корково-пухлые, корковые и влажные.  

В результате вторичного засоле-
ния такыров и серозе мов образуются 
такырные и серозе мные солончаки 
(почвы переходные от солончаков к та-
кырам и серозе мам). При высыхании 
бессточных соленых озер образуются 
шоры - лишенные растительности дни-
ща впадин с солевыми выцветами и 
корками. Солевои  состав солончаков 
различен. Наиболее распространены 
сульфатно-хлоридные и хлоридно-
сульфатные солончаки (таблица 1). 

Таблица 1 - Состав воднои  вытяжки солончаковых почв (в % к воздушно сухои  
почве) 

Разрез Глубина, 
в см 

Сухои  
остаток 

Щелочность 
Сl' SO4'' 

Примеча-
ние От норм 

СО3' 
Общая от 
НСО3' 

57 0-3 30,30 - 0,102 0,530 19,610 Солончак 
3-10 3,990 - 0,027 0,260 2,311 - 

10-38 4,194 - 0,019 0,877 0,686 - 
38-59 4,440 - 0,018 1,155 1,580 - 

59-89 4,802 - 0,018 1,059 1,939 - 

120-150 4,372 - 0,015 0,822 1,875 - 

517 0-24 2,794 - 0,030 0,394 1,284 - 

24-37 2,912 - 0,024 0,405 1,318 - 

37-69 2,769 - 0,018 0,394 1,268 - 
69-100 2,026 - 0,022 0,184 1,003 - 

100-129 1,612 - 0,032 0,068 0,876 - 
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Плоские замкнутые понижения 
периферии конусов и древнеи  дельты 
заняты солончаками. Наиболее широко 
распространены они в Касанском 
раи оне, выделены в Каршинском и 
очень незначительная площадь в 
Гузарском раи онах. Хотя солончаки и 
различны по генезису (типичные, 
луговые, болотные, остаточные) и 
литолого-геоморфологическим усло-
виям (на аллювии речных террас и 
дельты на пролювии подгорных 
равнин, на эллювии коренных пород 
плато), их объединяет необеспе-
ченность стока минерализованных 
грунтовых вод и засоленность. 

Сущность солончакового процесса 
заключается в сильном засолении всеи  
почвенно-грунтовои  толщи с мак-
симумом накоплении  солеи  в верхнеи  
его части, где они образуют пухляк или 
корку. Содержание солеи  в солевои  
корке достигает 30,3 % по плотному 
остатку, в составе водорастворимых 
солеи  преобладают сульфаты магния.  

В нижних горизонтах распре-
деление солеи  почти равномерное и 
количество их составляет 4-5 % при 
повышенном содержании хлора  
(0,8-1,2 %). Подтянутость легкораство-
римых солеи  к поверхности почвы 

свидетельствует о стадии прогрес-
сивного засоления (таблица 1). При 
распахивании солончаков и их 
орошении, характер распределения 
солеи  проявляется на всю глубину 
почвенно-грунтового профиля. 

Количество гумуса в солевом 
горизонте колеблется в очень широких 
пределах от 0,7 до 1,4 %. Мощность 
гумусового горизонта варьирует от 3 до 
59 см. Обеспеченность гумусом в 
зависимости от гранулометрического 
состава различна. Обычно легко-
суглинистые почвы содержат меньше 
запасов гумуса, чем средне- и 
тяжелосуглинистые. Объясняется это 
их водно-физическими свои ствами. Они 
хорошо водо- и воздухопроницаемые, 
рыхлого сложения.  

При хорошеи  аэрации процессы 
минерализации органических веществ 
идут интенсивнее, вследствии чего 
гумуса в почвах накапливается очень 
мало. В легкосуглинистых почвах, в 
полуметровом слое содержится всего 
29,7 т/га гумуса и 2,4 т/га азота 
(таблица 2). В верхнем 10 см слое 
почвы подвижного фосфора - 8,0– 
11,7 мг/кг, книзу его содержание 
постепенно уменьшается. Обеспечен-
ность обменным калием - низкая.  

Таблица 2 - Основные показатели агрохимических свои ств солончаковых почв 

№ разреза 
Глуби-
на 
в см 

В % В мг/кг Запасы, т/га 

гумус азот 
фос-
фор 

К2О Р2О5 
в 

слое 
гумус азот 

57 
целинные 

0-3 1,6 0,103 0,135 132,6 8,0 0-30 20,5 1,6 
3-10 0,8 0,075 0,137 156,6 11,7 0-50 29,7 2,4 
10-38 0,6 0,075 0,135 139,8 10,7 - - - 
38-59 0,5 0,042 0,145 - 7,8 - - - 

517 
орошае-
мые 

0-24 0,7 0,078 0,120 77,1 5,5 0-30 11,3 0,9 

24-37 1,4 0,054 0,102 139,8 Следы 0-50 11,9 1,4 

37-69 - - - 120,0 - - - - 

Солончаковые почвы делятся на 
ле гкие, песчаные и суглинистые. По 
профилю наблюдается слоистость с 
чередованием ле гких, суглинистих и 
песков. В гранулометрическом составе 

ле гкосуглинистых почв преобладают 
пылеватые фракции, приче м содержа-
ние крупнои , среднеи  и мелкои  пыли 
выражается разными величинами: 
39,9; 22,6; 8,0 в верхнем горизонте 
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(таблица 3, рисунок 1). В грануломет-
рическом составе данных почв ила со-
держится 4,5 %, песчаных частиц: круп-
ного и среднего песка (частицы диа-
метром 0,25 и 0,25-0,1 мм) - 6,2-11,5 % в 
верхнем горизонте, мелкого песка (0,1-
0,05 мм) - 39,9 %.  

Высокая пылеватость почвогрун-
тов определяет их большую влагоем-
кость. Большое содержание крупнои  
пыли и песка определяет высокую мо-
бильность влаги и растворимых в неи  
питательных веществ, вследствие хоро-
ших капиллярных свои ств. Соотноше-
ние частиц в легкосуглинистых почвах 
совершенно другое.  

Здесь преобладают частицы мел-
кого песка (0,1-0,05 мм) 39,9 % и круп-
нои  пыли (0,05-0,01 мм) 22,6 %. Круп-
ного и среднего песка, а также среднеи  
пыли содержится примерно одинако-
вое количество, соответственно, 11,5; 
6,2; 8,0 % в верхнем горизонте. Или-
стых частиц (0,001 мм) содержится не-
значительное количество – 4,5 %. 

Агрофизические свои ства солон-
чаков могут быть рассмотрены на 

примере физическои  точки N-8 
(Каршинская степь). Объе мныи  вес 
верхнеи  части профиля колеблется в 
пределах 1,27-1,34 г/см3, в нижнеи  по-
луметровои  - 1,40-1,47 г/см3 приче м, 
наиболее уплотнены глинистые и тя-
желосуглинистые прослои (таблица 4).  

Солончаковые почвы характери-
зуются высокои  влажностью по всему 
профилю, за исключением верхних го-
ризонтов, близко к данным полевои  
влагое мкости. Близко залегающие 
грунтовые воды обуславливаются 
полно капиллярным насыщением 
нижнеи  (70 см) части почвенно-
грунтовои  толщи (таблица 4).  

Водопроницаемость солончаков 
невысокая – 7,7 мм/час. Солончаки под-
горных равнин и дельты постепенно 
вводятся в сельскохозяи ственныи  обо-
рот, но освоение их связано с очень 
сложными мелиорациями [6]. 

Для солончаковых почв харак-
терна низкая е мкость поглощения, 
которая достигает 9 мг/экв на 100 г 
почвы. 

Таблица 4 - Основные показатели водно-физических свои ств  солончаков 

№ 
разреза 

Глубина, 
см 

Объе мныи  
вес, г/см3 

Запас естественнои     
влаги 

Полная поливная влагое м-
кость 

% к объе му м3/га  % к объе му м3/га 

8 

0-10 1,27 6,19 61,9 35,63 356,3 

10-20 1,30 18,78 187,8 35,25 352,5 

20-30 1,34 24,72 247,2 37,41 374,1 

30-40 1,34 26,58 265,8 35,01 350,1 

40-50 1,34 24,06 240,6 23,64 236,4 

50-60 1,34 24.09 240,9 37,25 372,5 

60-70 1,40 27,55 275,5 38,55 385,5 

70-80 1,40 26,89 268,9 39,06 390,6 

80-90 1,41 38,19 381,9 40,55 405,5 

90-100 1,41 38,70 387,0 39,70 397,0 

100-110 1,43 38,25 382,5 39,25 392,5 

110-120 1,46 36,52 365,2 37,91 379,1 

120-130 1,47 40,20 402,0 39,14 391,4 

130-140 1,43 39,78 397,8 35,14 351,4 

140-150 1,44 36,24 362,4 36,87 368,7 
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В составе поглоще нных осно-
вании  преобладают щелочно-зе-
мельные металлы (Мg составляет  

82,8 % от суммы поглощенных 
основании , на Са приходится 6,2 %,  
К - 5 % и на Nа - 6,0 % (таблица 5). 

Таблица 5 - Состав и сумма поглощенных основании  солончаков 

Глубина, 
см 

Разрез 
93 

мг/экв. на 100 г почвы Сумма 
поглощен-
ных осно-
вании  

% от суммы Е мкость 
погло-
щения Са++ Mg++ K+ Na+ Са++ Mg++ K+ Na+ 

0-15 0,60 7,93 0,48 0,52 9,1 6,2 82,8 5,0 6,0 9,0 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные материалы научных 
исследовании  показали, что солон-
чаковые почвы в разнои  степени 
засолены, и нередко солонцеваты. По 
типу засоления сульфатно-хлоридные 
и хлоридно-сульфатные солончаки. 
Количество гумуса в солевом горизонте 
колеблется в очень широких пределах 
от 0,5 до 1,6 %. Солончаки можно 
отнести к группе третьеи  очереди 
освоения худших земель. Эти земли 
пригодны для орошения после 
осуществления сложных приемов с 
мелиорации  и требуют больших 
капитало-влажении .  

Основные мероприятия по 
повышению плодородия почв и 
урожаи ности сельскохозяи ственных 

культур: необходима высокая культура 
земледелия, своевременное исполь-
зование минеральных и органических 
удобрении , использование высокока-
чественых сортовых семян. Правильная 
система обработки почвы с введением 
севооборота имеет большое  значение в 
повышении урожаи ности сельско-
хозяи ственных культур. Поливнои  
режим нужно построить в зависимости 
от глубины залегания грунтовых вод. 
Мелиоративные мероприятия на 
почвах определяются необходимостью 
улучшения работы коллекторно-
дренажнои  сети. Дрены необходимо 
очистить и углублять  настолько, 
чтобы удержать грунтовые воды в 
вегетационныи  период на глубине 2,5-
3,0 м от поверхности почвы. 
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ТҮИ ІН 

Т. Тураев1*, О. Жаббаров1, Э. Мавлонов1 

СОРТАҢ ТОПЫРАҚТАР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ИГЕРУДІҢ ПЕРСПЕКТИВАЛЫҚ РЕЗЕРВТЕРІ 
1МУК «Топырақтың сапасын, құрамын және репозиторийін талдау 

орталығы», 100097, Ташкент, Чопонот к-сі, "Ц" кварталы, Өзбекстан, 
е-mail-uz@mail.ru 

Мақалада Қашқадария облысының сортаңды топырақтарының агрофизикалық, 
агрохимиялық, сулы-физикалық деректері келтірілген. Зерттеу нәтижелері көрсеткендеи , 
тұз қабығындағы тұз мөлшері тығыз қалдық бои ынша 30,3 % - ға жетеді. Суда еритін 
тұздардың құрамында магнии  сульфаттары басым. Төменгі горизонттарда тұздардың 
таралуы біркелкі және олардың мөлшері хлор құрамының жоғарылауымен 4-5 % құраи ды 
(0,8-1,2 %). Сортаң топырақтарға арналған топырақ түзуші жыныстар негізінен өзен 
террассалары мен тау бөктеріндегі жазықтардың пролювии дағы дельталар, үстірттердің 
баи ырғы жыныстарының эллювии лары болып табылады. Сортаң процесінің мәні бүкіл 
топырақ қабатының қатты тұздануы, оның жоғарғы бөлігінде тұздардың максималды 
жинақталуы болып табылады, онда олар шірік немесе қыртысты құраи ды. Тұз 
көкжиегіндегі қарашірік мөлшері өте кең ауқымда - 0,7-ден 1,4 % - ға деи ін. Қарашірік 
горизонтының қуаты 3-тен 59 см-ге деи ін өзгереді. Сортаңдар механикалық құрамы 
бои ынша гетерогенді, олар жеңіл, құмды және сазды топырақтарға бөлінеді. Сортаң 
топырақтар төмен сіңіру қабілетімен сипатталады, ол 100 г топыраққа 9 мг/экв жетеді. 
Сіңірілген негіздер құрамында сілтілі-жер металдары басым (Мg сіңірілген негіздер 
сомасының 82,8 % - ын, Са - 6,2 % – ын, К-5 % - ын және Nа-6,0 % - ын құраи ды). 

Түйінді сөздер: толық сортаң топырақтар, қыртысты сортаң топырақтар, көлемдік 
салмақ, өзен атырауы, үстірт, топырақтың тұздануы, эллювиалды шөгінділер, топырақ 
қарашірігі, гипс құрамы. 

 

SUMMARY 

Т. Turaev1*, О. Zhаbbаrov1, E. Mavlonov1 

SALT MARSH SOILS AND PROMISING RESERVES OF THEIR DEVELOPMENT 
1Soil composition and repository, quality analysis center SUE, 100097, Tashkent, 

Choponota str., «C» quarter Uzbekistan, е-mail-uz@mail.ru 

The article presents agrophysical, agrochemical, water-physical data of solonchak soils of 
the Kashkadarya region. The research results showed that the salt content in the salt crust reach-

mailto:е-mail-uz@mail.ru
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es 30.3 % of the solid residue. The composition of water-soluble salts is dominated by magnesi-
um sulfates. In the lower horizons, the distribution of salts is almost united form and their 
amount is 4-5 % with an increased chlorine content (0.8-1.2 %). Soil-forming rocks for solon-
chak soils are mainly river terraces and deltas on the proluvium of the piedmont plains, on the 
alluvium of the bedrocks of the plateau. The essence of the solonchak process lies in the strong 
salinization of the entire soil-ground layer with a maximum accumulation of salts in its upper 
part, where they form a puff or crust. The content of salts in the salt crust reaches 30.3 % of the 
solid residue; magnesium sulfates predominate in the composition of water-soluble salts. The 
amount of humus in the salt horizon varies over a very wide range from 0.7 to 1.4 %. The thick-
ness of the humus horizon varies from 3 to 59 cm. According to the mechanical composition, 
solonchaks are heterogeneous, they are divided into light, sandy and loamy soils. Solonchak soils 
are characterized by low absorption capacity, which reaches 9 mg/eq per 100 g of soil. The ab-
sorbed bases are dominated by alkaline earths (the amount of Mg is 82.8 % of the total of ab-
sorbed bases, of which Ca accounts for 6.2 %, K – 5 % and Na - 6.0 %). 

Key words: salt marshes plump, crusty solonchaks, volume weight, river delta, plateau, soil 
salinization, eluvial deposits, soil humus, gypsum content. 
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Б.Б. Алиева1* 
ГУМУСНОЕ СОСТОЯНИЕ СЕРО-КОРИЧНЕВЫХ (КАШТАНОВЫХ) ПОЧВ И ЕГО ВЗА-

ИМОСВЯЗЬ С НЕКОТОРЫМИ БИОЛОГИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ 
1Институт Почвоведения и Агрохимии НАНА, AZ 1073, г. Баку, ул. М. Рагима, 5, 

Азербайджан, *e-mail: beyli.aliyeva@gmail.com 

Аннотация. Как известно содержание в почве органического вещества (гумуса) важ-
неи шии  показатель ее плодородия. Трансформация органических остатков в гумусовые 
вещества непосредственно связана с деятельностью биологических факторов почвообра-
зования. Именно этои  актуальнои  проблеме посвящена данная статья. Мы попытались на 
примере серо-коричневых (каштановых) почв полувлажных субтропиков (Джалилабад) 
Ленкоранскои  области рассмотреть данныи  вопрос. В статье приводятся данные о коли-
честве гумуса в отдельных горизонтах серо-коричневых почв и его отдельных подтипах - 
обыкновенных, светлых, темных, а также в орошаемых вариантах этих почв.  Исследова-
лась динамика изменения содержания гумуса в этих почвах и анализировались при этом 
их отличительные особенности. Проводилась взаимосвязь между содержанием гумуса и 
некоторыми биологическими показателями, в частности фитомассои  и микроорганизма-
ми. В целом, приводится сравнительныи  теоретическии  анализ между полученными нами 
результатами и данными, приведенными в литературных источниках. 

Ключевые слова: почва, гумус, фитомасса, микробиота, биотоп. 

ВВЕДЕНИЕ 

Накапливающиеся в почве орга-
нические остатки после их гумифика-
ции и превращения в гумус являются 
основными аккумуляторами солнечнои  
энергии. Аккумулированная в гумус 
почв энергия оказывает влияние на ха-
рактер и интенсивность протекающих 
в почве биологических процессов. По-
этому для регулирования почвенных 
процессов рационального использова-
ния природных факторов важное зна-
чение имеет изучение закономерно-
стеи  трансформации органического ве-
щества в системе почва-растения-
микроорганизмы. 

Приоритет в разработке даннои  
проблемы принадлежит В.Р. Волобуеву 
[1]. По его мнению, подавляющая часть 
биологических процессов, протекаю-
щих в почве связана с накоплением и 
разложением растительнои  массы, и ее 
последующеи  гумификациеи . 

Географические закономерности 
гумусообразования имеют важное зна-
чение, так как в каждои  эко-
климатическои  зоне формируется осо-

быи  тип почв с характерными особен-
ностями гумусообразования.  

Проведенными в Азербаи джане 
исследованиями было установлено, что 
запасы гумуса и азота в ряду почв вер-
тикальнои  зональности закономерно 
снижаются от горно-луговых почв к 
горным черноземам, далее к каштано-
вым и сероземным почвам сухостепнои  
зоны [2, 3]. 

В почвах сухо-степнои  зоны (серо-
бурые, сероземы, серо-коричневые) от-
мечается уменьшение отношения С:N, 
т.е. происходит относительное обога-
щение гумуса азотом, что связано со 
значительнои  ролью микробнои  массы 
в гумусообразовании. 

Изучение гумусного состояния 
серо-коричневых (каштановых) почв 
проводилось в контексте исследования 
почв зоны субтропических степеи  [4-6]. 

Использование биологических 
показателеи , как биодиагностического 
теста серо-коричневых (каштановых) 
почв совместно с физико-химическими 
свои ствами были проведены также  
Т.А. Гасановои  [7]. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_3_19
mailto:beyli.aliyeva@gmail.com
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Нашеи  целью было продолжение 
изучения гумусного состояния серо-
коричневых (каштановых) почв полу-
влажных субтропиков Ленкоранскои  
области в комплексе с другими биоти-
ческими и абиотическими показателями. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Ленкоранская низменность пред-
ставляет собои  узкую (5-30 км) полосу 
наноснои  суши, тянущуюся на 100 км 
вдоль подножия Талышинских гор и 
полого, террасовыми ступенями, спус-
кающуюся от гор в сторону Каспии ско-
го моря. На севере она сливается с  
Кура-Араксинскои  низменностью, от 
которои  сильно отличается по характе-
ру ландшафтов. 

Рельеф раи она преимущественно 
низменныи  – раи он располагается на 
территории Муганскои  равнины и Лен-
коранскои  низменности. В восточнои  
части Джалилабадского раи она есть 
участки ниже уровня моря; на юго-
западе рельеф немного гористыи , высо-
та вершин не превышает 1000 метров. 
Низменность состоит из антропоген-
ных, а горы – из палеогенных и неоген-
ных отложении . 

Климат умереннои  жаркии , сухо-
степнои , полупустынныи , лето часто 
засушливое. Средняя температура в 
январе колеблется от 1 до 3°С, в июле 
от 25 до 30°С. Количество днеи  с темпе-
ратурои  выше 10°С - 225, в сумме со-
ставляет 4550°С. Количество безмороз-
ных днеи  - 265.  

За последние 50 лет наблюдается 
повышение температуры воздуха, 
уменьшение количества атмосферных 
осадков и, соответственно, увеличение 
испаряемости. Атмосферные осадки по 
сезонам года распределены краи не не-
равномерно. Выпадение большеи  части 
осадков в осеннии  период и ничтожное 
количество летом играют существен-
ную роль в формировании почвенно-
растительного комплекса.  

На Ленкоранскои  низменности за 
год выпадает до 1225 мм осадков и в 

нижнегорном поясе до 1700 мм. Дожд-
ливых днеи  в году на низменности 115. 
Максимум осадков бывает осенью, ми-
нимум в июне-июле, эти месяцы засуш-
ливы. Характер почвенного покрова 
определяется особенностями климата 
и растительности, а на низменности и 
степенью грунтового увлажнения. 

Почвенныи  покров региона 
краи не разнообразен, что обусловлено 
особенностями рельефа, климата и ис-
тории развития и становления терри-
тории. Распределение почвенного по-
крова подчиняется закону вертикаль-
нои  зональности. По характеру почв в 
юго-западном Прикаспии выделяют 
среднегорныи , низкогорно-предгор-
ныи  и равнинныи  пояса. Высокогор-
ныи  пояс, свои ственныи  Большому и 
Малому Кавказу, в Талыше отсутствует. 
С юга на север постепенно изменяется 
структура почвенного покрова Ленко-
ранскои  низменности. Южнее реки Ви-
ляшчаи  желтоземно-подзолистые поч-
вы сменяются черно-коричневыми, ко-
торые, в свою очередь, севернее города 
Джалилабада. 

Исследование количественных 
показателеи  гумуса проводилось на 
примере серо-коричневых (кашта-
новых) почв полувлажных субтропиков 
(Джалилабад) Ленкоранскои  области. 

Основными объектами исследо-
вания были выбраны целинные и 
окультуренные (агроценоз зерновых) 
биотопы характерных темных, обыкно-
венных, светлых подтипов серо-
коричневых почв (координаты –  
N390 02I 54.79II ; E 480 43I 20.31II. 

Для  определения содержания гу-
муса с выбранных биотопов послои но 
(0-10 см; 10-20 см; 20-30 см) отбира-
лись почвенные пробы. После обработ-
ки почвенных образцов в них по обще-
принятои  в почвоведении методике 
Е.В. Аринушкинои  [8] определялось со-
держание гумуса. 

При построении графиков по вза-
имосвязи гумуса с общеи  фитомассои  и 
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общим количеством микроорганизмов 
использовались собственные данные, а 
также показатели приведенные в лите-
ратурных источниках. Полученные ре-
зультаты по обоим биотопам сравни-
тельно анализировались между собои . 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Северная часть Ленкоранскои  
низменности характеризуется почвами, 
входящими в фациальную группу поч-
вообразования коричневых, лугово-
коричневых и серо-коричневых почв с 
полувлажными и сухими условиями 
климата. Коричневые почвы распро-
странены в северо-западнои  и севернои  
частях Масаллинского раи она Ленко-
ранскои  низменности, которые харак-
теризуются относительно сухими кли-
матическими условиями. Содержание 
гумуса 1,0 %, мощность зернистого 
слоя - 91-123 см. Мощность аккумуля-
тивного гумусового слоя - 12-30 см. 
Большая часть общего азота и фосфора  
преобладает в верхнем пахотном слое 
(0-30 см): 0,13-0,22 % и 0,12-0,18 %. 
Профиль почвы выщелоченныи . 

Свои ства коричневых, лугово-
коричневых и серо-коричневых почв, 
входят в единую фациальную группу 
почвообразования и используются в 
хозяи ствах в севернои  части Ленкоран-
скои  низменности. Серо-коричневые 
почвы сформированы, в основном, 
между северо-восточнои  частью Джа-
лилабадского раи она и приграничнои  
полосои  Масаллинского раи она Ленко-
ранскои  низменности. Наличие физи-
ческои  глины в верхнеи  части профиля 
серо-коричневых почв - 69,2-78,1 % ха-
рактеризует их как тяжелоглинистые, а 
в слое 0-100 см - почвы - от тяжелосу-
глинистых до тяжелоглинистых, со-
ставляя при этом 41,3-78,1 % [4, 5]. 

Поскольку основным источником 
гумусообразования являются расти-
тельные остатки, нами проведен гра-
фическии  анализ между фитомассои  и 
общим содержанием гумуса. Но, внача-
ле было установлено, что содержание 

гумуса в различных подтипах серо-
коричневых (каштановых) почв: тем-
ные, обыкновенные, светлые, а также 
орошаемые биотопы существенно от-
личаются между собои . 

В темных серо-коричневых поч-
вах содержание гумуса колеблется меж-
ду 3,0-5,0 % при этом гумусовые веще-
ства глубоко проникают по профилю 
почв. Количество азота также высокое 
и изменяется в пределах 0,20-0,30 %. 

Обыкновенные серо-коричневые 
почвы характеризуются меньшим со-
держанием гумуса. Количество его в 
верхнем слое почвы колеблется от  
2,0 % до 3,0 %. Содержание азота в 
среднем не превышает 0,16-0,28 %. 

В светлых серо-коричневых поч-
вах содержание гумуса варьирует меж-
ду 2,1-2,3 %, а азота в пределах 0,19-
0,17 %. 

В орошаемых вариантах серо-
коричневых почв гумусовыи  горизонт 
растянут по морфогенетическому про-
филю. Общее содержание гумуса и азо-
та изменяется соответственно между 
2,0-1,34 % и 0,20-0,14 %. 

Используя полученные результа-
ты, а также данные, приведенные в ли-
тературных источниках нами состав-
лен график распределения гумуса по 
отдельным глубинам изучаемых почв 
(рисунок 1). 

Из графика видно, как последова-
тельно уменьшается содержание гуму-
са из верхних горизонтов к нижним. 
Однако, в орошаемых почвах вслед-
ствие постепенного выщелачивания 
органики по горизонтам, количествен-
ные показатели гумуса изменяются 
(даже в более глубоких слоях) доста-
точно умеренно. 

Поскольку растительные остатки 
являются основным компонентом гу-
мусообразования, нами составлен гра-
фик взаимосвязи между количествен-
ными показателями гумуса и фитомас-
сои  [9]. 
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Условное обозначение: 1 – темные серо-коричневые, 2 – обыкновенные серо-
коричневые, 3 – светлые серо-коричневые, 4 - орошаемые серо-коричневые 

(агроценоз зерновые) 

Рисунок 1 - Изменения содержания гумуса по отдельным глубинам  
в серо-коричневых (каштановых) почвах 

На графике видно, что по мере 
увеличения общеи  массы растительно-
сти адекватно увеличивается и содер-
жание гумуса. (рисунок 2). 

Соотношение между фитомассои  
и гумусом, приведенное на графике, 
хорошо иллюстрирует динамику после-
довательнои  трансформации фито-
остатков на гумусообразование. 

Растительные остатки, поступаю-
щие в почву, подвергаются биохимиче-
скому превращению и гумификации 
при активном участии почвеннои  био-
топы и, в первую очередь, микроорга-
низмов. Поэтому мы сочли необходи-
мым провести графическии  анализ 
между содержанием гумуса и общим 
количеством микроорганизмов. 

Как известно, микроорганизмы в 
качестве энергетического материала, 

кроме растительных остатков, исполь-
зуют также новообразованные моло-
дые гумусовые вещества, то естествен-
но проведение графического анализа 
имеет свою необходимость (рисунок 3). 

Анализируя полученные резуль-
таты, можно отметить следующее. Из-
менение общеи  численности микроор-
ганизмов существенно проявляется 
при определе нных значениях гумуса. 
Если постепенное увеличение микро-
биоты отмечается от небольших пока-
зателеи  1 % к средним от 2 % до 3 %, то 
при значениях гумуса 4-5 % отмечается 
некоторая криволинеи ность графика. 

По-видимому, при определенном 
количестве гумуса его энергетические 
возможности не могут обеспечить гене-
рационную способность микроорганиз-
мов.  
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Рисунок 2 - Взаимосвязь между содержанием гумуса и фитомассои  в серо-
коричневых (каштановых) почвах 

Рисунок 3 - Взаимосвязь между содержанием гумуса и количеством  
микроорганизмов в серо-коричневых (каштановых) почвах 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты исследования показа-
ли, что, имеется тесная взаимосвязь 
между содержанием гумуса и количе-
ственными показателями фитомассы и 
микроорганизмов. Количественные по-

казатели гумуса во всех подтипах серо-
коричневых (каштановых) почв посте-
пенно уменьшаются от верхних гори-
зонтов к нижним. Полученные нами 
результаты полностью согласуются с 
литературными источниками.   
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ТҮИ ІН 

Б.Б. Алиева1 

ТОПЫРАҚТЫҢ СҰР-ҚОҢЫР (КАШТАН) ГУМУСЫНЫҢ ЖАҒДАИ Ы ЖӘНЕ ОНЫҢ  
КЕИ БІР БИОЛОГИЯЛЫҚ ФАКТОРЛАРМЕН БАИ ЛАНЫСЫ 

1Әзірбайжан ҰҒА топырақтану және агрохимия институты, AZ1073, Бaку, 
M.Рагим көш.,5, Әзірбайжан, e-mail: beyli.aliyeva@gmail.com 

Топырақтағы органикалық заттардың (гумустың) құрамы оның құнарлылығының 
маңызды көрсеткіші болып табылады. Органикалық қалдықтардың гумустық заттарға 
аи налуы топырақтың паи да болуының биологиялық факторларының қызметімен 
тікелеи  баи ланысты. Бұл мақала осы өзекті мәселеге арналған. Біз Ленкоран облысының 
жартылаи  ылғалды субтропиктерінің (Жалилабад) сұр-қоңыр топырақтарын мысал 
ретінде қолдана отырып, осы мәселені қарастыруға тырыстық. Мақалада сұр-қоңыр 
топырақтың жеке горизонттарындағы қарашірік мөлшері және оның жеке кіші түрлері - 
қарапаи ым, ашық, қараңғы, сондаи -ақ осы топырақтың суармалы нұсқалары туралы 
мәліметтер келтірілген. Осы топырақтардағы қарашірік құрамының өзгеру динамикасы 
зерттелді және олардың ерекшеліктері талданды. Қарашірік құрамы мен кеи бір 
биологиялық көрсеткіштер, атап аи тқанда фитомасса мен микроорганизмдер арасында 
баи ланыс жүргізілді. Жалпы, біз алған нәтижелер мен әдеби дереккөздерде келтірілген 
мәліметтер арасында салыстырмалы теориялық талдау жасалды. 

Түйінді сөздер: топырақ, қарашірік, фитомасса, микробиота, биотоп. 

 

SUMMARY 

B.B. Aliyeva1 

HUMUS STATE OF GRAY-BROWN (CHESTNUT) SOILS AND ITS INTERRELATION WITH 
SOME BIOLOGICAL FACTORS 

1Institute of Soil Science and Agrochemistry of ANAS, AZ 1073, Baku, st. M. Ragima, 
5, Azerbaijan, e-mail: beyli.aliyeva@gmail.com  

As is well known, the content of organic matter (humus) in the soil is the most important 
indicator of its fertility. The transformation of organic residues into humic substances is directly 
related with the activity of biological factors of soil formation. This article is devoted to this actu-
al problem. We tried to consider this issue using the example of gray-brown (chestnut) soils of 
semi-humid subtropics (Jalilabad) of Lankaran region. The article presents data on the amount of 
humus in individual horizons of gray-brown soils and its individual subtypes – ordinary, light, 
dark, as well as in irrigated variants of these soils. The dynamics of changes in the humus content 
in these soils were studied and their distinctive features were analysed. The relationship be-
tween the humus content and some biological indicators, in particular, phytomass and microor-
ganisms, was carried out. In general, a comparative theoretical analysis is carried out between 
our results and the data given in the literature. 

Key words: soil, humus, phytomass, microbiota, biotope. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследования агрономическои  роли 
корневых и пожнивных остатков в условиях затопления почв. Установлено, что гумусное 
состояние рисово-болотных почв под рисом при соблюдении чередования культур в сево-
обороте резких изменении  не претерпевает. Между количеством гумуса и содержанием 
корневых масс прослеживается положительная корреляция. Биогенность и плодородие 
почв под культурои  риса находится в прямои  зависимости от предшественника и механи-
ческого состава почвы. Наибольшее содержание корневои  массы в исходных образцах бы-
ло на поле, где предшественник пласт люцерны, но посев риса по пласту приве л к сниже-
нию ее  к концу сезона (осенью) более чем в 2 раза, что указывает на высокую скорость 
минерализации органических остатков в рисовых почвах. Таким образом, происходит по-
стоянная трансформация органических остатков, которая зависит от предшественника и 
культуры севооборота. В течение всего вегетационного периода в почвах под посевом ри-
са по пласту люцерны преобладали аэробные клетчаткоразлагающие микроорганизмы. В 
почвах под посевом риса по обороту пласта люцерны также доминировали аэробные фор-
мы клетчаткоразлагающих микроорганизмов. В сезоннои  динамике отмечался резкии  
рост численности клетчаткоразлагающих микроорганизмов. Проведе нные исследования 
показали, что в почвах с посевами люцерны под покровом ячменя веснои  преобладали 
грибы родов Mucor Trichoderma. В почвах по пласту люцерны доминировали актиномице-
ты Act.albus и грибы Trichoderma, а в почвах по обороту пласта люцерны – мукоровые гри-
бы и актиномицеты (Act. albus).    

Ключевые слова: гумус, водорастворимыи  гумус, люцерна, рисово-люцерновыи  
севооборот, корневые и пожнивные остатки, клетчаткоразлагающие микроорганизмы. 

ВВЕДЕНИЕ 

Установлено, что среди факторов 
плодородия важное значение принад-
лежит органическому веществу почвы. 
В многочисленных исследованиях пока-
зано комплексное воздеи ствие гумуса 
на агрономические свои ства пахотных 
почв. Однако пути стабилизации и оп-
тимизации их гумусного состояния, ко-
торые являются наиболее рациональ-
ными не вполне ясны. Поэтому даль-
неи шие исследования эффективности 
способов увеличения в почвах уровня 
их гумусированности, особенно в затоп-
ленных, представляется целесообраз-
ным. 

Актуальность исследования опре-
деляется необходимостью изучения 

эффективности деи ствия растительных 
остатков на основные почвенные пара-
метры и целесообразностью поиска 
наиболее рационального использова-
ния растительных остатков как одного 
из перспективных способов успешного 
решения проблемы расширенного вос-
производства плодородия рисовых 
почв, оптимизации их гумусного состо-
яния. 

Получение высоких и устои чивых 
урожаев тесно связано с плодородием 
почв, важным показателем которого 
является количество и качество гумуса. 
Практика мирового земледелия столк-
нулась с колоссальными потерями гу-
муса при сельскохозяи ственном ис-
пользовании почв. Это обстоятельство 
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ставит нас перед необходимостью тща-
тельного изучения главных составляю-
щих гумусового баланса. Задача этих 
исследовании  заключается в оценке 
основных потоков органического веще-
ства в почвах, по которым происходят 
потери гумуса и его восполнение с це-
лью оптимизации и стабилизации гуму-
сового режима в условиях орошения. 

Другая группа органического ве-
щества – растительные остатки. В боль-
шинстве случаев растительные остатки 
рассматривают как источник гумуса 
или резерв элементов минерального 
питания растении . Однако весь ход поч-
вообразовательного процесса указыва-
ет на то, что роль растительных остат-
ков не ограничивается этими двумя 
функциями. Растительные остатки ока-
зывают комплексное деи ствие на фор-
мирование и воспроизводство почвен-
ного плодородия, характер которого к 
настоящему времени изучен недоста-
точно. 

Большое значение в решении 
этих задач отводится рациональному 
использованию пожнивных и корневых 
остатков и побочнои  продукции, 
увеличению доли промежуточных, 
сидеральных и бобовых культур в 
структуре севооборотов. Растительные 
остатки служат органическои  матрицеи  
для новых почвенных агрегатов, 
источником аминокислот, лигнина и 
полифенолов, из которых образуются 
гумусовые вещества, комфортнои  
средои  колонизации почвенных 
микроорганизмов, в биомассе которых 
накапливаются значительные запасы 
потенциально-минерализуемых 
соединении  углерода и азота. Поэтому 
поступление в почву органического 
вещества растительных остатков 
является одним из ключевых условии  
оптимизации свои ств и режимов 
почвы, снижения потерь азота 
минеральных удобрении , повышения 
продуктивности сельскохозяи ственных 
культур [1-3].  

Макромолекулы гумусовых ве-
ществ обеспечивают полноценную жиз-
недеятельность биоты, устои чивые фи-
зические, обменные и энергетические 
характеристики почвы [4-6].  

На всех этапах в нем участвуют 
различные группы микроорганизмов, в 
первую очередь актинобактерии и гри-
бы. Гумус образуется из нескольких ор-
ганических источников — надземного 
и подземного опада, корневых экссуда-
тов растении , продуктов жизнедеятель-
ности почвеннои  биоты и т.д. (в агроце-
нозах — в основном из удобрении  и по-
жнивных остатков культур) [7].  

О значении растительных остат-
ков в общем круговороте веществ мож-
но судить по тому, что с каждои  их тон-
нои  в почву поступает приблизительно 
5 – 10 кг азота, 30 – 50 кг зольных эле-
ментов [8].  

В условиях недостаточного при-
менения минеральных и органических 
удобрении  большая часть урожая сель-
скохозяи ственных культур формирует-
ся за сче т мобилизации естественного 
плодородия, что ведет к отрицательно-
му балансу питательных веществ и гу-
муса. Гумус в почве является не только 
источником элементов питания, но и 
поставляет энергию для полезнои  поч-
веннои  микрофлоры, которая во мно-
гом определяет процессы минерализа-
ции, поступающеи  свежеи  органиче-
скои  массы в почву [9-11].  

В последние годы из-за резкого 
снижения поголовья скота в Балхаш-
ском раи оне применение органических 
удобрении  не практикуется, что не дае т 
возможности компенсировать потери 
гумусовых веществ при минерализации 
органического вещества. Поэтому в хо-
зяи ствах основным источником попол-
нения органического вещества являют-
ся корневые и пожнивные остатки, ко-
личество которых зависит от почвенно-
климатических условии , вида культур и 
уровня агротехники. За сче т раститель-
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ных остатков должно компенсировать-
ся не менее 55-60 % минерализованно-
го гумуса. При этом существенно воз-
растает роль многолетних трав, кото-
рые оставляют в почве наибольшее ко-
личество растительнои  массы. 

Предотвращение деградации поч-
вы и уменьшение риска экологических 
нарушении  при производстве устои чи-
во высокого урожая сельскохозяи -
ственных культур, всесторонняя биоло-
гизация агротехнологии  и приоритет-
ность органических средств воспроиз-
водства почвенного плодородия - отли-
чительные черты современных систем 
земледелия. Большое значение в реше-
нии этих задач отводится рационально-
му использованию пожнивно-корневых 
остатков и побочнои  продукции, увели-
чению доли промежуточных, сидераль-
ных и бобовых культур в структуре се-
вооборотов. Растительные остатки слу-
жат органическои  матрицеи  для новых 
почвенных агрегатов, источником ами-
нокислот, лигнина и полифенолов, из 
которых образуются гумусовые веще-
ства, комфортнои  средои  колонизации 
почвенных микроорганизмов, в био-
массе которых накапливаются значи-
тельные запасы потенциально-
минерализуемых соединении  углерода 
и азота.  

Работы Л.Н. Александровои  [12-
16] и других авторов внесли существен-
ныи  вклад в развитие теории микроб-
нои  трансформации растительных 
остатков. Применение меченых по 13С, 
14С, 15N материалов, способов количе-
ственного измерения микробнои  био-
массы, методов математического моде-
лирования позволило получить новые 
сведения о характере разложения в 
почве растительнои  и микробнои  био-
массы, установить их роль в формиро-
вании активных пулов углерода и азота 
в почве, показать участие разных тро-
фических групп микроорганизмов в 
трансформации поступающего в почву 
органического вещества [17-22].  

Макромолекулы гумусовых ве-
ществ обеспечивают полноценную 
жизнедеятельность биоты, устои чивые 
физические, обменные и энергетиче-
ские характеристики почвы [4-6]. На 
всех этапах в нем участвуют различные 
группы микроорганизмов, в первую 
очередь актинобактерии и грибы. Гу-
мус образуется из нескольких органи-
ческих источников — надземного и 
подземного опада, корневых экссудатов 
растении , продуктов жизнедеятельно-
сти почвеннои  биоты и т.д. (в агроцено-
зах — в основном из удобрении  и по-
жнивных остатков культур) [7].  

Микроорганизмы в органических 
почвах не только активизируют про-
цесс минерализации, но и способству-
ют созданию стабильного органическо-
го вещества в почвах. Существует пря-
мая связь между микробнои  биомассои  
почвы и скоростью разложения органи-
ческих веществ. Почвенные организмы, 
кроме того, способствуют формирова-
нию структуры почвы за счет продуци-
руемых ими в результате жизнедея-
тельности химических веществ, связы-
вающих частицы почвы в почвенные 
агрегаты. Как известно, агрегирован-
ные почвы наиболее удобны при сель-
скохозяи ственном возделывании, ха-
рактеризуются лучшеи  инфильтрациеи  
воды и дренажными свои ствами. 

Такыровидные почвы в целинном 
состоянии содержат 6–7 т/га корневои  
массы, а засоле нные варианты от 1,5 до 
4,0 т/га в зависимости от степени засо-
ления. В связи с их освоением под рис 
на Акдалинском массиве орошения они 
обогащаются органическими остатка-
ми и содержание корневои  массы в 
незасоле нных почвах достигает  
11-14 т/га, а в засоле нных 4–5 т/га [23].  

Незначительные запасы гумуса в 
такыровидных почвах являются не 
столько следствием ограниченного по-
ступления растительных остатков, а 
главным образом следствием их высо-
кои  минерализационнои  активности 
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[24]. Веснои , в период благоприятных 
гидротермических условии , в такыро-
видных почвах возрастает биологиче-
ская активность. По данным Д.К. Кара-
гуи шиевои  [25] целинные такыровид-
ные почвы в весеннии  период в верх-
нем горизонте содержат до 10 млн мик-
роорганизмов на 1 г почвы. Такое же их 
количество обнаружено и на такыро-
видных почвах Акдалинского массива 
орошения. Ш.А. Чулаков [26] установил, 
что при освоении целинных почв под 
рис их биогенность намного повышает-
ся. Освоение целинных почв под куль-
туру риса вносит существенные изме-
нения в характер накопления корневых 
масс. Целинная почва при распашке за 
весьма короткии  срок теряет половину 
всего запаса гумуса и растительных 
остатков [27].  

Исходя из вышеизложенного, це-
лью наших исследовании  было разно-
стороннее изучение агрономическои  
роли растительных остатков в условиях 
затопления почв. Установить пути 
накопления и разложения органиче-
ских веществ и разработать мероприя-
тия по сохранению и стабилизации гу-
муса в почвах рисового севооборота. 
Выявить главные составляющие гуму-
сового баланса и оценки их величин. 

Исследована сезонная динамика 
численности клетчаткоразлагающих 
микроорганизмов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования был поч-
венныи  покров Акдалинского массива 
орошения, которыи  расположен на го-
ловнои  части древнеи  Акдала - Бака-
насскои  дельты реки Или. Древняя 
дельта занимает большую часть площа-
ди низовии  реки Или. Она расположена 
на правобережье реки Или и простира-
ется от Тасмурунских гор в сторону по-
се лка Баканас, которыи  является адми-
нистративным 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 подробно объект исследования 
описан в предыдущеи  работе [28]. 

Методы исследования общепри-
нятые в почвоведении и почвеннои  
микробиологии. 

Для решения поставленных задач 
были заложены балансовые участки на 
ле гких почвах в освоенных севооборо-
тах АО «Бырлык».  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Как известно научно-обосно-
ванныи  севооборот повышает плодоро-
дие почвы: бобовые (такие как люцер-
на, соя и фасоль) фиксируют азот в поч-
ве. За счет фиксации азота клубенько-
выми бактериями люцерна накаплива-
ет 200 кг/га азота, улучшает структуру 
почвы, дае т возможность рационально 
использовать ее питательные веще-
ства, помогает в борьбе с сорняками, 
вредителями и болезнями, позволяет 
получить разные типы продукции. В 
нашем хозяи стве применяется рисово-
люцерновыи  севооборот, чередование 
культур в течение 4-х лет приведено в 
таблице 1. 

На этом участке была исследована 
сезонная динамика гумуса общего и во-
дорастворимого, результаты которого 
приведены в статье [28], определена 
численность аэробных и анаэробных 
клетчаткоразлагающих микроорганиз-
мов. 

Установлено, что содержание гу-
муса осенью второго года ротации 
(люцерна 2-го года жизни) увеличива-
ется и становится почти в 2 раза выше, 
чем осенью прошлого года по всем ва-
риантам, что указывает на положитель-
ную роль пожнивных и корневых остат-
ков люцерны.  

Как гуматы, так и фульваты ще-
лочных металлов хорошо растворимы в 
воде и при наличии нисходящего тока 
воды легко могут передвигаться в 
глубь почвенного профиля. Поэтому в 
условиях рисосеяния, где щелочные 
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почвы в течение длительного времени 
находятся в затопленных условиях, мож-
но ожидать повышения мобильности 
органических веществ и ухудшения гу-
мусного состояния данных почв.  

В связи с этим мы вели наблюде-
ния также и за водорастворимым гуму-
сом с результатами которого можно 
ознакомиться в статье [28]. Было выяс-
нено, что к осени во всех тре х полях се-
вооборота количество этои  формы гуму-
са резко увеличилось. На 3-ии  и 4-ыи  
годы ротации содержание водораство-
римои  формы гумуса было стабильно 
высоким, что говорит о высокои  мигра-
ционнои  способности гумуса рисовых 
почв ле гкого механического состава.  

Между количеством гумуса и со-
держанием корневых масс прослежива-
ется положительная корреляция. Масса 
последних также зависит от предше-
ственника и механического состава поч-
вы. Содержание корневых масс в исход-
ных образцах, отобранных веснои  пер-
вого года ротации на полях, где предше-
ственником было рисовище (таблица 2) 
составило 6,49 т/га. Посев люцерны под 
покровом ячменя обеспечил увеличение 
корневои  массы к осени в 2 раза  
(13,5 т/га). Наибольшее содержание кор-
невои  массы было в исходных образцах, 
отобранных на поле, где предшествен-
ник пласт люцерны, но посев риса по 
пласту приве л к снижению ее  к концу 
сезона (осенью) более чем в 2 раза, что 
указывает на высокую скорость минера-
лизации органических остатков в рисо-
вых почвах, о че м не раз говорили уче -
ные [29].  

На следующии  год по предше-
ственнику люцерна под покровом ячме-
ня величина корневои  массы веснои  бы-
ла 5,15 т/га, а осенью в почвах под лю-
цернои  2-го года жизни она увеличилась 
почти в 2 раза и составила 9,7 т/га, что 
указывает на позитивную роль люцер-
ны в накоплении органического веще-
ства (таблица 3).   
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Таблица 2 - Содержание корневых масс по полям севооборота 1-го года ротации. 

  Поля севооборота Масса корнеи , т/га 

Предшественник Рисовище 
6,49* 

13,5 Культура Люцерна под покровом ячменя 

Предшественник Пласт люцерны 
25,9 

11,9 Культура Рис по пласту 

Предшественник Оборот пласта люцерны 
2,7 

10,6 Культура Рис 

*Примечание: в числителе – исходные образцы, в знаменателе – в конце уборки 

  Поля севооборота Масса корнеи , т/га 

Предшественник Люцерна под покровом ячменя 
5,15* 

9,7 Культура Люцерна 2-го года жизни 

Предшественник Рис 
5,6 

13,5 Культура Люцерна под покровом ячменя 

Предшественник Рис по пласту люцерны 
5,17 

13,2 Культура Оборот пласта люцерны 

*Примечание: в числителе – весна, в знаменателе – осень 

Таблица 3 - Содержание корневых масс по полям севооборота во 2-ои  год ротации  

На полях же, где предшественни-
ком был рис, веснои  также содержалось 
в 2 раза меньше корневои  массы, чем 
осенью после культуры люцерна под 
покровом ячменя. Такая же картина и 
по предшественнику рис по пласту лю-
церны и обороту пласта люцерны. Та-
ким образом, происходит постоянная 
трансформация органических остатков, 
которая зависит от предшественника и 
культуры севооборота. 

При гумификации пожнивно-
корневых остатков многолетних бобо-
вых трав обеспечивается не только вос-
становление запасов минерализованно-
го гумуса, но и увеличение его количе-
ства в почве. В среднем многолетние 
травы в зависимости от срока возделы-
вания и уровня урожаев накапливают в 
почве 0,5-1,0 т/га гумуса [30]. 

Следовательно, в комплексе меро-
приятии  по регулированию баланса гу-

муса в пахотных почвах весьма важное 
значение имеют совершенствование 
структуры посевных площадеи , введе-
ние и освоение правильных севооборо-
тов, возделывание многолетних бобо-
вых трав, рост урожаи ности сельскохо-
зяи ственных культур, что обеспечивает 
увеличение поступления в почву по-
жнивно-корневых остатков растении  и 
повышение коэффициентов их гумифи-
кации. 

Общеизвестно, что в разложении 
растительных остатков главным обра-
зом участвуют микроорганизмы. Ре-
зультатом этого является накопление и 
разложение сложных органических ве-
ществ и превращение их в конечном 
итоге в минеральные соединения.  

В связи с этим нами была опреде-
лена сезонная динамика численности 
клетчаткоразлагающих микроорганизмов 
исследуемых нами почв (таблица 4). 
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Как видно из приведе нных в таб-
лице данных в исследуемых почвах при 
посеве люцерны под покровом ячменя 
клетчаткоразлагающие микроорганиз-

мы распространены преимущественно 
в пахотном горизонте, но содержатся в 
меньшем количестве и в подпахотном. 

Таблица 4 - Сезонная динамика численности клетчаткоразлагающих микроорга-
низмов в рисово-болотных почвах в зависимости от предшественников 

№ п/
п 

№ раз-
резов 

Глуби-
на, см 

Почвы 

Предшес- 

твенни-
ки 

Культу-
ра сево-
оборота 

Число микроорганизмов, 
тыс/г почвы 

аэробы анаэробы 
вес-
на 

осен
ь 

вес-
на 

осен
ь 

1 
1 

0-27 

Ле гкие 

Рисови-
ще 

Люцерна 
под по-
кровом 

0,6 3,0 0,6 0,6 

2 27-57 0,2 0,6 0,1 0,3 

3 

3 

0-24 
Оборот 
пласта 

люцерны 
Рис 

  70,0   0,6 
4 0-1 0,6   0,3   
5 1-6   70,0   0,1 
6 6-15   70,0   0,1 
7 

5 

0-1 

Пласт 
люцерны 

Рис 

  70,0   6,0 
8 0-24 0,1   1,3   
9 1-6   45,0   6,0 
10 6-15   70,0   25,0 
11 15-25   25,0   0,3 

Численность аэробных микроор-
ганизмов в исследуемых почвах повы-
шалась от весны к осени, а анаэробных 
колебалась в незначительных преде-
лах. 

Осенью в почвах ле гкого механи-
ческого состава повысилась числен-
ность как аэробных, так и анаэробных 
микроорганизмов, особенно в слое 6 – 
15 см. В течение всего вегетационного 
периода в почвах под посевом риса по 
пласту люцерны преобладали аэроб-
ные клетчаткоразлагающие микроор-
ганизмы. 

В почвах под посевом риса по обо-
роту пласта люцерны также доминиро-
вала данная группа аэробных форм 
микроорганизмов. В сезоннои  динами-
ке отмечался также резкии  рост их чис-
ленности. 

Проведе нные исследования пока-
зали, что в почвах с посевами люцерны 
под покровом ячменя веснои  преобла-
дали грибы родов Mucor Trichoderma. В 
почвах по пласту люцерны доминиро-

вали актиномицеты Act.albus и грибы 
Trichoderma, а в почвах по обороту пла-
ста люцерны – мукоровые грибы и ак-
тиномицеты (Act. albus).    

Летом из почв под рисом выделя-
лись микобактерии, миксобактерии и 
актиномицеты. 

Осенью видовои  состав бактерии  
и актиномицетов был шире. Под лю-
цернои  преобладали актиномицеты 
белые, серые, голубые; из бактерии  в 
разложении клетчатки принимали уча-
стие Vibrio, Cytophaga, Sporocytophaga, 
Sorangium. В почвах по пласту и оборо-
ту пласта люцерны доминировали бак-
терии родов Vibrio и Sorangium, а также 
принимали участие актиномицеты 
Act.albus и Act.griesus. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Оптимальныи  уровень плодоро-
дия тои  или инои  почвы, как известно, 
определяется таким сочетанием ее  ос-
новных свои ств и показателеи , при ко-
тором могут быть наиболее полно ис-
пользованы все жизненно важные для 
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растении  факторы и реализованы воз-
можности выращиваемых сельскохо-
зяи ственных культур. Как показали 
наши исследования, чтобы достичь та-
кого сочетания свои ств и показателеи , 
одного соблюдения чередования куль-
тур по полям севооборота мало. Необхо-
димо проводить ряд агротехнических и 
других мероприятии , способствующих 
утяжелению механического состава 
ле гких почв, достичь близких к опти-
мальному для растении  риса содержа-
нию в них подвижных соединении  азо-
та, фосфора и калия. Значительное вни-
мание уделить повышению важнеи ше-
го показателя потенциального плодо-
родия почв – содержанию в них гумуса. 
Необходимо наи ти пути повышения 
биологическои  активности рисово-

болотных почв, оптимизации наиболее 
ценнои  в агрономическом отношении 
микрофлоры почв с помощью различ-
ных способов и прие мов регулирования 
ее  плодородия. 

Для получения высоких урожаев 
риса и сопутствующих ему в севооборо-
те культур (ячмень, люцерна и др.) 
необходимо обогащение их органиче-
ским веществом, в первую очередь, и 
внесение минеральных удобрении . Кро-
ме традиционного внесения навоза 
необходимо практиковать посевы сиде-
ральных культур, измельчение и обрат-
ное внесение в почву соломы риса, яч-
меня и других культур, т.е. необходимо 
создать бездефицитныи  баланс органи-
ческого вещества. 
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мөлшері алдыңда   жоңышқа егілген егістігінде болды, бірақ маусымның соңына (күзде) 
қараи  қабатта күріш егу оның 2 есе азаюына әкелді, бұл күріш топырақтарындағы 
органикалық  қалдықтардың минералдануының жоғары жылдамдығын көрсетеді. 
Осылаи ша, алдыңғы және ауыспалы егіске баи ланысты органикалық қалдықтардың 
тұрақты түрленуі жүреді. Бүкіл вегетациялық кезеңде жоңышқа егілген  алқап бои ымен 
күріш егілген топырақтарда аэробты талшықты ыдырататын микроорганизмдер басым 
болды. Жоңышқа егілген алқап аи налымы бои ымен күріш егілген топырақтарда да 
талшықты ыдырататын микроорганизмдердің аэробты формалары басым болды. 
Маусымдық динамикада талшықты ыдырататын микроорганизмдер санының күрт өсуі 
баи қалды. Жүргізілген зерттеулер көктемде арпа егілген  танаптың топырақ 
жамылғысының астындағы жоңышқа дақылдары бар топырақта Mucor, Trichoderma 
тектес саңырауқұлақтардың басым болатынын көрсетті. Жоңышқа егілген алқап  қабаты 
бои ындағы топырақтарда актиномицеттер Act.albus және Trichoderma саңырауқұлақтар, 
ал ;оңышқа егілген алқап аи налымы бои ымен егілген  топырақтарда шырышты 
саңырауқұлақтар мен актиномицеттер (Act. albus) басым болды. 

Түйінді сөздер: қарашірік, суда еритін қарашірік, жоңышқа, күріш-жоңышқа ауыспалы 
егістігі, тамыр және сабан қалдықтары, талшықты ыдырататын микроорганизмдер. 

 

SUMMARY 
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M.A. Ibrayeva1*, A.I. Suleimenova1, T.R. Sundet1 

ACCUMULATION OF PLANT RESIDUE AND THEIR INFLUENCE ON THE HUMUS 
CONDITION OF SOILS OF RICE-LUCERN CROPTATION 

1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry, named after U.U. 
Uspanov, 050060, Almaty, al-Farabi ave., 75B, Kazakhstan, e-mail: ibraevamar@mail.ru 

The article presents the results of a study of the agronomic role of root and crop residues 
under conditions of soil flooding. It has been established that the humus state of rice-marsh soils 
under rice, subject to the alternation of crops in the crop rotation, does not undergo drastic 
changes. There is a positive correlation between the amount of humus and the content of root 
masses. The biogenicity and fertility of soils under rice cultivation is directly dependent on the 
predecessor and the mechanical composition of the soil. The highest content of the root mass in 
the original samples was in the field, where the predecessor layer was alfalfa, but the sowing of 
rice in the layer led to a decrease in it by the end of the season (in autumn) by more than 2 times, 
which indicates a high rate of mineralization of organic residues in rice soils. Thus, there is a 
constant transformation of organic residues, which depends on the predecessor and crop rota-
tion. During the entire growing season, aerobic fiber-decomposing microorganisms predominat-
ed in the soils under rice sowing along the alfalfa layer.Aerobic forms of fiber-decomposing mi-
croorganisms also dominated in the soils under rice sowing along the turnover of the alfalfa lay-
er. In seasonal dynamics, there was a sharp increase in the number of fiber-decomposing micro-
organisms.The conducted studies showed that in the soils with alfalfa crops under the cover of 
barley in the spring, fungi of the Mucor Trichoderma genera predominated. Actinomycetes Act. 
albus and fungi Trichoderma dominated in the soils along the alfalfa layer, and mucosal fungi and 
actinomycetes (Act. albus) dominated in the soils along the turnover of the alfalfa layer. 

Key words: humus, water-soluble humus, alfalfa, rice-alfalfa crop rotation, root and stub-
ble residues, fiber-decomposing microorganisms. 
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Abstract. Heavy metals refer to special pollutants, monitoring of which is obligatory in all 
environments. In this regard, the study of soil contamination with heavy metals is one of the 
urgent issues. The research results showed that the amount of heavy metals in samples from 
sites located along the Tashkent tract was several times higher than the norm. The study of 
anthropogenic impact on soil microbiota is a necessary element of any biomonitoring study. 
Heavy metals already rank second in terms of danger, inferior to pesticides and well ahead of 
such well-known pollutants as carbon dioxide and sulfur. In the future, they may become more 
dangerous than nuclear power plant waste and solid waste. Contamination with heavy metals is 
associated with their widespread use in industrial production. Due to imperfect cleaning 
systems, heavy metals get into the environment, including soil, polluting and poisoning it. 

Key words: soil, heavy metals, concentration, contamination, maximum permissible 
concentration. 

INTRODUCTION 

One of the main problems of the 
modern world is the impact of heavy met-
als on the environment. The spread of 
heavy metals in the living environment is 
intensively taking place not only in natural 
conditions, but also by anthropogenic 
means. These include production waste, 
transport, chaotic use of fertilizers, which 
contain heavy metals, and general urbani-
zation. Residual substances emitted from 
transport smoke of the highway, which is 
located on the territory of Almaty city, 
have been polluting the environment for 
many years. The main ones are the degree 
of distribution of heavy metals into the air, 
soil and water. Heavy metals spread in the 
air in the direction of the wind, and in the 
soil, passing to the middle layers, they are 
transported to the plant organism through 
plant roots. 

An important role in the process of 
anthropogenic changes in soils is played 
by their contamination with technological 
waste. The main group of pollutants in-
cludes heavy metals, the main part of 
which enters the lower layers of 
troposphere with emissions from 
industrial enterprises, migrating by air 
and settling into soil surface layers. The 

position of polluting metals in space is 
quite complex and depends on many 
factors. However, even in any case, the soil 
is the main accumulator of technogenic 
part of heavy metals. Any type of 
industrial pollution of soils with heavy 
metal is estimated by increased 
concentration of  metal compared to the 
initial natural concentration, to which 
plant and animal organisms have long 
adapted. 

The soil largely determines the 
microelement composition of  growing 
plant. Currently, the study of  accumulation 
of heavy metals in  soil and their passage 
through the nutrient chain is one of the 
important issues, since they have a long-
term toxic effect on all living organisms, 
including the human body [1]. 

The purpose of our research work is 
to identify harmful substances in soil 
composition in  anthropogenically 
contaminated zones. Environmental 
protection- the first issue, that is put 
before scientists, determination of the 
total and active concentration of heavy 
metals in soil. The second point is the 
development of simple and sufficiently 
reliable models for  distribution of 
pollutants in order to predict the level of 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_3_38
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pollution of natural objects. Thirdly, 
scientifically justified neutralization and 
rationing of heavy metals aimed to prevent 
the negative consequences of pollution. In 
general fractions in the form of dust (0.001
-0.005 µm) of heavy metals that spread 
differently into the air, very small particles 
(0.001-0.005 µm) and medium-level 
fractions in different places make up about 
34-54 % compared to large-sized 
fractions. According to scientific data, in 
trophic relations,  human body takes 40-
50 % of toxic substances from food, 20- 
40 % from water, 20-40 % from air. Heavy 
metal ions, entering this way are the main 
cause of occurrence of various diseases in 
the human body. In technogenically 
polluted areas, diseases of  stomach are in 
the first place, diseases of  respiratory 
system are in the second place, and 
diseases of circulatory system are in the 
third place. Therefore, purification of the 
environment from heavy metal ions and its 
preservation, apparently, is an urgent rele-
vant issue [2]. 

Heavy metals, when entering the 
environment in large quantities, result in 
poisoning the soil. These metals include 
lead, zinc, cadmium, mercury, 
molybdenum, manganese, nickel, tin, 
cobalt, titanium, copper, vanadium. These 
elements are not destroyed by the process 
of self-purification of ecosystems when 
released into the environment. They 
accumulate in soil, pass to plants and then 
enter into biological circulation. The 
biological chain: soil-plant-human, soil-
water-human and soil-atmospheric air 
penetrate the human body, causing various 
diseases. 

MATERIALS AND METHODS 

For conducting the research, we 
used an I-160M laboratory ionomer, which 
is designed to measure temperature in 
laboratory conditions, automatically 
converts electronic input signals from 
primary pH-converters or to information 
measurement signals displayed on 
automatic digital indicators of the 

recovery of aqueous solutions, as well as 
analog and digital output signals. The 
device measures pH, as well as redox 
potential (eh), temperature (T) of 
monovalent and bivalve anions and cations 
(hereinafter referred to as ion activity, pX), 
as well as ion concentration (Cx) in  
aqueous solution (in accordance with 
approved measurement procedures). 

This device is intended for use in 
laboratories of industrial enterprises and 
research institutions in various sectors of 
the national economy. The device consists 
of a measuring transducer (hereinafter 
referred to as the transducer) and a set of 
measurement accessories. The device is 
based on  potentiometric method for 
measuring pH (pH) and eh of controlled 
solution. The operation of  converter is 
based on  conversion of electronic system 
and other sources of EMF into  
proportional voltage, followed by 
conversion into a digital code and an 
analog output signal. When measuring pX 
(pH) or eh solutions, electrode system is 
used, which is consisting of measuring and 
auxiliary electrodes. For this, various 
concentrations of lead were prepared and 
their potentials were determined. In the 
methods of phototurbidimetry and 
nephelometry, the element to be detected 
is converted into weakly soluble 
compound, and this compound must form 
a stable dispersion system during 
formation. 

Soil samples were taken from the 
study sites from depth of 25 cm. Concen-
tration of  heavy metals and trace ele-
ments in soil samples has been deter-
mined in accordance with the guidelines 
for determination of heavy metals in soils 
and crop products suitable for agriculture 
[2]. 

Determination of sulfate ions in soil 
composition by turbidimetric method. 
Based on the basis of the method, Td = Td 
+ V/Vk, using this formula we determined 
Td - turbidity of sulfate ions, Td - turbidity 
degree, V - volume of sulfate ions. 
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As turbidity value of soil solution 
increases, sulfate concentration decreases, 
and the degree of turbidity increases. The 

turbidity of solution has changed at differ-
ent concentrations, as shown in the graph 
(figure 1). 

Figure 1 – Correlation between different lead concentrations and potentials 

RESULTS AND DISCUSSION 

To determine the amount of 
distribution of heavy metals in soil, we 
selected study sites where observations 
were made. On the territory of Almaty, 
study sites have been identified: 

- study site No.1 - adjacent areas of 
Raiymbek avenue (Tashkentskaya st.); 

- study site No.2 -  botanical garden 
located in the central area of the city; 

- studysite No.3 - settlement "Altyn 
Orda" 2 km from the city 

For this purpose, soil is taken from a 
depth of 30-35 cm per 1 square meter of land. 
The soil was taken from the surface, middle and 
lower layers and completely mixed (table 1). 

Table 1- Concentration of heavy metals in soil (mg/kg) 

Soil study site 
Soil 

environme

Lead Copper Zinc Cadmium 

32 mg/kg 33 mg/kg 55 mg/kg 1,0 mg/kg 

No. 1 - areas 

adjacent to 

Raiymbek ave. 

(Tashkentskaya 

st.) 

рН-8,2 445,72±6,74 136,45±4,64 169,26±4,85 10,71±1,42 

No. 2 - Botanical 

Garden 
рН-8,3 318,16±5,23 110,35±3,92 90.96±4.10 2,88±0,86 

No. 3 - the 

settlement "Altyn 

Orda" 2 km from 

the city 

рН-8,0 27,66±2,45 23,15±2,32 26,54±2,80 - 

According to the results of study site 
No. 1, it was found that lead concentration  
in  soil was 14 times higher than maximum 
permissible concentration (MPC), and 
amounted to 445.72 mg/kg. At the study 
site No. 2, the amount of lead was  
318.16 mg/kg, which was 10 times higher 
than the MPC. At study site No.3, lead con-
centration  was 27.66 mg/kg, i.e. did not 
exceed MPC (control samples). 

Analysis of data on copper in soil 
showed that in the zone of Raiymbek 
avenue (Tashkentskaya street, site No.1), 
its concentration was 136.45 mg/kg, 
which is 4.2 times higher than the MPC. 
Taking into account that the established 
maximum concentration of copper in  soil 
is 33.0 mg/kg. At the study site 2 
(Botanical Garden), 110.35 mg/kg of 
copper was detected, which is 3.3 times 
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higher than the MPC. In the control 
sample, the amount of copper was  
23.15 mg/kg, i.e. does not exceed the 
maximum permissible concentration [3]. 

In the soil along Raimbek Avenue, 
the highest accumulation of zinc 169.26 
was observed which exceeds the MPC  3 
times. In soil sample taken in the Botanical 
Garden, it is much less - 90.96 mg/kg, but 
there is also an excess of MPC by 1.6 times. 
Zinc concentration in  soil sample of Altyn 
Orda is 2 times less than  MPC. 

Cadmium concentration in the area 
adjacent to Raiymbek Avenue is 10.7 times 

higher than MPC. On the territory of the 
Botanical Garden, cadmium concentration 
is much lower, exceeding the MPC by 2.8 
times. Cadmium was not found in the 
Altyn Ordy soil sample. 

According to the results of table 2, in 
soil selected in the Botanical Garden, cad-
mium concentration in soils decreases as 
the distance decreases in other study sites. 
The deviation is observed in comparison 
with the nearest places, cadmium concen-
tration decreases within  
47.8-100 % 

Table 2 - Cadmium concentration in soils of Almaty city, mg/kg 

500 m 1000 m 1500 m 2000 m 500-2000 m 
n % n % n % n % Р 

0,667 100 0,550 82,4 0,351 52,6 0,316 47,3 0,70 
0,213 100 0,176 82,6 0,95 65,2 0,102 47,8 0,97 
0,566 100 0,538 80,7 0,99 61,7 0,283 42,4 0,99 
0,136 100 0,103 75,7 0,999 56,6 0,057 41,9 0,999 

Table 3 shows that  zinc concentra-
tion in soils decreased in terms of distance 
in other soil study sites, at  study site of 
Raimbek Ave., the greatest accumulation 
of zinc 28.0 mg/kg was observed. The de-

crease of zinc concentration in the soil 
sample in the area of Altyn Orda was 
observed in the range of 18.8-100 % 
compared to the nearest sites. 

Table 3 –Concentration of zinc in  soils of Almaty, mg/kg 

500 m 1000 m 1500 m 2000 m 500-2000 m 

n % n % n % n % Р 

64,4 100 50,9 79,0 37,5 58,2 24,1 37,4 0,999 

46,2 100 40,1 86,7 34,1 73,8 28,0 60,6 0,95 

64,7 100 61,0 81,6 41,5 55,5 16,0 21,4 0,99 

70,1 100 65,8 57,1 34,7 30,0 21,7 18,8 0,999 

Table 4 shows that in  soil sample of 
the Altyn Orda region, concentration of 
copper in soils decreases compared to 
other study sites. The deviation was 

observed in comparison with the nearest 
sites, zinc concentration decreases within 
36.1-100 %. 

Table 4 - Copper concentration in  soils of Almaty, mg/kg 

500 m 1000 m 1500 m 2000 m 500-2000 m 

n % n % n % n % Р 
- 100 8,4 76,0 6,67 - - - - 

7,15 100 7,08 99,0 6,78 60,3 5,84 52,8 0,99 

25,7 100 20,23 78,7 14,76 94,8 6,27 87,6 0,96 

2,88 - - - - 57,4 9,29 36,1 0,999 
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Table 5 shows the data obtained 
during the research work on heavy metal 
contamination of soils in Almaty. The set-
tlement "Altyn Orda", which is located 2 

km from the city, there was a decrease in 
lead in the range of 58.9-100 % compared 
to the nearest sites. 

Table 5 –Concentration of lead in soils of Almaty, mg/kg 

500 m 1000 m 1500 m 2000 m 500-2000 m 

n % n % n % n % Р 

6,19 100 5,90 95,3 5,53 89,3 4,89 78,9 0,99 

0,93 100 0,76 81,7 0,59 63,4 0,42 45,1 0,96 

8,72 100 4,22 48,3 1,83 20,9 1,54 17,6 0,99 

0,73 100 0,63 86,3 0,53 72,6 0,43 58,9 0,999 

The data obtained as a result of con-
ducting studies on the level of heavy 
metals concentration, and sampling of soil 
at various distances in Almaty city, are 
presented. Soil contamination with heavy 
metals was especially often observed near 
the highway, as evidenced by the result of 
this work [4]. 

Thus, according to the research 
results, it was found that at different 
distances (500-2000 m) in the territory of 
Almaty, the adjacent areas to the south of 
Raiymbek avenue (Tashkentskaya street); 
botanical garden, to the east of the city; 
"Altyn Orda", 2 km south of the city, con-
centration of detected heavy metals in 
soils is at different levels. In accordance 
with this, in  soils of the same region, 
heavy metals fluctuate in different 
concentrations. 

The danger of the increased concen-
tration of heavy metals in soil and 
atmosphere is also associated with their 
active absorption and accumulation in 
plants, which has negative effect not only 
on plant vital activity, but also poses a 
serious threat to human and animal health. 

According to the results of statistical 
analysis, there is a direct correlation 
between soil and plants. 
Morphopathogenesis of leaves and all 
plants was observed in the zone of 
ventilation distribution of harmful residual 
substances. Leaf damage manifested itself 
as necrosis with a change in shape and 
color, as well as chlorosis, yellowing, loss 

of turgor properties, color change, fall 
after change or minor external damage. In 
heavily polluted areas, industrial dust also 
has a significant negative impact on plants. 
Large dust particles (5-10 m/km) 
mechanically affect the above-ground 
plant organs. Dust, along with damage to 
buds, flowers, leaves (cutting down), 
damages the bark of the trees, causing its 
cracking and falling. Purified wood loses 
water and begins to fade, the function of 
potassium is disturbed, that is, the 
viability of the whole plant organism 
decreases [5]. 

Plants contaminated with cadmium 
in the entire atmosphere amount to  
20-60 %. Cadmium which enteres through 
the atmosphere can pollute the flora. 

Lead mainly enters plants through 
the roots or even through the leaves. 
Atmospheric lead can reach 40 % 
compared to the content of vegetation in 
the area of highways. 

The main amount of lead is 
concentrated on vegetative organs, and 4-
7% of plant composition accumulates in 
the reproductive organs. The impact  of 
heavy metals on plants and their response 
are subject to the well-known "dose-effect" 
correlation, which often has a two-phase 
character. This means that, at low 
concentrations, heavy metals can have a 
stimulating effect on plants (in relation to 
certain physiological processes and 
indicators), while higher doses cause an 
inhibitory effect, which increases as active 
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concentration increases. In certain cases, 
it can even end in the plant death. 

Depending on the source of 
pollution (natural or technogenic), there 
are noticeable differences in the profile 
distribution of heavy metals in soil. 

According to research data, concen-
tration of heavy metals in soil is very high 
in comparison with the control zone. The 
concentration of heavy metals in soil, 
except for zinc,  is much higher than in the 
studied areas (table 6). 

Table 6 - Concentration of heavy metals in soils, mg/kg 

Heavy 
metals 

Concentration, mg/kg 

500 meters 1000 meters 1500 meters 2000 meters 500-2000 м 

n % n % n % n % Р 
Cu 11 100 5,0 70 5,0 50 3,0 30 0,999 
Cd 0,3 100 0,1 66,6 0,1 33,3 0,05 16,6 0,95 
Pb 4,1 100 2,7 60 2,7 54 2,0 40 0,99 

Zn 30 100 15,0 53,3 15,0 50 12,0 40 0,999 

Heavy metals - is group of non-
ferrous metals, which density exceeds the 
density of iron (7.874 g/cm3). These 
include zinc, lead, tin, manganese, 
bismuth, copper, mercury, antimony, 
nickel, cadmium. Therefore, concentration 
of heavy metals in the environment should 
not exceed the MPC [6]. 

Phytoremediation is the most 
important method of soil purification from 
heavy metals. Phytoremediation is cost-
effective, and environmentally friendly 
compared to other physical and chemical 
methods. Depending on soil conditions 
and metal concentrations, plants account 
only 5 % of the cost of other solar energy 
cleaning methods. In this regard, the study 
of metal-saving activity of natural plant 
species in Kazakhstan is relevant and 
timely, and identification of the most 
effective plant species for 
phytoremediation of contaminated soils a 
promising direction. 

For the phytoextraction method, it is 
necessary to clean the contaminated soil 
from heavy metals by increasing 
concentration of metal in biomass and 
aerial part of the plant, and  conducting 
effective agronomic measures, taking into 
account  physical and chemical properties 
of each heavy metal, biological 
characteristics of plants. Mowing and 

removing the plant green mass, in which a 
large amount of metal ions has 
accumulated in soil, results in biological 
purification of soil. The rate of absorption 
of heavy metal from  soil by the plant also 
depends on pH, soil density, redox 
reactions, concentration of organic 
substances in it, and  concentration of 
other metal ions. 

For toxic metals such as lead, the 
limiting factor is  poor solubility, mobility, 
and vascular absorption of its salts. The 
only way to increase  solubility of heavy 
metal salts is reduction of the pH, that is, 
soil acidification, concentrating lead at the 
roots [7]. 

CONCLUSION 

Soil contamination with heavy 
metals is associated with intensive 
development of production and motor 
transport, as well as the fact that soil is not 
the only source of plant pollution. Plants 
can also be polluted with heavy metals 
through the atmosphere. High concentra-
tion of heavy metals in soil leads to 
disappearance of plant species which are 
sensitive to them and decrease in 
vegetation in a certain area. 

Soil contamination with heavy 
metals was especially often observed near 
the highway, as evidenced by the results 
obtained in this work. 
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In connection with the increased 
number of vehicles in the environment, 
the "technogenic zones" appear. Due to the 
large amount of heavy metals in nature, 
only plant species which are resistant to 
these conditions, remain. The adaptability 
and natural selection of plants to extreme 
chemical conditions in the environment is 
determined by biochemical and physiolog-
ical variability of organisms within popu-
lations. Under the influence of heavy met-
al, the cells of the root meristem zone are 
destroyed, and further zones of stretching 
and formation of root hairs. In strong and 
prolonged exposure to heavy metals. In 
regions which are contaminated with 
heavy metals, plant resistance increases, 
and intolerant and sensitive species die 

completely. The issue of cleaning the soil, 
which is contaminated by their specific 
components, has not yet been solved. As a 
result of research work, the following 
goals were achieved: 

- ways of heavy metals entry into the 
soil are determined; 

- methods of determining heavy 
metals in soil are considered; 

- amounts of distribution of heavy 
metals in soil at selected research sites 
where observations were done, were de-
termined. 

It is shown that the increased migra-
tion of chemical elements in biosphere 
affects the need to reduce concentration of 
heavy metals in soil, which pollute the 
wildlife components. 
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АЛМАТЫ ҚАЛАСЫНЫҢ ҚАЛА АИ МАҒЫНДАҒЫ ТОПЫРАҚТАРДЫҢ АУЫР 
МЕТАЛДАРМЕН ЛАСТАНУЫ 
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Ауыр металдар - бұл барлық орталарда бақылауды қажет ететін ерекше ластаушы 
заттар. Осыған баи ланысты топырақтың ауыр металдармен ластануын зерттеу біздің 
заманымыздың өзекті мәселелерінің бірі болып табылады. Деректер топырақтағы ауыр 
металдар мен олардың қосылыстарының шоғырлануы мен ұлғаюын көрсетеді. Бұл 
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мақалада топырақтың ластану көрсеткіштеріанықталған. Зерттеу нәтижелері 
көрсеткендеи , Алматы трассасының бои ындағы, атап аи тқанда Раи ымбек ауданының 
трактісі учаскелерінде ауыр металдардың мөлшері, нормадан бірнеше есе асып түсті. 
Топырақ микробиотасына антропогендік әсерді зерттеу кез-келген биомониторингтік 
зерттеудің қажетті элементі болып табылады. Қазірдің өзінде ауыр металдар 
пестицидтерден төмен және көміртегі диоксиді мен күкірт сияқты танымал ластаушы 
заттардан едәуір озып, қауіптілік деңгеи і бои ынша екінші орында. Болашақта олар атом 
электр станцияларының қалдықтары мен қатты қалдықтардан гөрі қауіпті болуы мүмкін. 
Ауыр металдардың ластануы олардың өнеркәсіптік өндірісте кеңінен қолданылуымен 
баи ланысты. Тазалаудың жетілмеген жүи елеріне баи ланысты ауыр металдар қоршаған 
ортаға, соның ішінде топыраққа еніп, оны ластаи ды және уландырады. Ауыр металдар 
арнаи ы ластаушы заттарға жатады, оларды бақылау барлық ортада міндетті болып 
табылады. Топырақ-ауыр металл түсетін негізгі орта, оның ішінде атмосфера мен сулы 
орта. 

Түйінді сөздер: топырақ, ауыр металдар, концентрация, ластану, шекті рұқсат етілген 
концентрация. 
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Л.М. Калимолдина1*, Г.С. Султангазиева1, М.Ш. Сулеи менова1 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ  ПОЧВ ГОРОДСКОИ  ЗОНЫ АЛМАТЫ 

 1Алматинский технологический университет, Казахстан. г. Алматы, ул. 
Толе би, 100, email: Kalimoldina.laila@mail.ru 

Тяжелые металлы относятся к особым загрязняющим веществам, наблюдения за 
которыми обязательны во всех средах. В связи с этим изучение загрязнения почвы 
тяжелыми металлами является однои  из актуальных проблем. Результаты исследовании  
показали, что количество тяжелых металлов в пробах с участков, расположенных вдоль 
ташкенстского тракта превышено в несколько раз от нормы. Изучение антропогенного 
воздеи ствия на почвенную микробиоту является необходимым элементом любого 
биомониторингового исследования. Тяжелые металлы уже сеи час занимают второе место 
по степени опасности, уступая пестицидам и значительно опережая такие широко 
известные загрязнители, как двуокись углерода и сера. В перспективе они могут стать 
более опасными, чем отходы атомных электростанции  и твердые отходы. Загрязнение 
тяжелыми металлами связано с их широким использованием в промышленном 
производстве. В связи с несовершенными системами очистки тяжелые металлы попадают 
в окружающую среду, в том числе и в почву, загрязняя и отравляя ее.  

Ключевые слова: почва, тяжелые металлы, концентрация, загрязнение, предельно-
допустимая концентрация. 
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Аннотация. Представлены исследования по влиянию различных гидротермических 
условии , предшественников и минеральных удобрении  на урожаи ность и вынос макроэ-
лементов яровои  мягкои  пшеницеи . Пшеницу возделывали в плодосменном севообороте 
при нулевои  технологии обработки почвы на чернозе ме карбонатном в ТОО «НПЦЗХ им. 
А.И. Бараева». Установлено, что максимальное содержание продуктивнои  влаги в метро-
вом слое почвы перед посевом пшеницы по гороху наблюдалось в 2018 году - 130 мм, ми-
нимальное в 2020 году – 84,5 мм. На пшенице, высеваемои  по льну наибольшее количест-
во продуктивнои  влаги отмечено в 2017 году – 125,1 мм, а наименьшее в 2012 году – 58,9 
мм. Максимальная урожаи ность яровои  пшеницы, высеваемои  по стерне гороха и льна, в 
контрольном варианте была получена в 2018 году – 21,0 и 19,2 ц/га, а минимальная в 20-
12 году – 6,5 и 2,6 ц/га. Горох как предшественник для пшеницы обеспечивал влияние на 
ее урожаи ность в сравнении со стерне и  льна только в 50% изученных лет. По двум пред-
шественникам достоверная прибавка за четыре изучаемых года была получена при внесе-
нии аммофоса Р20 в рядки при посеве, которая в зависимости гидротермических условии  
вегетации колебалась от 1,1 до 5,7 ц/га. Увлажненность вегетационного периода, предше-
ственник и удобрения не оказывали существенного влияния на содержание макроэлеме-
нтов в зерне пшеницы. Вынос азота, фосфора и калия зерном пшеницы зависел от уро-
жаи ности, на уровень которои  влияли погодные условия предшественник и удобрения. 
Наибольшии  вынос макроэлементов по двум предшественникам и вариантам опыта был 
отмечен в 2018 году, а наименьшии  - в 2012 году.  

Ключевые слова: продуктивная влага, минеральные удобрения, азот, фосфор, вынос, 
нулевая технология, яровая пшеница. 

ВВЕДЕНИЕ 

Выращивание яровои  мягкои  
пшеницы в Северном Казахстане, осу-
ществляется в жестких погодно-
климатических условиях и на различ-
ных почвенных разностях, что создает 
разнородность условии  для роста и раз-
вития растении  [1]. Учитывая большую 
пестротность данного региона, непра-
вильныи  и необоснованныи  подход мо-
жет привести к значительному сниже-
нию урожаи ности этои  культуры [2]. 
Управление урожаи ностью в данном 
регионе, является очень сложным и 
проблематичным процессом, при кото-

ром необходимо учитывать множество 
факторов - погодные условия, продук-
тивная влага, способ обработки почвы 
и др. [3-5]. Очень важное значение для 
формирования урожаи ности пшеницы 
имеет сбалансированное питание рас-
тении  макро- и микроэлементами [6], 
которое зависит от применения научно 
обоснованных доз минеральных удоб-
рении  для создания оптимальных усло-
вии  питания растении  [7-11].  

Внесение минеральных удобре-
нии  способствует регулированию пита-
тельного режима почвы, улучшая ее  
химические, физические и биологиче-

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_3_46
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ские свои ства, что положительно влия-
ет на ее  плодородие [12, 13]. Однако, 
потребление макроэлементов пшени-
цеи  из почвенного раствора в даннои  
климатическои  зоне, может значитель-
но различаться в зависимости от усло-
вии  года и по-разному влиять на ее  хи-
мическии  состав, а следовательно, и на 
количество выносимых ею питатель-
ных элементов из почвы [14, 15]. Сово-
купность этих факторов оказывает 
непосредственное влияние на эффек-
тивность вносимых минеральных удоб-
рении  и в конечном сче те на урожаи . 

Новизна исследовании  заключа-
ется в том, что в условиях Акмолинскои  
области было изучено влияние условии  
увлажнения вегетационного периода 
на урожаи ность яровои  мягкои  пшени-
цы и вынос ее  основных элементов пи-
тания из почвы в плодосменном сево-
обороте при нулевои  технологии возде-
лывания. 

Цель исследования: изучить влия-
ние предшественника, минеральных 
удобрении  на урожаи ность яровои  мяг-
кои  пшеницы и вынос макроэлементов 
из почвы зерном, при различных гид-
ротермических условиях вегетационно-
го периода. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые опыты по возделыва-
нию яровои  мягкои  пшеницы по двум 
предшественникам (горох и лен) про-
водились в Акмолинскои  области на 
полях ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева». 
Выборка лет исследовании  подобрана 
по критериям гидротермического ко-
эффициента увлажнения периода веге-

тации по Г.Т. Селянинову: сухои  (ГТК – < 
0,4), очень засушливыи  (ГТК – 0,4-0,7), 
засушливыи  (ГТК – 0,7-1,0) и увлажнен-
ныи  (ГТК – 1,3-1,6) [16]. Почва опытно-
го участка – чернозем южныи  карбо-
натныи  тяжелосуглинистого грануло-
метрического состава. Содержание гу-
муса – 3,4 %, рН – 7,3. Сорт яровои  мяг-
кои  пшеницы – «Астана». Чередование 
культур в плодосменном севообороте: 

горох–пшеница–ле н–пшеница. Опыты 
развернуты во времени и в простран-
стве, повторность вариантов 4–х крат-
ная. Размер делянки 4,3х50 м (площадь 
210 м2). Все культуры в плодосменном 
севообороте возделывали в условиях 
нулевои  технологии. Сроки посева, нор-
ма высева и глубина заделки семян – 
рекомендованные для зоны проведе-
ния исследовании . Посев проводился 
сеялкои  СКП–2,1 с чизельными сошни-
ками. Минеральные удобрения аммо-
фос (N–10 %, Р2О5–46 %) в дозе Р20, ам-
миачная селитра (N–34 %) в дозе N30, а 
также нитроаммофос (N–23 %, Р2О5– 
23 %) в дозе Р20N20 вносили ежегодно 
при посеве в рядки. Борьба с сорняками 
за неделю до посева проводилась гер-
бицидом сплошного деи ствия Торнадо 
540 г/л в дозе 2 л/га. В период вегета-
ции культуры для защиты посевов от 
вредителеи , болезнеи  и сорняков при-
меняли различные группы пестицидов – 
инсекто-фунгицидныи  протравитель, 
гербициды, фунгициды и инсектици-
ды. 

Запас продуктивнои  влаги в мет-
ровом слое почвы определяли по Бака-
еву Н.И. и Васько И.А. [17]. Запасы про-
дуктивнои  влаги оценивались по шка-
ле Вадюнинои  А.Ф. и Корчагинои  З.А. 
[18]. Учет урожая проводили способом 
прямого комбаи нирования по–
деляночно, с последующим взвешива-
нием и пересчетом на стандартную 
влажность и чистоту. Математическая 
обработка данных проводилась метода-
ми дисперсионного анализа по Доспе-
хову Б.А. [19] с применением програм-
мы «Snedekor».  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Для достижения поставленнои  
цели были подобраны годы, контраст-
но различающиеся по гидротермиче-
ским условиям вегетационных перио-
дов согласно градации по Селянинову Г.Т. 

Метеорологические условия веге-
тационного периода (июнь-август) 
2012 года (ГТК – 0,5) характеризова-
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лись высокими среднесуточными тем-
пературами и низким количеством ат-
мосферных осадков (рисунок 1). Коли-
чество продуктивных осадков в июне 

было низким – 29,3 мм (рисунок 2), что 
отрицательно сказалось на росте и раз-
витии растении  в начале развития пше-
ницы (ГТК за месяц 0,5). 

Рисунок 1 - Характеристика вегетационных периодов по различным условиям 
(июнь-август) 

Максимум осадков выпал только 
27 и 28 июля в количестве 67,6 мм, что 
на 10,6 мм больше среднемесячного 
значения (ГТК за месяц 1,0). Август был 
сухим (ГТК – 0,1), при норме в 39,8 мм 
выпало только 3,8 мм. Все наиболее 
важные фазы развития пшеницы, влия-
ющие на формирование ее  продуктив-
ности, протекали в экстремально за-
сушливых условиях, и как следствие 
привели к получению низкого урожая. 
В целом за вегетационныи  период тем-
пература превышала среднемноголет-
ние значения (18,5 0С) на 2,0 0С, дефи-
цит осадков составил 26 % от много-
летнеи  нормы. 

Вегетационныи  период 2017 года, 
так же характеризовался засушливыми 
климатическими условиями. В июне 
выпало всего 11,3 мм осадков, практи-
чески в три раза меньше среднемного-
летнеи  нормы (39,5 мм), а среднесуточ-

ная температура на 2,2 0С была выше 
многолетних значении  (18,3 0С). ГТК за 
месяц составил – 0,2. Малое количество 
осадков, выпавших в июне, негативно 
повлияло на всхожесть и начальное 
развитие пшеницы. Максимум осадков, 
был отмечен в июле – 43,2 мм (меньше 
нормы на 13,8 мм), при среднесуточнои  
температуре на уровне среднемного-
летних значении  (ГТК – 0,8). Август 
был острозасушливым (ГТК – 0,1) вы-
пало всего 5,7 мм осадков, при темпера-
туре на 2,7 0С выше нормы. В сумме за 
вегетационныи  период выпало всего 
60,2 мм, что в 2,3 раза меньше средне-
годовых значении  (136,3 мм). Среднесу-
точная температура вегетационного 
периода была на 1,1 0С выше нормы 
(18,5 0С). Поэтому, рост, развитие и фор-
мирование урожая яровои  пшеницы 
проходило в основном за сче т запасов 
почвеннои  влаги.  
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2018 год по метеорологическим 
условиям был благоприятным для ро-
ста и развития растении  пшеницы. Од-
нако, в течение вегетационного перио-
да, температурныи  режим характеризо-
вался неустои чивостью, а выпавшие 
атмосферные осадки – неравномерно-
стью распределения их по месяцам и 
декадам. Запас осенне-зимних осадков, 
оказывающих влияние на начальныи  
период развития пшеницы, был очень 
благоприятным. Выпавшие осадки ап-
реля-второи  декады мая способствова-
ли сохранению и накоплению влаги в 
метровом слое почвы. Осадки июня 
превышали многолетнюю норму почти 

в два раза (ГТК – 1,4), что положитель-
но повлияло на рост и развитие яровои  
пшеницы. Гидротермические условия 
июля были на уровне среднемноголет-
них показателеи . Осадки августа были в 
2,2 раза выше, а температура на 4,8 гра-
дуса ниже нормы (ГТК - 1,8). Столь 
влажные погодные условия способство-
вало развитию болезнеи  и увеличению 
периода вегетации пшеницы. В сумме 
за вегетационныи  период выпало 202,2 
мм осадков, что в 1,5 раза было выше 
нормы. Температура была на 1,1 0С ни-
же среднемноголетних значении   
(18,5 0С). 

Рисунок 2 -Характеристика агрометеорологических условии  вегетационного пери-
ода 

В июне месяце 2020 года количе-
ство осадков было больше, а темпера-
тура ниже среднемноголетних данных 
(ГТК – 1,1). В июле эти показатели бы-
ли ниже нормы, что позволило сформи-
ровать ГТК на уровне среднегодовых 
значении  – 0,8. Благоприятные гидро-
термические условия июня и июля спо-
собствовали хорошему росту и разви-
тию растении  яровои  пшеницы. В 1-ои  
и 2-ои  декадах августа установилась 
сухая погода, которая ускорила созре-

вание зерновых культур. В сумме за ве-
гетационныи  период выпало 124,0 мм 
осадков, что на 12,3 мм ниже нормы. 
Среднесуточная температура была на 
0,8 0С ниже многолетних значении .  

Как видно из представленных 
данных погодные условия изучаемых 
лет были краи не разнообразны и ха-
рактеризовались неустои чивостью и 
неравномерностью температурного 
режима и выпадения атмосферных 
осадков. 
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В условиях Северного Казахстана, 
которыи  расположен в зоне неустои чи-
вого увлажнения первоочередное зна-
чение имеет содержание влаги в метро-
вом слое почве перед посевом. Эти запа-
сы оказывают основное влияние на 
рост и развитие растении , а в отдель-
ные годы урожаи ность культур напря-
мую зависит от их количества. Содержа-
ние продуктивнои  влаги в метровом 
слое почвы в 2012 году перед посевом 
пшеницы по стерне гороха составляло 
101,9 мм, по стерне льна – 58,9 мм 
(рисунок 3). Согласно градации Вадю-
нинои  и Корчагинои  у первого предше-
ственника запасы оценивается как удо-
влетворительные, у второго – как пло-

хие. Это связано с тем, что из-за глубо-
кого промерзания почвы в зимнии  пе-
риод, почва веснои  не успела вовремя 
оттаять, что привело к слабому усвое-
нию небольшого количества зимних 
осадков. Ранняя весна способствовала 

испарению почвеннои  влаги посевного 
слоя. Преимущество горохового пред-
шественника объясняется тем, что по-
сле уборки гороха (в 2011 году) оста-
лось больше пожнивных остатков, кото-
рые наде жно закрывали почву снижая 
испарение влаги. В 2017 году содержа-
нию почвеннои  влаги по двум предше-
ственникам хотя и оценивалось как удо-
влетворительные, но по стерне льна 
они на 17 % были выше, чем по гороху. 
Удовлетворительное запасы почвеннои  
влаги перед посевом пшеницы наблю-
дались так же и в 2018 году. Содержа-
ние влаги в почве перед посевом пше-
ницы в 2018 году по гороху и льну было 
практически на одном уровне и соста-
вили 130,0 и 122,4 мм. В 2020 году 
увлажнение метрового слоя почвы пе-
ред посевом пшеницы по стерне гороха 
оценивалось как плохое (84,5 мм), а по 
стерне льна – как удовлетворительное 
(93,8 мм). 

Рисунок 3 - Среднее содержание продуктивнои  влаги перед посевом и в уборку в 
метровом слое почвы, мм 

В процессе вегетации происходи-
ло интенсивное потребление растения-
ми почвеннои  влаги и к уборке, ее  ко-
личество было низким. Учитывая, что 

годы были подобраны в зависимости от 
ГТК, то и осадки, неравномерно выпа-
дающие в период вегетации пшеницы, 
также влияли на количество продук-
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тивнои  влаги перед уборкои  пшеницы. 
Так, например в засушливые 2012, 2017 
и 2020 годы при высоком температур-
ном фоне и невысоком количестве ат-
мосферных осадков остаточное количе-
ство влаги в почве колебалось в преде-
лах 14,7-55,3 мм. В 2018 году остаточ-
ные запасы влаги в почве после уборки 
пшеницы оценивались как удовлетво-
рительные - 87,6-89,8 мм, что было на 
уровне предпосевных значении  по от-
дельным годам.  

Показатели продуктивности пше-
ницы могут кардинально отличаться 
по годам в зависимости от гидротерми-
ческих условии , складывающихся в пе-
риод ее  вегетации [20, 21]. Однако, при 
правильном проведении мероприятии  
по улучшению показателеи  роста и раз-
вития растении , можно сгладить влия-
ние этих условии  и добиться макси-
мального увеличения урожаи ности 
возделываемых культур. Одним из та-
ких мероприятии  является обоснован-
ное применение минеральных удобре-
нии  [22, 23]. В 2012 году продуктив-

ность пшеницы, высеяннои  после горо-
ха в контрольном варианте, составила – 
6,5 ц/га (таблица 1). Начало развития 
пшеницы проходило в очень засушли-
вых условиях (при ГТК – 0,5). Жаркая и 
сухая погода при посеве способствова-
ла иссушению верхнего слоя почвы и 
уменьшению запасов продуктивнои  
влаги. Достоверные прибавки были по-
лучены во всех вариантах внесения 
удобрении . Однако наиболее эффектив-
ным было внесение нитроаммофоса, 
где прибавка зерна пшеницы  
составила - 1,7 ц/га. Урожаи ность пше-
ницы, возделываемои  по стерне льна в 
контрольном варианте, была на 60 % 
меньше аналогичного варианта по 
стерне гороха. Это напрямую связано с 
более низкими стартовыми запасами 
продуктивнои  влаги и высоким темпе-
ратурным фоном в период вегетации 
пшеницы. Внесение минеральных удоб-
рении  по данному предшественнику в 
таких экстремальных условиях было не 
эффективно. 

Таблица 1 – Урожаи ность яровои  пшеницы по предшественникам в годы с 
различными гидротермическими условиями и вариантами удобрения, ц/га 

Вариант (А) 
2012 г. 2017 г. 2018 г. 2020 г. 

ц/га 
(В) 

+/- 
ц/га 
(В) 

+/- 
ц/га 
(В) 

+/- 
ц/га 
(В) 

+/- 

Пшеница по гороху 

Контроль (без удобрении ) 6,5 - 4,4 - 21,0 - 13,5 - 

Р20 аф в рядки 7,6 1,1 7,5 3,1 26,5 5,5 15,5 2,0 

N30 аа в рядки 7,7 1,2 4,5 0,1 25,0 4,0 10,3 -3,2 

Р20N20 наф в рядки 8,2 1,7 4,6 0,2 27,2 6,2 12,6 -0,9 

Пшеница по льну 

Контроль (без удобрении ) 2,6 - 3,4 - 19,2 - 13,2 - 

Р20 аф в рядки 2,7 0,1 6,8 3,4 24,7 5,5 18,9 5,7 

N30 аа в рядки 2,5 -0,1 5,5 2,1 20,4 1,2 15,1 1,9 

Р20N20 наф в рядки 3,0 0,4 7,0 3,6 26,7 7,5 18,8 5,6 

НСР0,05 
А – 0,6; В – 

0,8; А+В – 1,4 
А – 0,8; В – 

1,1; А+В – 1,6 
А – 2,3; В – 3,3; 

А+В – 4,7 
А –1,4; В – 

2,0; А+В – 3,0 

В 2017 году урожаи  пшеницы, вы-
севаемои  по стерне гороха, составил – 
4,4 ц/га. Как и в предыдущем году, это 
связано с экстремальными гидротерми-
ческими условиями июня месяца, а 

формирование урожаи ности пшеницы 
шло в основном за счет запасов почвен-
нои  влаги. Достоверное повышение 
урожаи ности пшеницы, в сравнении с 
контролем, на 70 % обеспечивало толь-
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ко внесения аммофоса дозои  Р20 в ряд-
ки при посеве. Остальные варианты 
применения удобрении  были не эффек-
тивны. Урожаи ность яровои  пшеницы, 
возделываемои  по стерне льна в вари-
анте без удобрении , составила 3,4 ц/га, 
что на 23 % достоверно меньше, чем по 
стерне гороха. Низкая урожаи ность 
пшеницы по стерне льна, связана с низ-
кими запасами почвеннои  влаги. Вне-
сение минеральных удобрении  во всех 
вариантах достоверно повышало про-
дуктивность пшеницы в сравнении с 
контролем. Так, аммофос (Р20) увеличи-
вал сбор зерна в два раза, а аммиачная 
селитра (N30) – в 1,6 раза. Внесение 
нитроаммофоса было достоверно выше 
контрольного и азотного вариантов, но 
не имело преимущества перед фосфор-
ным вариантом. 

В 2018 г. развитие растении  пше-
ницы во все наиболее важные фазы, 
проходило в благоприятных погодных 
условиях. Урожаи ность пшеницы по 
гороху в контрольном варианте соста-
вила 21,0 ц/га. Применение аммофоса 
и аммиачнои  селитры увеличивало 
сбор зерна на 5,5 и 4,0 ц/га. Использо-
вание нитроаммофоса не имело пре-
имущества перед аммофосом и аммиач-
нои  селитрои . Урожаи  пшеницы по 
стерне льна в контроле составил – 19,2 
ц/га, что было на уровне аналогичного 
варианта по гороховому предшествен-
нику. Применение аммофоса достовер-
но повышало сбор зерна пшеницы на 
5,5 ц/га, по сравнению с контролем. 
Урожаи ность пшеницы в азотном вари-
анте была на уровне контроля. Исполь-
зование нитроаммофоса обеспечивало 
прибавку на уровне фосфорного вари-
анта.  

В 2020 году урожаи  зерна пшени-
цы по гороху составил – 13,5 ц/га. Осад-
ки, выпавшие в июне месяце, способ-

ствовали увеличению запасов продук-
тивнои  влаги в почве и положительно 
повлияли на рост и развитие растении  
пшеницы. Достоверная прибавка зерна 
пшеницы получена только в фосфор-
ном варианте – 2,0 ц/га. Внесение ам-
миачнои  селитры приводило к сниже-
нию урожаи ности пшеницы. Примене-
ние нитроаммофоса было не эффектив-
ным. Урожаи ность пшеницы, высевае-
мои  по стерне льна в неудобренном 
варианте, составила – 13,2 ц/га, что бы-
ло на уровне аналогичного варианта по 
стерне гороха. Прибавка зерна в фос-
форном варианте составила 5,7 ц/га, на 
этом же уровне была урожаи ность при 
использовании нитроаммофоса. Внесе-
ние только азотного удобрения было 
не эффективно. 

Питание растении , проходившее 
при различных гидротермических 
условиях изучаемых лет, существенно 
не влияло на количество макроэлемен-
тов в зерне пшеницы и находилось 
примерно на одном уровне независимо 
от предшественника и варианта удоб-
рения. Количество элементов в зерне 
пшеницы колебалось по N в пределах 
2,40-2,66 %, по Р2О5 –0,30-0,39 %, по  
К2О – 0,40-0,48 % (таблица 2). 

Вынос элементов питания на 1 
тонну основнои  продукции, был в пря-
мои  зависимости от биохимического 
состава зерна и не сильно различался 
по годам. Количество отчуждаемого 
азота в контрольных вариантах неза-
висимо от условии  года и предшествен-
ника было практически одинаковым и 
варьировало в пределах – 24,5-26,3 кг/т 
(таблица 3). Аналогичная ситуация 
отмечалась по фосфору и калию, где 
вынос был в пределах 3,0-3,9 и 4,0- 
4,8 кг/т. Минеральные удобрения 
существенного влияния на вынос 
макроэлементов не оказывали.  
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Таблица 2 – Содержание макроэлементов в зерне пшеницы в зависимости от 
гидротермических условии  года и предшественника, % 

Вариант 

N Р2О5 К2О 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

Пшеница по гороху 
Контроль (без 
удобрений) 

2,61 2,52 2,47 2,63 0,39 0,31 0,36 0,39 0,46 0,42 0,36 0,45 

Р20 аф в рядки 2,54 2,55 2,40 2,59 0,36 0,30 0,34 0,38 0,47 0,43 0,34 0,45 

N30 аа в рядки 2,66 2,64 2,59 2,64 0,39 0,32 0,36 0,39 0,45 0,42 0,36 0,45 

Р20N20 наф в 
рядки 

2,60 2,62 2,50 2,62 0,31 0,32 0,40 0,37 0,48 0,46 0,40 0,44 

Пшеница по льну 
Контроль (без 
удобрений) 

2,54 2,52 2,45 2,47 0,38 0,39 0,37 0,38 0,45 0,48 0,44 0,44 

Р20 аф в рядки 2,59 2,49 2,46 2,44 0,39 0,38 0,36 0,37 0,47 0,40 0,40 0,45 

N30 аа в рядки 2,63 2,62 2,51 2,60 0,32 0,33 0,36 0,38 0,46 0,40 0,41 0,44 

Р20N20 наф в 
рядки 

2,61 2,60 2,50 2,52 0,39 0,38 0,35 0,37 0,47 0,41 0,40 0,46 

НСР0,5 0,6 0,1 0,1 

 

Таблица 3 – Вынос элементов питания зерном пшеницы, кг/т 

Вариант 

N Р2О5 К2О 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

Пшеница по гороху 

Контроль (без удобре-
ний) 

26,1 25,2 24,7 26,3 3,9 3,1 3,6 3,9 4,6 4,2 3,6 4,5 

Р20 аф в рядки 25,4 25,5 24,0 25,9 3,6 3,0 3,4 3,8 4,7 4,3 3,4 4,5 

N30 аа в рядки 26,6 26,4 25,9 26,4 3,9 3,2 3,6 3,9 4,5 4,2 3,6 4,5 

Р20N20 наф в рядки 26,0 26,2 25,0 26,2 3,1 3,2 4,0 3,7 4,8 4,6 4,0 4,4 

Пшеница по льну 

Контроль (без удобре-
ний) 

25,4 25,2 24,5 24,7 3,8 3,9 3,7 3,8 4,5 4,8 4,4 4,4 

Р20 аф в рядки 25,9 24,9 24,6 24,4 3,9 3,8 3,6 3,7 4,7 4,0 4,0 4,5 

N30 аа в рядки 26,3 26,2 25,1 26,0 3,2 3,3 3,6 3,8 4,6 4,0 4,1 4,4 

Р20N20 наф в рядки 26,1 26,0 25,0 25,2 3,9 3,8 3,5 3,7 4,7 4,1 4,0 4,6 

 
Если содержание элементов питания в зерне пшеницы и их вынос на 1 тонну 

не зависели от гидротермических условии  года, предшественника и удобрении , то 
уровень урожая оказывал непосредственное влияние на эту величину. Так, напри-
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мер, наибольшии  вынос всех элементов 
с гектара в контрольных вариантах, 
независимо от предшественника отме-
чался при высокои  урожаи ности пше-
ницы во влажном 2018 году - N – 47,0 и  
51,9 кг/га, Р2О5 – 7,1 и 7,6 кг/га, К2О – 
7,6 и 8,4 кг/га (таблица 4). Применение 
минеральных удобрении  повышало вы-
нос макроэлементов, за счет увеличе-
ния продуктивности. Максимальныи  
вынос отмечался в варианте с нитроам-
мофосом, где по стерне гороха и льна он 
составил по азоту – 66,8 и 68,0 кг/га, по 
фосфору - 9,3 и 10,9, и по калию - 10,7 и 
10,9 кг/га.  

В засушливых условиях 2012 года 
количество отчуждаемого азота урожа-
ем пшеницы, возделываемои  по гороху 
в контрольном варианте, составило все-
го 17,0 кг/га. Внесенные удобрения по-
вышали вынос данного элемента на 14-

29 %. По стерне льна независимо от ва-
рианта этот показатель был в два-три 
раза ниже, чем по стерне гороха. Анало-
гичная ситуация по изучаемым предше-
ственникам и вариантам была отмече-
на по выносу фосфора и калия.  

В засушливых условиях 2017 года 
вынос макроэлементов в контрольных 
вариантах по стерне гороха и льна был 
наименьшим и составлял по N – 11,1 и 
8,6 кг/га, Р2О5 – 1,4 и 1,3, К2О – 1,8 и  
1,6 кг/га. Максимальныи  вынос азота 
зерном пшеницы, возделываемои  по 
гороху был в варианте с аммофосом  
Р20 – 19,1 кг/га, а по стерне льна в ва-
рианте с нитроаммофоса Р20N20 – 18,2 
кг/га. Наибольшее отчуждение фосфора 
и калия так же было отмечено на анало-
гичных вариантах по двум предше-
ственникам. 

Таблица 4 – Вынос элементов питания зерном пшеницы, кг/га 

Вариант 

N Р2О5 К2О 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

2
0
1
2
 г
. 

2
0
1
7
 г
. 

2
0
1
8
 г
. 

2
0
2
0
 г
. 

Пшеница по гороху 
Контроль (без 
удобрений) 

17,0 11,1 51,9 35,5 2,5 1,4 7,6 5,3 3,0 1,8 7,6 6,1 

Р20 аф в рядки 19,3 19,1 63,6 40,1 2,7 2,3 9,0 5,9 3,6 3,2 9,0 7,0 

N30 аа в рядки 20,5 11,9 64,8 27,2 3,0 1,4 9,0 4,0 3,5 1,9 9,0 4,6 

Р20N20 наф в рядки 21,3 12,1 68,0 33,0 2,5 2,5 10,9 4,7 3,9 2,1 10,9 5,5 

Пшеница по льну 
Контроль (без 
удобрений) 

6,6 8,6 47,0 32,6 1,0 1,3 7,1 5,0 1,2 1,6 8,4 5,8 

Р20 аф в рядки 7,0 16,9 60,8 46,1 1,1 2,6 8,9 7,0 1,3 2,7 9,9 8,5 

N30 аа в рядки 6,6 14,4 51,2 39,3 0,8 1,8 7,3 5,7 1,2 2,2 8,4 6,6 

Р20N20 наф в рядки 7,8 18,2 66,8 47,4 1,2 2,7 9,3 7,0 1,4 2,9 10,7 8,6 

 
В 2020 году количество выноси-

мых элементов питания зерном пшени-
цы в контрольных вариантах по двум 
предшественникам было практически 
одинаковым и составляло по  
N-32,6-35,5 кг, по Р2О5 – 5,0-5,3 и по  
К2О - 5,8-6,1 кг/га. Максимальныи  вы-

нос азота зерном пшеницы отмечен: по 
стерне гороха в варианте Р20, по стерне 
льна - при применении аммофоса Р20 и 
нитроаммофоса Р20N20. На этих же ва-
риантах отмечалось наибольшее от-
чуждение урожаем пшеницы Р2О5 и К2О. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В регионах с неустои чивым 
увлажнением урожаи ность яровои  
пшеницы в первую очередь зависит от 
запасов продуктивнои  влаги в метро-
вом слое почвы перед посевом и коли-
чеством осадков, выпадающих в июне 
месяце. Поэтому максимальная урожаи -
ность яровои  пшеницы была получена 
в увлажненныи  2018 год, независимо 
от предшественника, а наименьшая в 
2012 году. Рядковое внесение аммофоса 
Р20 достоверно повышало урожаи  зер-
на пшеницы во все годы независимо от 

увлажнения. Влияние гороха, как пред-
шественника для яровои  пшеницы, 
обеспечивало преимущество по урожаю 
над стерне и  льна только в половине 
изученных лет. Гидротермические 
условия, предшественник и удобрения 
не повлияли на содержание макроэле-
ментов в зерне пшеницы. Вынос азота, 
фосфора и калия зависел напрямую от 
уровня урожаи ности, на которую ока-
зывали влияние погодные условия, 
предшественник и варианты удобре-
нии .  
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Жұмыста жаздық жұмсақ бидаи дың өнімділігіне және макроэлементтердің 
жои ылуына әртүрлі гидротермиялық жағдаи лардың, прекурсорлар мен минералды 
тыңаи тқыштардың әсері туралы зерттеулер берілген. Бидаи  ауыспалы егіспен нөлдік 
өңдеу технологиясымен әкті қара топырақта Н.П. А.И. Бараев. Асбұршаққа арналған бидаи  
себу алдында топырақтың бір метрлік қабатындағы өнімді ылғалдың максималды 
мөлшері 2018 жылы – 130 мм, ең азы 2020 жылы – 84,5 мм болғаны анықталды. Зығыр 
егілген бидаи да өнімді ылғалдың ең көп мөлшері 2017 жылы – 125,1 мм, ал ең азы 2012 
жылы – 58,9 мм болды. Бақылау нұсқасында бұршақ және зығыр сабанына егілген жаздық 
бидаи дың максималды өнімділігі 2018 жылы – 21,0 және 19,2 ц/га, ал ең төменгісі – 2012 
жылы – 6,5 және 2,6 ц/га алынды. Асбұршақ бидаи дың прекурсоры ретінде зерттелген 
жылдардың 50%-ында ғана зығыр сабағымен салыстырғанда оның өнімділігіне әсер етті. 
Екі предшественниктердің мәліметтері бои ынша, егіс кезінде қатарларға аммофос Р20 
енгізгенде зерттелген төрт жыл ішінде аи тарлықтаи  өсім алынды, ол вегетациялық 
кезеңнің гидротермиялық жағдаи ына баи ланысты 1,1-ден 5,7 ц/га-ға деи ін болды. Бидаи  
дәніндегі макроэлементтердің мөлшеріне вегетациялық кезеңнің ылғалдылығы, алдыңғы 
және тыңаи тқыштар аи тарлықтаи  әсер еткен жоқ. Бидаи  дәнінің азотты, фосфорды және 
калии ді жоюы өнімге баи ланысты болды, оның деңгеи іне алдыңғы және 
тыңаи тқыштардың ауа раи ы жағдаи лары әсер етті. Эксперименттің екі предшественнигі 
мен нұсқалары үшін макронутриенттердің ең көп жои ылуы 2018 жылы, ал ең азы - 2012 
жылы баи қалды. 

Түйінді сөздер: өнімді ылғал, минералды тыңаи тқыштар, азот, фосфор, жою, нөлдік 
технология, жаздық бидаи . 
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SUMMARY 

E.V. Mamykin1*, Ya.P. Nazdrachev1, P.E. Nazarova2 

INFLUENCE OF AGROCLIMATE CONDITIONS OF THE VEGETATION PERIOD ON YIELD 
OF SPRING SOFT WHEAT AND REMOVAL OF NUTRITION ELEMENTS 

LLP “A.I. Barayev Research and production center for grain farming”, 021601  
Akmola region, Shortandy district, Shortandy–1 village, Barayev street, 15,Kazakhsta,  

 e–mail: tsenter–zerna@mail.ru 
2NJSC "Kazakh Agrotechnical University named after Saken Seifullin", 010000,  

 Nur-Sultan, Zhenis Avenue, 62, Kazakhstan, e-mail: office@kazatu.kz 

The paper presents studies on the effect of various hydrothermal conditions, precursors 
and mineral fertilizers on the yield and removal of macroelements by spring soft wheat. Wheat 
was cultivated in crop rotation with zero tillage technology on calcareous chernozem at N.P. A.I. 
Baraev. It has been established that the maximum content of productive moisture in a meter lay-
er of soil before sowing wheat for peas was observed in 2018 - 130 mm, the minimum in 2020 - 
84.5 mm. On wheat sown on flax, the largest amount of productive moisture was noted in 2017 - 
125.1 mm, and the smallest in 2012 - 58.9 mm. The maximum yield of spring wheat sown on pea 
and flax stubble in the control variant was obtained in 2018 - 21.0 and 19.2 c/ha, and the mini-
mum in 2012 - 6.5 and 2.6 c/ha. Peas as a precursor for wheat provided an impact on its yield in 
comparison with flax stubble only in 50% of the studied years. According to the two predeces-
sors, a significant increase over the four studied years was obtained when ammophos P20 was 
introduced into the rows during sowing, which, depending on the hydrothermal conditions of the 
growing season, ranged from 1.1 to 5.7 c/ha. The humidity of the growing season, the predeces-
sor and fertilizers did not have a significant effect on the content of macronutrients in wheat 
grain. The removal of nitrogen, phosphorus and potassium by wheat grain depended on the 
yield, the level of which was influenced by the weather conditions of the predecessor and fertiliz-
ers. The largest removal of macronutrients for the two predecessors and variants of the experi-
ment was noted in 2018, and the smallest - in 2012. 

Key words: productive moisture, mineral fertilizers, nitrogen, phosphorus, removal, zero 
technology, spring wheat. 
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ВЛИЯНИЕ ВЫСОКИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ СУБСТРАТА НА КАТАЛАЗНУЮ РЕАКЦИЮ 
В СУГЛИНИСТОЙ ПОЧВЕ (ПРОВИНЦИЯ ЫГДЫР, ТУРЦИЯ) 

I.ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КИНЕТИКИ ФЕРМЕНТАТИВНЫХ РЕАКЦИЙ В 
ПОЧВЕ 
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Аннотация. В работе изложены классические и современные представления 
моделирования ферментативных процессов и определения начальнои  скорости 
ферментативнои  реакции графическими и аналитическими методами. Приводятся 
методики определения начальнои  скорости ферментативнои  реакции в почвах. В отличие 
от аналитического метода Ньютона-Греогори предлагается новыи  метод опредления  
начальных скоростеи  реакции , катализируемых ферментами. Для этои  цели, 
рекомендуются наиболее часто используемые моделирования: гиперболическии , 
биномиальныи , биномиально-параболические многочлены 5-и  и 6-и  степени, 
псевдополиномы 5-и  и 6-и  степени модели. Предложено использование пакетнои  
программы на ЭВМ для вычисления кинетических параметров. Показана перспективность 
использования математического моделирования при изучении ферментативных реакции  
в почве. 

Ключевые слова: почва, ферментативная реакция, начальная скорость,  
ингибирование субстратом, моделирирование. 

ВВЕДЕНИЕ 

Кинетика ферментативных реак-
ции  – раздел энзимологии, изучающии  
зависимость скорости химических 
реакции , катализируемых ферментами, 
от химическои  природы реагирующих 
веществ, а также от факторов 
окружающеи  среды.  

По вопросам кинетики деи ствия  
почвенных ферментов проведены 
многочисленные исследования [1–16]. 
Кинетическии  подход к изучению 
почвенных ферментов сложился в 
прошлом столетии, и особенно начиная 
с 1950 годы в этом направлении 
наблюдается значительныи  прогресс.  

Известно, что почвенные энзимы 
могут с полным основанием рассмат-
риваться как ферменты организмов, 
иммобилизованные на поверхности 
почвенных частиц. Тогда более целесо-
образно исследовать кинетику почвен-
но-ферментативных реакции  в стацио-
нарном режиме.  

Стационарная кинетика находит 
широкое применение при исследо-
вании ферментативных реакции . Она 
основана [3, 7, 10-13, 18-19] на 
измерении начальной скорости υ0 
образования продуктов реакции при 
различных кон-центрациях субстрата, 
которыи , как правило, меняются в 
интервале [S] = 10-2 – 10-3 М.  

ПОНЯТИЕ О ФЕРМЕНТАТИВНОИ  
АКТИВНОСТИ ПОЧВ 

Ферментативная активность 
почвы. Все биологические процессы, 
связанные с превращением веществ и 
энергии в почве, осуществляются с 
помощью ферментов, играющих важ-
ную роль в мобилизации элементов 
питания растении , а так же, обуслав-
ливающих интенсивность и направлен-
ность наиболее важных биохимических 
процессов, связанных с синтезом и рас-
падом гумуса, гидролизом органичес-
ких соединении  и окислительно-восста-
новительным режимом почвы [6, 20]. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_3_60
mailto:fariz.mikailsoy@igdir.edu.tr
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Формирование и функциониро-
вание ферментативнои  активности 
почвы - сложныи  и многофакторныи  
процесс. Согласно системно-экологи-
ческои  концепции он представляет 
собои  единство экологически обу-
словленных процессов поступления, 
стабилизации и проявления актив-
ности ферментов в почве Эти три звена 
определены как блоки продуциро-
вания, иммобилизации и деи ствия фер-
ментов [21–23].  

Ферменты в почве - это продукты 
метаболизма почвенного биоценоза, но 
мнения о вкладе различных компонен-
тов в их накоплении противоречивы.  

Ряд исследователеи  [24, 25] 
считает, что основная роль в обо-
гащении почвы ферментами принад-
лежит корневым выделениям растении , 
другие [26] – почвенным животным, 
большинство же [27–33] придержи-
ваются мнения о том, что фермен-
тативный пул в почве состоит из 
внутриклеточных и внеклеточных 
ферментов, преимущественно микроб-
ного происхождения. 

Почвенные ферменты участвуют 
при распаде растительных, животных и 
микробных остатков, а также синтезе 
гумуса. В результате ферментативных 
процессов питательные вещества из 
трудно усвояемых соединении  перехо-
дят в легкодоступные формы для 
растении  и микроорганизмов. Фермен-
ты отличаются исключительно высо-
кои  активностью, строгои  специфич-
ностью деи ствия и большои  зависи-
мостью от различных условии  внешнеи  
среды. Последняя особенность имеет 
большое значение в регулировании их 
активности в почве  [22]. 

Для определения активности  
почвенных ферментов разработаны 
многочисленные методы.  

Впервые Купревич В.Ф. (1949, 
1951) разработал методы определения 
активности ферментов в растениях и 
почве [34, 35]. 

В последующие годы было про-
ведено множество исследовании  по 
этому вопросу, и были разработаны 
методы которые развивались и 
обновлялись [20, 32, 36–46]. 

Ферментативная активность почв 
по Д.Г. Звягинцеву [30] складывается 
из: 

а) внеклеточных иммобилизован-
ных ферментов; 

б) внеклеточных свободных фер-
ментов; 

в) внутриклеточных ферментов 
мертвых клеток; 

г) внутриклеточных и внекле-
точных ферментов, образованных в 
искусственных условиях эксперимента 
и не характерных для даннои  почвы. 

Установлено, что каждыи  фер-
мент деи ствует лишь на вполне 
определенное вещество или сходную 
группу веществ и вполне определенныи  
тип химическои  связи. Это вызвано их 
строгои  специфичностью. 

Ферментативная активность на-
ходится в функциональнои  зависимос-
ти от таких характеристик почвы, как 
влажность, температура,  численность и 
метаболическая активность микро-
флоры. Все эти факторы обусловливают 
динамичность ферментативнои  актив-
ности [21]. 

Для активности ферментов боль-
шое значение имеют условия среды 
(субстрат, влажность, температура, рН и 
т.д.). Условия почвеннои  среды, 
оптимальные для микроорганизмов и 
высших растении , являются оптималь-
ными и для ферментативнои  актив-
ности. Каждыи  отдельныи  экологи-
ческии  фактор при различных соче-
таниях других экологических пара-
метров будет иметь неодинаковое 
значение. Например, в почвах лесо-
степнои  зоны большая доля варьи-
рования ферментативнои  активности 
обусловлена дефицитом тепла, а в 
почвах степнои  - дефицитом влаги. 
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Ферментативную активность поч-
вы можно использовать в качестве 
диагностического показателя плодоро-
дия различных почв, потому что 
активность ферментов отражает не 
только биологические свои ства почвы, 
но и их изменения под влиянием 
агроэкологических факторов [47]. 

Ферменты, попадая из различных 
источников в почву, не разрушаются, а 
сохраняются в активном состоянии. 
Нужно полагать, что ферменты, являясь 
наиболее активным компонентом 
почвы, сосредоточены там, где 
наиболее напряженно идет жизнедея-
тельность микроорганизмов, то есть на 
поверхности раздела между поч-
венными коллоидами и почвенным 
раствором. 

Экспериментально доказано, что 
ферменты в почве находятся главным 
образом в твердои  фазе [30]. 

Присутствие ферментов в почве и 
их важная роль для оценки почвеннои   
биологическои  активности в настоящее 
время общепризнаны. Присутствие  
фермента каталазы в почве 
способствует распаду биохимически 
токсичнои  перекиси водорода, которая 
поступает в почву с выделениями 
корнеи  и  микроорганизмов [48]. 

Ферментативная активность почв 
[от лат. fermentum-закваска] – способ-
ность почвы проявлять каталитическое 
воздеи ствие на процессы превращения 
экзогенных и собственных органи-
ческих и минеральных соединении  
благодаря имеющимся в неи  фер-
ментам. Характеризуя ферментативную 
активность почв, имеют в виду 
суммарныи  показатель активности. 
Ферментативная активность различ-
ных почв неодинакова и связана с их 
генетическими особенностями и ком-
плексом взаимодеи ствующих экологи-
ческих факторов. Уровень фермента-
тивнои  активность почв определяется 
активностью различных ферментов 
(инвертазы, каталазы, фосфатаз, и др.) 

выражаемои  количеством разложен-
ного субстрата за единицу времени на  
1 г почвы.  

Ферментативная активность почв – 
результат совокупности процессов 
поступления, стабилизации и деи ствия 
ферментов в почве. Вследствие ком-
плексного источника поступления 
ферментов (микроорганизмы, расте-
ния, животные) почва является самои  
богатои  системои  по ферментативному 
разнообразию. Она позволяет выявить 
особенности биологического фактора 
почвообразования, которыи  играет 
важную роль в формировании и 
развитии почвы как естественно-
исторического органоминерального 
тела. Она является однои  из самых 
главных характеристик при прове-
дении биомониторинга и биодиаг-
ностики. Ферментативная активность 
коррелирует с основными агрохими-
ческими характеристиками 

Вполне обоснован интерес к 
изучению вопроса о ферментативнои  
активности, так как ферменты играют 
важную роль катализаторов сложных 
биохимических процессов, протекаю-
щих в живых клетках животных, 
растении  и микроорганизмов. В почве 
энзимы определяют общии  биохи-
мическии  и питательныи  уровень тои  
или инои  исследуемои  системы. 
Почвенные катализаторы имеют раз-
личное происхождение: биологическое 
(ферменты) и абиотическое (мине-
ралы).  

Активность почвенных фермен-
тов затрагивает превращения углерода, 
азота, фосфора, серы и окислительно-
восстановительные процессы и, 
следовательно, отражает напряжен-
ность биохимических процессов в 
почве.  

Роль ферментов заключается в 
том, что они осуществляют функ-
циональные связи между компонен-
тами экосистемы и, таким образом, 
ферментативная активность отражает 
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функциональное состояние почвенного 
населения. 

Почвы по ферментативнои  актив-
ности различаются в соответствии с их 
эколого-генетическими особенностями. 
Так, в генетическом ряду от дерново-
подзолистых почв к серым лесным и 
черноземам активность гидроли-
тических ферментов возрастает в 
соответствии с увеличением общеи  
микробиологическои  активности, 
содержанием гумуса и органических 
соединении  азота и фосфора. В 
пределах подтипов и разновидностеи  
значение имеют уже другие факторы. 
Например, в пределах разновидностеи  
черноземов активность отдельных 
ферментов определяется не содер-
жанием органических соединении , а 
значениями рН и содержанием 
карбонатов, оказывающих ингиби-
рующее (замедляющее) влияние на 
активность гидролитических фермен-
тов. 

Почвы естественных ландшафтов 
имеют повышенную ферментативную 
активность. Сельскохозяи ственное ос-
воение снижает ее. Дальнеи шая эво-
люция биологическои  активности почв 
зависит от характера ее использования.  

Например, окультуривание почв 
способствует росту активности неко-
торых ферментов. Развитие эрозион-
ных процессов ухудшает основные 
почвенно-экологические параметры, 
контролирующие ферментативныи  пул 
и приводит к снижению фермен-
тативнои  активности почв. Степень 
эродированности адекватно отра-
жается изменением, в частности, 
сахарознои  и протеазнои  активности. 

Таким образом, относительныи  
уровень ферментативнои  активности 
почв диагностирует интенсивность и 
направленность почвообразователь-
ных процессов как в естественных 
условиях, так и при различных 
антропогенных воздеи ствиях на почву.  

Одним из характерных прояв-
лении  жизни является удивительная 
способность живых организмов кине-
тически регулировать химические 
реакции, подавляя стремление к дости-
жению термодинамического равно-
весия.  

Ферментативная активность мо-
жет регулироваться активаторами и 
ингибиторами, которые соответствен-
но, увеличивают или уменьшают 
скорость реакции. 

Кинетика ферментативных реак-
ций. Общие принципы кинетики 
химических реакции  применимы и к 
ферментативным реакциям. Кинетика 
ферментативных реакции  изучает 
закономерности протекания во вре-
мени ферментативных реакции , а 
также их механизм. 

Кинетика ферментативнои  реак-
ции (т. е. зависимость скорости реакции 
от ее условии ) определяется в первую 
очередь свои ствами катализатора, 
вследствие чего она значительно 
сложнее, чем кинетика некатали-
тических реакции . 

Главнои  целью изучения кине-
тики ферментативных реакции  яв-
ляется получение информации, кото-
рая может способствовать выяснению 
молекулярного механизма деи ствия 
фермента. 

Ферментативная кинетика зани-
мается исследованием закономер-
ностеи  влияния химическои  природы 
реагирующих веществ (ферментов, 
субстратов) и условии  их взаимо-
деи ствия (концентрация, рН среды, 
температуры, присутствие активаторов 
или ингибиторов) на скорость фер-
ментативнои  реакции. 

Ферментативныи  катализ начи-
нается с образования активного про-
межуточного соединения - фермент-
субстратного комплекса. Комплекс - 
результат присоединения молекулы 
субстрата к каталитически активному 
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центру фермента. При этом прос-
транственные конфигурации молекул 
субстрата несколько видоизменяются. 
Новое ориентированное размещение 
на ферменте реагирующих молекул 
обеспечивает высокую эффективность 
ферментативных реакции , способствую-
щих снижению энергии активации. 

За каталитическую активность 
фермента ответственны не только 
активныи  центр фермента, но и вся 
структура молекулы в целом. Скорость 
ферментативнои  реакции регулируется 
множеством факторов: температурои , 
рН, концентрациеи  фермента и 
субстрата, наличием активаторов и 
ингибиторов. В роли активаторов 
могут выступать органические соеди-
нения, но чаще различные микро-
элементы [40]. 

Скорость ферментативной реак-
ций. Прежде чем переи ти к рассмот-
рению кинетики ферментативных 
реакции , нужно установить, что мы 
принимаем за скорость фермен-
тативнои  реакции, как ее охарак-
теризовать и как ее определить 
экспериментально [41]. 

Для ферментативнои  реакции 
скорость зависит существенно от 
количества добавленного фермента, т.е. 
скорость реакции будет являться 
мерои  каталитическои  активности 
фермента. Эта мера часто называется 
«активностью фермента» и выражается 
в стандартных единицах.  

Е - «единица количества 
фермента» - это его количество, 
которое превращает один моль 
субстрата (S) в 1 минуту в стандартных 
условиях (насыщающие концентрации 
субстрата, оптимум рН, температура 25 
оС, избыток кофактора); 

«удельная активность» - актив-
ность единицы веса фермента в 
стандартных условиях; она выражается 
в мкмолях превращенного субстрата в 
мин. на мг белка; 

«молекулярная активность»- 
число молекул субстрата, претерпе-
вающих превращение в стандартных 
условиях под деи ствием однои  
молекулы фермента за 1 минуту; 

«активность каталитического 
центра» - число молекул субстрата, 
претерпевающих превращение в 
стандартных условиях в одном 
каталитическом центре за 1 минуту.  

Удельная активность и скорость 
ферментативнои  реакции выражаются 
в мкмолях, однако это не одно и то же, 
т.к. удельная активность-это величина, 
полученная в определенных стан-
дартных условиях.  

Практическое определение ско-
рости ферментативнои  реакции осу-
ществляется на основании опреде-
ления начальнои  скорости фермен-
тативнои  реакции.  

Начальная скорость - это скорость 
в первые моменты инкубации, пока 
еще сохраняется пропорциональная 
зависимость между нарастанием 
продукта и временем инкубации, пока 
превращению подверглось не более 10–
15 % субстрата.   

Итак, основное правило работы с 
ферментов – определять начальную 
скорость ферментативной реакции, 
иначе любое кинетическое исследо-
вание или ингибиторныи  анализ 
теряют всякии  смысл. 

Cтационарная кинетика фермен-
тативных реакций с одним субстра-
том. Уравнение Кинетика Михаэлис-
Ментена. Самая ранняя попытка 
математически описать фермента-
тивные реакции была предпринята 
французским биохимиком Дюкло в 
1898 г. [41]. 

В 1903 году французскии  физик-
химик русского происхождения Виктор 
Анри [49] и независимо от него Браун 
[50]  открыли, что ферментативные 
реакции начинаются с образования 
связи между ферментом и субстратом 
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[51], выдвинули гипотезу об обра-
зовании фермент-субстратного ком-
плекса в ходе реакции.  

Главныи  вклад Анри заключался 
в том, что он разделил фермен-
тативные реакции на две стадии. На 
первом этапе фермент-субстрат обра-
тимо связывается с образованием 
комплекса фермент-субстрат. Это иног-
да называют комплексом Михаэлиса.  

Затем фермент катализирует 
химическую стадию реакции и высво-
бождает продукт. 

Его работу продолжили амери-
канскии  биохимик Леонор Михаэлис и 

канадскии  врач Мод Ментен [1], 
изучавшие кинетику одного из 
простеи ших механизмов фермента-
тивнои  реакции. 

В 1913 году Михаэлис и Ментен [1] 
опубликовали свою теорию общего 
механизма ферментативных реакции . 
Их уравнение стало фундаментальным 
принципом всех кинетических иссле-
довании  ферментов вот уже целыи  век . 

Михаэлис и Ментен предполо-
жили, что механизм ферментативных 
реакции  с участием одного субстрата и 
образованием одного продукта,  
описывается моделью: 

         1
2

1

Ε S ΕS Ε Ρ






  
 


(1)  

где Е – фермент; S – субстрат; ES – 
фермент-субстратныи  комплекс (так 
называемыи  комплекс Михаэлиса); P – 
продукт; k+1, k+2 и k–1 – константы 
скорости двух прямых и однои  
обратнои  реакции  соответственно. При 
этом вторая стадия предполагается 

необратимои , и определяет скорость 
ферментативнои  реакции. 

В рекции (1), на основе закона 
деи ствующих масс, скорости  двух 
прямых и однои  обратнои  реакции  
соответственно определяются следую-
щими равенствами: 

,  и  
   1 1v k  Ε S  2 2v k  ΕS  1 1v k  ΕS (2)  

Для данного механизма скорость 
реакции определяется скоростью 
образования конечного продукта. 
Михаэлис и Ментен предположили, что 

скорость реакции определяется 
распадом комплекса (ES) и образования 
продукта (P) т.е. константои  k+2. 

Константу скорости k+2 иногда 
называют числом оборотов фермента. 
Она может изменяться в пределах от 10 
до 108 мин-1. 

Отметим, что процесс образова-
ния фермент-субстратного комплекса 
ES есть реакция второго порядка, а 
процесс распада его – реакция первого 
порядка. Эту реакцию можно считать 
необратимои , что в большинстве 

случаев соответствует деи ствитель-
ности. Применение закона массового 
деи ствия, которыи  гласит, что скорость 
реакции пропорциональна произведе-
нию концентрации  реагентов (т.е. [E] 
[S]), дает систему из четырех 
нелинеи ных обыкновенных дифферен-
циальных уравнении , которые опре-
деляют скорость изменения реагентов 
со временем t21: 

   
 2

d d

dt dt

Ρ ΕS
ESk     (3)  
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В этом уравнении и далее 
квадратные скобки обозначают кон-
центрацию соответствующего ве-
щества в моль/л или ммоль/л. 

Во всех четырех уравнениях 
положительные члены описывают 

прибыль соответствующих концен-
трации , а отрицательных – убыль. 

Если учитывать условия сохра-
нения молекул фермента в процессе 
рекации (1), то система (4) намного 
упрощается и получим: 

   
   

             1 1 1 1 2 2 0
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d d d

dt dt dt

k k k k k k     

   

       

Другими словами, получим урав-
нения материального баланса для 

фермента в момент времени t после 
начала реакции в следующем виде: 

         
0

0
d

const
dt

     E ES Ε ΕS Ε

Здесь, [E]0 – начальная  концен-
трация фермента; [E] – концентрация 
свободного фермента, а [ES] – связанно-
го фермента; индекс "0" обозначает 
начальную концентрацию. 

Следовательно, уравнения мате-
риального баланса для фермента и 
субстрата в момент времени t после 
начала реакции имеют вид: 

     
0
 Ε Ε ΕS (5)  

Равенство (5) означает, что фер-
мент, изначально существовавшии  
только в свободнои  форме, в процессе 
реакции находится как в виде фермент-
субстратного комплекса, так и в виде 
молекул свободного фермента [52]. 

Квазиравновесное приближение 
(метод квазиравновесных концен-
трации ) применяется, если в сложных 
реакциях есть обратимая стадия (или 

несколько стадии ) с быстро уста-
навливающимся равновесием, а все 
остальные реакции участников этого 
равновесия медленные. Предпола-
гается, что равновесие в обратимои  
стадии достигается мгновенно. 

Система кинетических урав-
нении  (4) и уравнение материального 
баланса (5) полностью описывают 
кинети-ческое поведение системы (1).  
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Система не имеет точного анали-
тического решения, но решается мето-
дами квазиравновесных и стационар-
ных концентрации  [53]. 

Первыи  метод был использован 
для получения кинетического уравне-
ния  Анри [49, 51] Л. Михаэлисом и М. 
Ментен [1], второи  метод, предложен-
ныи  Г. Бриггсом и Дж. Холдеи ном [2] в 
1925 г., стал общепринятым в кинетике  
ферментативных реакции  [54]. 

Многие из нас понимают кине-
тику ферментов с точки зрения мо-
делеи , разработанных почти сто-летие 
назад Михаэлисом и Ментеном [1]. 

Эти исследовании были уточнены 
Бриггсом и Холдеи ном [2] деся-тилетие 
спустя, а затем расширены в последую-
щие годы многими другими [55, 56]. 

В зависимости от численных зна-
чении  константы скорости элементар-
ных стадии  κ+1, κ-1 и κ+2 , рекция (1) 
называется квазиравновесный или 
квазистационарный режим протекания 
реакции.  

Так например, если κ-1>> κ+2, то на 
первои  стадии (образование комплекса 
ES)  ферментативнои  реакции с 
течением времени очень быстро по 
сравнению со скоростью следующеи  
стадии устанавливается равновесие 
(квазиравновесный режим протекания 
реакции).  

Сначала исследуем случаи  когда 
имеет место κ-1>>κ+2. В своем 
первоначальном анализе Михаэлис и 
Ментен предположили, что субстрат [S] 
находится в мгновенном химическом 
равновесии с ферментно-субстратным 
комплексом [ES].  

На основе закона деи ствующих 
масс, скорости прямых и обратнои  
реакции в модели (1) определяются 
следующими равенствами: v+1 = κ+1[E]∙
[S] и v-1 = κ-1[ES]. Поскольку в 
квазравновесном состоянии скорости 
прямои  и обратнои  реакции  равны (v+1 
= v-1), то получаем следующее равен-
ство:  

    1 1Ε S ΕS   

Учитывая уравнения материа-
льного баланса для фермента в 
уравнение (6), получаем следующее 

выражение для концентрации [ES] 
ферментно-субстратного комплекса: 
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K
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    

 

    
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(7)  

(6)  

Здесь Ks называется константои  
диссоциации (разложения) ферментно-
субстратного комплекса или констан-
тои  субстрата и характеризующая 

взаимодеи ствие фермента с субстратом 
в равновесных условиях определяется 
следующим образом: 

1 1 1 11/ / , /s p pK K K         (8)  

По значению Ks можно судить о 
химическом сродстве субстрата к 

ферменту. Константа KS имеет 
размерность концентрации (моль/л). 
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Равновесное состояние характе-
ризуется соответствующеи  константои  
равновесия Кp. Эта константа равна 
отношению констант прямои  и 

обратнои  реакции . Итак, скорость v 
реакции, т. е. скорость образования 
продукта Р, равна: 

 
 

   

 

   

 
 
 

20 0
2 2

max
E S E SP V S

ES
S S Ss s s

d
v

dt K K K



 

   
      

  


  (9)  

Это и есть уравнение Михаэлиса-
Ментен, выражающее количественное 
соотношение между скоростью фермен-
тативнои  реакции и концентрациеи  
субстрата [S] при условии, что обе 
константы Vmax и KS известны. 

Для того чтобы обои ти трудности, 
связанные с решением громоздких 
систем кинетических уравнении  (4), 
применяется весьма эффективныи  
приближенныи  метод – метод 
квазистационарных концентраций.  

Допущение о стационарности, 
точнее — о квазистационарности, 
сводит процесс отыскания решения для 
скорости ферментативнои  реакции к 
чисто алгебраическои  задаче [57]. 

Далее исследуем случаи  когда 
имеет место  κ+2>>κ+1. Если κ+2>>κ+1, то 
для фермент-субстратного комплекса 
применим метод квазистационарности, 
так как в подавляющем большинстве 
реакции  константа скорости (κ+2) 
превращения фермент-субстратного 
комплекса (ES) в фермент и продукт 
много больше, чем константа скорости 
образования ферменто-субстратного 
комплекса (κ+1) из фермента и 
субстрата.  

В этом случае скорость образова-
ние v+1 фермент-субстратного комплек-
са (ES) должна быть  практически равна 
скорости его расходовании , (v-1+v+2 )т.е.  

      1 1 2 1 1 2S E ES ESv v v            (10) 

Так что концентрация [ES] долж-
на оставаться постояннои  (стацио-
нарнои ) в ходе ферментативнои  реак-
ции, во всяком случае в начальныи  пе-
риод реакции (при [S]≈[S]0). Это пред-
положение является логичным, если 
принять во внимание высокую реакци-
онную способность фермент-субстрат-
ных промежуточных соединении  (что 
уже доказано в ряде случаев экспери-
ментально) [58]. 

Квазистационарное состояние 
(т.е. примерно стационарныи , почти не 
зависящеи  от времени)—состояние, не 
являющееся стационарным, но прояв-
ляющее свои ства стационарного 
состояния в течение достаточно малых 
промежутков времени [59]. 

В 1925 г. Бриггс и Холдеи н дока-
зали, что уравнение Михаэлиса-Ментен 
справедливо, если κ2<< κ-1 т.е. когда 
равновесие элементарнои  стадии уста-
навливается очень быстро по сравне-
нию со скоростью следующеи  стадии. 

Обычно ферментативные реак-
ции проводят в избытке субстрата по 
сравнению с ферментом. Поэтому фер-
мент практически полностью входит в 
состав фермент-субстратного комплек-
са ES [52]. 

Благодаря этому концентрация 
[ES] практически постоянна в ходе ре-
акции, т.е. не зависит от времени 
(квазистационарна): [ES]=const.   

В этом случае должно выполнять-
ся соотношение: 
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 
       1 1 2 1 1 2 0

ES
S E ES

d
v v v

dt
              (11)  

Учитывая уравнения материаль-
ного баланса для фермента (5) в 
уравнение (11), получаем следующее 

выражение для ферментно-субстрат-
ного комплекса [ES]: 

 
               1 1 2 1 1 20

0
ES

S E ES S Ε ΕS ES
d

k
dt

                 (12)  

Решая уравнение (12) относительно [ES], получим: 
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(13)  

Комбинируя выражения (3) и 
(13), наи дем уравнение скорости двух-
стадии нои  односубстратно фермента-

тивнои  реакции (1), протекающеи  в 
стационарном режиме: 

 
 

   

   
 
 2 2

1 2 1/

max0

Μ

E SP V S
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S Κ S
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v

dt
 

 


     

  
 

  
(14)  

где Vmax =κ+2[E]0— максимальная ско-
рость реакции при полном насыщении 
фермента субстратом и KМ=(κ-1 + κ+2)/ 
κ+1 — называется константой Михаэли-
са теории Бриггса – Холдейна. Это кине-
тическая константа (с размерностью 
концентрации), которая равняется та-
кои  концентрации субстрата, при кото-
рои  скорость ферментативнои  реакции 

составляет половину от максимального 
значения.  

Численное значение KM зависит 
от многих факторов (рН, температуры, 
присутствия ингибиторов или актива-
торов) и изменяется в довольно широ-
ких пределах – примерно от 1 до 10-8 
моль·л-1. Оба константы Михаелиса свя-
заны между собои : 
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E S
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Уравнение (14) было получено 
Бриггсом и Холдеи ном в 1925 г., но 
названо ими уравнением Михаэлиса-
Ментен в честь классических исследо-
вании  этих уче ных, предложивших воз-

можную схему ферментативнои  реак-
ции и заложивших основы современнои  
энзимологии. 

При изучении начальных скоро-
стей реакции можно полагать [S] = [S]0 
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и для начальнои  стадии реакции можно 
пренебречь уменьшением концентра-
ции субстрата [60]. Это предположение 
является логичным, если принять во 
внимание высокую реакционную спо-
собность фермент-субстратных проме-
жуточных соединении . 

В экспериментальном отношении 
гораздо проще исследовать зависи-
мость скорости ферментативнои  реак-
ции не от текущеи  [S], а от начальной 
концентрации субстрата [S]0; в этом 
случае уравнение (14) записывают в 
виде [61]. 

 

 
0

0

0

max

Μ

V S

Κ S



 (15)  

где v0 — начальная скорость фер-
ментативнои  реакции, измеренная для 
заданнои  начальнои  концентрации 
субстрата [S]0.  

Уравнение (15) является фунда-
ментальным уравнением ферментатив-
нои  кинетики и обычно называется 
уравнением Михаелиса – Ментен или 
Бриггса–Холдейна. Он служит полезнои  
отправнои  точкои  для анализа кинети-
ки ферментативных процессов. 

На рисунке 1 представлена зави-
симость начальнои  скорости фермента-
тивнои  реакции от начальнои  концен-
трации субстрата.  

График зависимости начальнои  
скорости v0 ферментативнои  реакции 
от начальнои  концентрации субстрата 
[S]0 представляет собои  гиперболу 
(рисунок 2), похожую на кривую, изоб-
раженную на рисунке 1. 

Однако построение такого графи-
ка не используется для эксперимен-
тального определения максимальнои  
скорости реакции и константы Миха-
элиса, т. к. в эксперименте нередко 
сложно достичь субстратного насыще-
ния (и даже если оно достигнуто, то 
определить параметры из кривои  с 
насыщением бывает довольно трудно).  

Рисунок 1 - График зависимости началь-
нои  скорости υ0 от концентрации [S]0 

Рисунок 2 - График накопления про-
дукта во времени и определение 

начальнои  скорости υ0 реакции графи-
ческим методом. 
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Если κ+1 >> κ+2 , то на первои  ста-
дии ферментативнои  реакции с течени-
ем времени устанавливается квазирав-
новесие, и в выражение для скорости 
ферментативнои  реакции входит уже 

не константа Михаэлиса, а субстратная 
константа KS, характеризующая взаимо-
деи ствие фермента с субстратом в рав-
новесных условиях: 

   

 

   
   

   

 
1 2
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0 0 0
E S E S E S

Κ S S Ss sK K

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  

  
 

   
 

  


 
(9)  

Очевидно, что стационарная тео-
рия Бриггса-Холдеи на переходит в рав-
новесную теорию Михаэлиса при κ+1 >> 
κ+2 , так как в этом случае KM =KS.  

В силу идентичности уравнении  
(9) и (14) смысл константы Михаэлиса 
остается прежним: она численно равна 
такои  концентрации субстрата, при ко-
торои  скорость реакции равна полови-
на максимальнои . 

В большинстве случаев кинетика 
ферментативных реакции  весьма удов-
летворительно описывается простым 
уравнением Михаэлиса — Ментен, что 
подтверждает правильность основных 
представлении  о механизме рассмат-
риваемого процесса и справедливость 
допущения о квазистационарности его 
течения [57]. 

Уравнение (15) является основ-
ным уравнением начальнои  скорости 
стационарнои  кинетики с участием од-
ного субстрата и образованием одного 
продукта Оно носит называние Миха-
элиса – Ментен авторов, которые раз-
вивая представления Брауна и Анри в 
области ферментативнои  кинетики, 
экспериментально показали приложи-

мость этого уравнения ко многим фер-
ментативным процессам.  

Влияние константы скорости κ+2 
на [ES] было учтено Бриггсом и 
Холдеи ном. В 1925 г. они доказали, что 
уравнение Михаэлиса-Ментен справед-
ливо, если κ+2 << κ-1 т.е. когда 
равновесие элементарнои  стадии 
устанавливается очень быстро по 
сравнению со скоростью следующеи  
стадии.  

Однако в уравнении (15) сохрани-
ли название первых авторов. Точно так 
же константа КМ представляющая соот-
ношение трех констант (κ+1, κ+2 иκ–1), 
носит название константы Михаэлиса, 
хотя и имеет инои , более точныи  смысл 
[3]. 

Анализ Уравнения Михаэлис-
Ментена 

Проанализируем уравнение (15) 
для начальнои  скорости реакции при 
различных начальных концентрациях 
субстрата. 

1) В случае, когда начальная кон-
центрация субстрата мала по сравне-
нию с константои  Михаэлиса, [S]0 << KM, 
то  

 

 

 
 0 0

0 0

0
0

    
 

max max max

Μ Μ Μ

V S V S V
S

Κ S Κ Κ
(16)  

и ферментативная реакция имеет пер-
выи  порядок как по ферменту, так и по 
субстрату. 

2) При больших концентрациях 
субстрата, [S]0 >> KM , начальная ско-

рость реакции  не зависит от концен-
трации субстрата и называется макси-
мальнои  скоростью ферментативнои  
реакции vmax.  Другими словами, при 
увеличении концентрации субстрата 
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скорость реакции стремится к 
предельному значению. Тогда уравне-

ние для начальнои  скорости реакции 
можно записать в виде: 

 

 
 

 

     0 0 0
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d
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dt  
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  
(17)  

Этот эффект так называемого 
субстратного насыщения обусловлен 
практически полным связыванием все-
го имеющегося в системе фермента в 
фермент-субстратныи  комплекс, поэто-
му его концентрация, а, следовательно, 
и наблюдаемая скорость реакции пере-
стает зависеть от концентрации суб-
страта. 

Ингибирование ферментативной 
реакции субстратом. Субстратное 
ингибирование представляет собои  
частныи  случаи  неконкурентного 
ингибирования, при котором две 
молекулы субстрата связываются с 
ферментом и препятствуют образо-
ванию продукта. 

Исследование кинетики тормо-
жения ферментов высокими концен-
трациями субстрата имеет большое 
значение для понимания механизмов 
ферментативного катализа. 

Наличие большого количества 
субстрата в среде затрудняет связы-
вание молекул субстрата с ферментом. 
Это называется чрезмерным субстрат-
ным ингибированием. 

Это следует учитывать при 
определении концентрации субстрата 
в ферментном анализе. Одновременное 
связывание 2 молекул субстрата с 
активным центром фермента схема-
тически показано на рисунке 3.  

Рисунок 3 - Одновременное связывание 2 молекул субстрата с активным центром 
фермента  

Классическая модель Михаэлиса 
недостаточна, если большое коли-
чество субстрата ингибирует образо-
вание продукта в ферментативных 
реакциях. В этом случае избыток 
субстрата ингибирует фермент, так как 
к активному центру фермента присое-
диняются одновременно больше двух 
молекул субстрата. Ингибирование 
снимается только снижением концен-
трации субстрата. 

Кинетика неактивного (ES+S или) 
формирования ESS.  

Если к активному центру 
фермента присоединяются одновре-
менно 2 молекулы субстрата, в этом 
случае одно субстратная модель 
используется для описания эффекта 
ингибирующего элемента субстрата, 
представленного Haldane (и обоб-
щенного Lineweaver и Burk, как 
описано ниже [57, 62-66]  
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Рассмотрим стационарную кине-
тику ингибирования субстратом 
простеи шеи  ферментативнои  реакции, 
в которои , помимо активного ком-
плекса ES, образуется неактивныи  
комплекс ES2 [57]: 

Схема стационарнои  кинетики 
субстратного ингибирования простеи -
шеи  ферментативнои  реакции, в 
которои  помимо активного комплекса 
ES образуется неактивныи  комплекс 
ESS, выглядит следующим образом: 

   3

3
2

1
2

-1

ΕSS

Ε+S ΕS Ε+P

ΕS+S ΕSS ΕS Kinactiv







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

 







(18)  

Путем несложных преобразо-
вании  можно получить выражение для 
начальнои  скорости (v0) стационарнои  

реакции, тормозимои  избытком 
субстрата [62–63]: 
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Здесь KM – константа Михаэлиса, 
KESS –это коэффициент разложения, 
характеризующии  скорость образо-

вания неактивного комплекса [ESS], 
которыи  ингибирует (блокирует) 
ферментативную реакцию: 

 
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(20)  

Уравнение (19) графически выра-
жается характернои  «колоколообраз-
нои » кривои  с максимумом. В практике 
реализуются и более сложные меха-
низмы субстратного ингибирование.  

Определение начальной скорости 
ферментативной реакции. Следует от-
метить, что многие исследователи при 
изучении кинетики ферментативных 
реакции  (в частности в почве), в каче-
стве скорости ощибочно используют 
результаты измерения активности фер-
ментов (скажем для каталазнои  реак-
ции за 3 минуты образования продукта, 
О2) или в краи нем случае скорости об-
разования продуктов реакции в 
зависимости от времени t в условиях 
линеи ности.  

Тут допускаются 2 существенные 
ощибки: первая, как было выше отмече-
но, при изучении и определении кине-

тических параметров необходимо опре-
делить начальную скорость v0 реакции 
(15); вторая, образования [Р] никогда не 
происходит в условиях линеи ности в 
ходе реакции в зависимости от времени t 
(рисунок 4). 

Кинетические исследования про-
водят при малых степенях превра-
щения, т.е. измеряют начальную ско-
рость реакции v0 – это позволяет не 
учитывать обратимость второи  стадии 
реакции (1) и влияния продукта [Р]  на 
ход реакции, а также не учитывать 
концентрацию [Р]  во втором уравнении 
(5) [67, 68]. 

Кинетические механизмы реак-
ции , катализируемых ферментами, 
обычно предлагаются для объяснения 
данных о начальнои  скорости. Именно 
такая попытка корреляции привела 
Брауна в 1902 г. [49] к предположению, 
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что фермент и его субстрат должны 
объединяться в течение ограниченного 
периода времени, прежде чем может 
произои ти катализ [69] .  

Как правильно отмечено [10-12, 
18, 19], точность определения на-
чальнои  скорости имеет решающее 
влияние на точность всех вычислении , 
использующих этот параметр. Чем луч-
ше (по накоплению продукта или рас-
ходу субстрата) выбран временно ин-
тервал, при котором d[ES]/dt=0, тем 
точнее будет оценка начально скоро-
сти.  

Для определения начальнои  ско-
рости реакции, сначала по результатам 

измерении  следует построить кинети-
ческие кривые y=f([P]).  

Для этого, следует определить 
количество продукта [Pi], выделив-
шегося в ходе реакции в конце времени 
измерения t1, t2, ..., tn (секунды, минуты, 
часы). Далее, измеренные пара значе-
нии  (ti, [Pi]), (i=1,2,...,n) записываются в 
формате таблицы 1. 

Концентрацию образующего про-
дукта реакции yi в момент времени ti 
следует определить в возможно более 
широком интервале времени. Другими 
словами, время реакции продолжается 
до тех пор, пока выделяемыи  продукт 
не станет стабильным. 

Таблица 1 - Экспериментальные данные 

№ i 1 2 3 4 … n 
Время ti t1 t2 t3 ti4 … tn 
Продукт [Pi] [P1] [P2] [P3] [P4] ... [Pn] 

yi y1 y2 y3 y4 ... yn 

Затем создается кинетическая 
кривая с использованием значении  
измерении  в таблице 1 для 

определения изменения продукта во 
времени: y=f(t), [P]=f(t)  (рисунок 3). 

Рисунок 4 - Кинетическая кривая y=[P]=f(t) накопления продукта во времени  

Расчет начальнои  скорости реакции аналитическим методом 

Следовательно, однои  из основ-
ных задач ферментативнои  кинетики 
является нахождение значения началь-
нои  скорости v0 от времени. Эта задача 
решается двумя методами: методом эм-
пирического дифференцирования (гра-

фический, или дифференциальный ме-
тод) и аналитическим методом. На ри-
сунке 2 представлен один из возмож-
ных графиков зависимости количества 
образовавшегося продукта [Р] фермен-
тативнои  реакции от времени t [18]. 
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Из этого графика следует, что со 
временем скорость реакции v=d[Р]/dt 
уменьшается, так как постепенно 
уменьшается  накопление продукта. 
Уменьшение скорости может объяс-
няться следующими причинами: 

- поскольку в ходе реакции кон-
центрация субстрата уменьшается, то 
уменьшается и степень насышения 
фермента субстратом; 

- продукты реакции могут угне-
тать активность фермента; 

- при увеличении концентрации 
продуктов реакции равновесие может 
сдвигаться влево; 

- возможна инактивация фермен-
та или кофермента из-за нестабильно-
сти условии , при которых проводится 
опыт; 

- все перечисленные факторы мо-
гут деи ствовать одновременно. 

Для того чтобы избежать влияния 
этих факторов на кинетику фермента-
тивных реакции , стараются опериро-
вать не скоростью реакции вообще, а 
скоростью реакции в начальнои  момент 
времени t=0, т.е. начальнои  скоростью 
v0. 

В этот начальныи  период времени 
всевозможные нежелательные факто-
ры еще не успевают проявить своего 
деи ствия [11]. 

Скорость реакции в начальныи  
момент времени, как правило, макси-
мальна. 

Графический метод. Наиболее 
простои  метод определения начальнои  
скорости реакции, если имеется некото-
рая кинетическая кривая (рискнок 2,а ), 
– построение касательнои  к этои  кри-
вои  в точке  t=0 (рисунок 2 ) и вычисле-
ние тангеса ее наклона к оси абцисс. 
Тогда v0=d[Р]/dt=tanα.  

Однако в этом методе точность 
определения v0 весьма существенно за-
висит от точности построения каса-
тельнои  и обычно невелика. Проведе-
ние прямои  линии (т.е. касательнои ) по 
экспериментально полученным точкам, 
если оно делается на глаз, зависит в 
значительнои  мере от опыта и личного 
предубеждения исследователя [3, 18]. 

Аналитический метод. 

Более точные результаты дают 
аналитические методы, хотя техниче-
ски они немного сложнее [3, 11, 18].  
Относительно точнее определение 
начальнои  скорости обеспечивается 
интероляционным методом Грегори – 
Ньютона.  

Один из наиболее простых анали-
тических методов, основанныи  на экс-
траполяции (т.е. получение значении  yi 
вне таблицы данных) по Ньютону – Гре-
гори, состоит в следующем: 

1. Экспериментальные результа-
ты измерения концентрации продукта 
реакции (обозначаем ее y=[Р]) выража-
ют в виде кинетическои  кривои  
(рисунок 3). 

2.  Время наблюдения за ходом 
процесса разбивают на равные интер-
валы (обычно 5-6 от начала координат) 
Δt .  Желательно, чтобы число интерва-
лов соответствовало процессу реакции, 
когда образование продукта становить-
ся незначительным. 

3. Используя величины yi, соответ-
ствующие значениям времени ti, конеч-
ные разности Δyi , Δ2yi и т.д. вычисляют 
по следующеи  формуле: Δnyi = Δn-1yi+1 - 
Δn-1yi  (n=1,2,…) и выражают в следую-
щем форме (таблица 2). 

4. Далее, по следующеи  формуле 
находят начальную скорость реакции: 

 
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0

1
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2 3 4 5

in
i

i
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     
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Таблица 2 - Вычисление конечных разностеи  Δnyi = Δn-1yi+1 - Δn-1yi  (n=1,2,…) для рас-
чета начальнои  скорости v0  

i 
 it  iy Конечные разности 1, 2,3,.. порядки 
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Этот метод дает вполне удовле-
творительные результаты, если имеет-
ся достаточное число эксперименталь-
ных точек и правильно проведена ки-
нетическая кривая по эксперименталь-
ным точкам. Другои  аналитическии  
метод определения начальнои  ско-

рости ферментативных реакции  осно-
ван на использовании различных 
математических моделеи . Различные 
модели использовались для опре-
деления начальнои  скорости ката-
лазнои  реакции (таблица 3). 

Таблица 3 - Модели, выражающие изменение продукта с течением времени  

№ Название Моделеи  Аналитические Выражение Моделеи  
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Параметры ai определяются по 
методу наименьших квадратов. Далее 
начальная скорость находится из урав-
нения v0=d[P]/dt|t=0 . В соответствии с 
моделями №1–7 легко находятся фор-

мулы начальнои  скорости. В частности 
для (гиперболическои ) модели №1 и 
для остальных моделеи  соответственно 
имеем: 
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Наиболее адекватная модель 
определяется в соответствии с крите-
риями [70] выбора модели (коэф-
фициент корреляции Пирсона — R2, 
скорректированныи  R-квадрат — R2adj, 
среднеквадратическая ошибка — σ, 
средняя абсолютная ошибка в процен-

тах — A, индекс согласия — D, U-
статистика Теи ла — UII), Информаци-
онныи  критерии  Акаике — AICc). 

Наиболее адекватная модель 
определялась в соответствии с кри-
териями выбора модели (таблица 4 ). 

Таблица 4 - Основные критерии для выбора моделеи  

№ Критерии № Критерии 
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Большинство этих критериев 
основано на минимизации остаточнои  
суммы квадратов, то есть:  
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Таким образом, определение 
начальнои  скорости ферментативных 
реакции  есть общая задача, с которои  
приходится часто встречаться на прак-
тике [3]  
Значение параметров Vmax , KM и  KESS 

Каков смысл Vmax , KM и KESS? 
Смысл максимальнои  скорости очеви-
ден как теоретически, так и практиче-
ски. Она представляет собои  макси-
мально достижимую скорость, т.е. ту 
скорость, с которои  идет реакция, если 
весь фермент находится в составе фер-
мент – субстратного комплекса.   

Кинетическая постоянная (конс-
танта скорости) κ2 в уравнении Vmax = 
κ2[E]0 называется числом оборотов 
фермента. Число оборотов – это коли-
чество молекул субстрата, превращае-
мых в продукт в реакции в условиях, 
когда весь фермент находится в составе 
фермент – субстратного комплекса.  

Например, число оборотов карбо-
ангидразы очень велико, около 6∙105 с-1. 
Число оборотов большинства фермен-
тов находится в интервале между 0,5 и 
104 с-1.  

К сожалению, на практике кон-
станту κ+2 не всегда удается оценить. 
Причина состоит в том, что очень труд-
но получить фермент высокои  чисто-
ты, так что [E]0 обычно величина неиз-
вестная.  

Значения KM обычно приводят 
наряду с Vmax и κ+2 как количественныи  
параметр ферментативнои  реакции. 
Причина состоит в том, что KM зависит 
от рН, температуры, природы субстра-
та и других факторов (свои ств и соста-
ва почвы и т.д.). Поэтому ее значение 
может служить для того, чтобы охарак-
теризовать конкретную фермент-
субстратную систему в определенных 
условиях. 

KESS – это коэффициент раз-
ложения, характеризующии  скорость 
образования неактивного комплекса 
[ESS], которыи  ингибирует (блокирует) 
ферментативную реакцию: 

Эта константа равна концентра-
ции субстрата, при которои  скорость 
реакции равна половине максимальнои  
скорости. Типичные значения KM - от  
10-6 до 10-1 моль/л.  

Определение кинетических пара-
метров Уравнения Михаелиса-Ментена 

Величины Vmax и KM обычно нахо-
дят одним из тре х способов, основан-
ных на преобразовании уравнения Ми-
хаэлиса-Ментен к линеи ному виду, 
удобному для обработки эксперимен-
тальных данных. 

Определение величины Vmax и KM 

имеет важное значение при выяс-
нении механизма деи ствия ферментов, 
также эффекторов (ингибиторов и ак-
тиваторов) на активность ферментов.  

Определение кинетических пара-
метров Vmax и KM возможно двумя мето-
дами: графическим и статистическим.  

Графический метод. Для опреде-
ления кинетических параметров Vmax и 
KM уравнение (15) существуют много 
графических методов. Наиболее рас-
пространенные описаны ниже.  

В принципе Vmax и KM можно 
определить по графику зависимости v0 
от [S]0 (рис. 2). Так как v0 
асимптотически достигает Vmax с 
возрастанием концентрации субстрата 
[S]0, то затруднительно получить 
надежную величину Vmax и KM (рисунок 
4) путем экстраполяции. Другими сло-
вами, на практике график зависимости 
v0 от [S]0, построенныи  в прямых 
координатах по уравнению (15), не 
очень удобен для определения Vmax и 
KM, так как трудно находить асимптоти-
ческое значение  Vmax (рис 2.) при очень 
высокои  концентрации субстрата. 

Для удобства расчетов кинетиче-
ских параметров уравнение (15)  
можно преобразовать так, чтобы 
экспериментальные точки лежали на 
прямои .  

Поэтому используются различ-
ные, более удобные линеризации урав-
нения (15):  
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Однои  из самых удобных среди 
них оказалась первое уравнение (24). 
Это уравнение представляет собои  
прямую линию на графике, по осям  
которого откладываются не сами числа  
v0 и [S]0, а их обратные значения 1/ v0 и 
1/[S]0 (координаты Лаи нуивера-
Берка) . 

Более точные результаты получа-
ют из графиков зависимости 1/ v0 от 1/
[S]0. Поэтому данныи  графическии  
метод нашел широкое применение в 
современнои  энзимологии и обычно 
называется графиком Лаи нуивера – 
Берка или график двойных обратных 
координат . (1/v0; 1/[S]0). 

Статистический метод. Исполь-
зование ЭВМ. В настоящее время 
данные ферментативнои  кинетики 
обрабатывают быстрее и более объек-
тивно с помощью вычислительнои  
техники. 

Для определения параметров Vmax 
и KM, строго говоря, вообще нецелесо-
образно использовать графическии  ме-
тод. Для этои  цели следует на ЭВМ ис-
пользовать пакет прикладных про-
грамм, например, «СТАТИСТИКА», кото-

рая с помощью МНК (метода наимень-
ших квадратов) позволяют наи ти иско-
мые параметры. 

ВЫВОДЫ 
1 Изложены классические, 

современные представления модели-
рования ферментативных процессов и 
определения начальнои  скорости 
ферментативнои  реакции графи-
ческими и аналитическими методами. 

2 Предложен новыи  метод 
определения начальных скоростеи  
реакции , катализируемых ферментами; 

3 Рекомендованы в модели-
ровании наиболее часто используемые: 
гиперболическии , биномиальныи , бино-
миально-параболическии  многочлены 
5-и  и 6-и  степени, псевдополиномы 5-и  
и 6-и  степени модели. 

4 В отличие от графических 
методов, предложено использование 
пакетнои  программы на ЭВМ для 
вычисления кинетических параметров.  

5 Показана перспективность 
использования математического моде-
лирования при изучении фермента-
тивных реакции  в почве. 
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ТҮИ ІН 

Ф.Д. Микаилсои 1 

САЗДЫ ТОПЫРАҚТАҒЫ КАТАЛАЗА РЕАКЦИЯСЫНА СУБСТРАТТЫҢ ЖОҒАРЫ КОН-
ЦЕНТРАЦИЯСЫНЫҢ ӘСЕРІ (ИГДЫР ПРОВИНЦИЯСЫ, ТҮРКИЯ) 

I. ТОПЫРАҚТАҒЫ ФЕРМЕНТАТИВТІ РЕАКЦИЯЛАР КИНЕТИКАСЫНЫҢ ТЕОРИ-
ЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ 

1"Игдыр" университетінің ауылшаруашылық факультеті, 76000, Игдыр, 
Шехит Бүлент Юртсевен кампусы, Түркия, e-mail: fariz.mikailsoy@igdir.edu.tr 

Жұмыста ферментативті процестерді модельдеудің классикалық және заманауи 
көріністері және графикалық және аналитикалық әдістермен ферментативті реакцияның 
бастапқы жылдамдығын анықтау сипатталған. Топырақтағы ферментативті реакцияның 
бастапқы жылдамдығын анықтау әдістері келтірілген. Ньютон-Грегоридің аналитикалық 
әдісінен аи ырмашылығы бар ферменттермен катализделген реакциялардың бастапқы 
жылдамдығын анықтаудың жаңа әдісі ұсынылады. Осы мақсатта модельдеудің ең көп 
қолданылатындары: гиперболалық, биномдық, биномдық-параболалық көпмүшелер 5-ші 
және 6-шы дәрежелі, псевдополиномалар 5-ші және 6-шы дәрежелі модельдер ұсыныла-
ды. Кинетикалық параметрлерді есептеу үшін компьютерде пакеттік бағдарламаны паи -
далану ұсынылады. Топырақтағы ферментативті реакцияларды зерттеуде математика-
лық модельдеуді қолданудың болашағы көрсетілген. 

Түйінді сөздер: топырақ, ферментативті реакция, бастапқы жылдамдық, субстрат-
тың тежелуі, модельдеу. 

 

SUMMARY 

F.D. Mikailsoy1 

INFLUENCE OF HIGH SUBSTRATE CONCENTRATIONS ON CATALASE REACTION IN 
LOAM SOIL (YGDIR PROVINCE, TURKEY) 

I. THEORETICAL FOUNDATIONS OF THE KINETICS OF ENZYMATIC SOIL REACTIONS 
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The paper presents classical and modern concepts of modeling enzymatic processes and 
determining the initial rate of an enzymatic reaction by graphical and analytical methods. 
Methods for determining the initial rate of the enzymatic reaction in soils are given. In contrast 
to the Newton-Gregory analytical method, a new method is proposed for determining the initial 
rates of reactions catalyzed by enzymes. For this purpose, the most commonly used in modeling 
are recommended: hyperbolic, binomial, binomial-parabolic polynomials of the 5th and 6th 
degree, pseudopolynomials of the 5th and 6th degree of the model. It is proposed to use a batch 
program on a computer to calculate the kinetic parameters. The prospects of using mathematical 
modeling in the study of enzymatic reactions in soil are shown. 

Key words: soil, enzymatic reaction, initial rate, substrate inhibition, modeling. 
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https://doi.org/10.51886/1999-740X_2022_3_87  

К.Ж. Нұрланқызы* 

МҰНАЙМЕН ЛАСТАНУДЫҢ ТОПЫРАҚ-ӨСІМДІК ЖҮЙЕСІНЕ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ 
ӘСЕРІ 

Әл-Фараби атындағы ҚазҰУ, 050038, Алматы қ., аль-Фараби 71 даңғылы, 
Казақстан, *e-mail: karimova.zhuldyzay@gmail.com 

Аннотация. Мақала мұнаи  ластануының топырақ-өсімдік жүи есіне әсерін зерттеуді 
шолуға арналған. Жаңажол кен орнының мұнаи  өнімдерімен техногендік ластануына баға 
берілді. Мұнаи  өнімдері өсімдік жүи есіне де, топырақ құрылымына да кері әсерін тигізеді. 
Төгілген мұнаи дың өсімдіктерге әсері әр түрлі тәсілдермен - физикалық, химиялық және 
физиологиялық тәсілдермен жүреді, бұл липидтік мембраналардың зақымдануына, 
жасушалық мембраналардың өткізгіштігінің бұзылуына әкеледі. Мұнаи мен ластану 
топырақ микроорганизмдері мен топырақ ферменттерінің дамуына ингибациялық әсер 
етеді. Ластанудың биологиялық белсенділікке әсері (микроорганизмдер, ферменттер) 
нақты мұнаи  фракциясымен баи ланысты екендігі анықталды. Топырақтың мұнаи  
ластануының өсімдіктерге әсері туралы әдеби деректер келтірілген. Топырақ-өсiмдiк 
жүи есiне мұнаи дың ластануы әсерiнiң негiзгi тетiктерi қаралды Сипатталған: топырақ 
жамылғысының жаи -күи iне экологиялық мониторинг жүргiзу және мұнаи дың 
ластануына ұшыраған топырақты қалпына келтiру жөнiндегi iс-шаралар; мұнаи мен 
ластанған өсімдіктер мен топырақтардың спектрлік сипаттамалары, сондаи -ақ мұнаи дың 
ластануының беи нелеу қасиеттерін анықтау тізбегі бар қашықтықтан зондтау деректері 
берілген. Өсімдік-топырақ жүи есіне мұнаи дың ластануының теріс әсерінің негізгі 
факторлары әдебиетте баи қалғаны, мұнаи дың көмірсутектерінің уытты әсері және 
топырақтың физикалық-химиялық қасиеттерінің өзгеруі болып табылатыны анықталды. 

Түйінді сөздер: экология, ластану, мұнаи , топырақ ферменттері, топырақ 
микроорганизмдері, фитоуыттылығы. 

Өнеркәсіптік және мұнаи ды 
қолданумен ластану жаһандық және 
елеулі экологиялық проблемаға 
аи налды. Мұнаи -химия өнімдерінде 
BTEX (бензол, толуол, этилбензол және 
ксилол) және PAU (полициялық хош 
иісті көмірсутектер) сияқты уытты 
заттар көп болады. Бұл мұнаи  
ластағыштары топырақ-өсімдіктер 
жүи есіне түседі және жер асты 
суларының сапасына әсер етеді. 
Осылаи ша, мұнаи дың ластануы 
топырақ-өсiмдiк жүи есiне (оның 
құрамын, құрылымын, функциялары 
мен қызмет көрсетуiн қоса алғанда) 
ғана емес, тамақ тiзбегi арқылы адам 
денсаулығына да әсер етедi. Мұнаи дың 
ластануы топырақтағы судың жаи -
күи іне және басқа да физикалық 
қасиеттерге, сондаи -ақ топырақтағы 
көміртектің құрамына, қоректік заттар 

мен басқа да химиялық қасиеттеріне 
әсер етеді. Бұл топырақ микробтық 
қоғамдастығының құрамы мен 
әртүрлілігіне, топырақ ферменттеріне 
және басқа да биологиялық қасиеттерге 
әсер етеді. Көп жағдаи да мұнаи  
өсімдіктерге арналған тотықтырғыш 
болып табылады. Жасуша мембрана-
лары көмірсутек молекулаларының 
енуі кезінде зақымданады, бұл жасу-
шалар құрамының өзгеруіне әкеледі. 
Өсімдік қоғамдастығының өзгерістері 
мен топырақ ортасының өзгерістерінің 
үи лесімі экожүи енің өнімділігін, тұрақ-
тылығын және денсаулығын төмен-
детеді. Ақырында, экожүи енің қызметі 
мұнаи мен ластанудан төмендеи ді. 
Мұнаи  ластағыштары микроорганизм-
дермен, өсімдіктермен және микори-
замен биологиялық тұрғыдан қалпына 
келтірілуі және бұзылуы мүмкін. 
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Қоршаған ортаның ластануына 
әкеп соғатын мұнаи  ластаушыларының 
негізгі үш түрі бар: шикі мұнаи ды, 
құрамында мұнаи  бар сарқынды сулар, 
қатты қалдықтар. Топырақ бетіндегі 
мұнаи  ластағыштары негізінен 
топырақ бетіндегі температура 0~40 ° 
C кезінде шоғырланады. Топырақ 
мұнаи мен ластаушы заттар үшін 
белгілі бір адсорбциялық және ұстап 
қалу қабілетіне ие, бірақ оның 
адсорбциялық және ұстап қалу 
қабілетінің белгілі бір шегі бар. 
Мұнаи дан тыс жерлерде мұнаи  
ластағыштары топыраққа терең 
ағатын болады, бұл жер асты 
суларының сапасына одан кері әсер 
етеді. Мұнаи дың өткізгіштігі топырақ 
текстурасымен және ластаушы 
заттардың өмір сүру уақытымен 
баи ланысты. Мұнаи  мен оның 
компоненттері топырақта неғұрлым 
ұзақ болса, оның топырақтағы 
өткізгіштігі соғұрлым күшті болады. 
Мұнаи  компоненттерінің күрделілігіне 
және топырақтың біртектілігіне 
баи ланысты топырақтағы мұнаи  
ластаушы заттардың әртүрлі 
компоненттерінің бөлінуін дәл болжау 
қиын. Мұнаи  компоненттерінің 
сипаттамалары мен топырақтың 
қоршаған ортасының жағдаи лары 
олардың топырақта бөлінуіне және 
орын ауыстыруына әсер ететін болады. 
Звягинцев Д.Г зерттеуінше, құрамында  
органикалық заттар аз (1,7-2,5 %), 
олардың мөлшері профиль 
тереңдігімен 0,6-1,0 %  деи ін азаяды 
[1]. Ашық қара-қоңыр топырақтардың 
қолаи сыз су режимі бар және оларды 
паи далану тек  суару кезінде немесе қар 
ұстаудан ылғал алу  кезінде мүмкін 
болады. Бірақ бұл топырақтар жел 
эрозиясына  ұшыраи ды, сондықтан 
жеңіл топырақтарда эрозияға қарсы 
шараларды қолдану  қажет. Топырақ 
түзуші жыныстар корбанатты 
лессовидті саздауытты, тұзды 
саздауытты мен саздар, құмттастар, 

әктастар түрлі-түсті үшіншілік тұзды 
жыныстар және т.б. болып табылады. 

Мұнаи  топырақ ортасына 
түскеннен кеи ін ол топырақтың 
физикалық және химиялық қасиет-
терін аи тарлықтаи  өзгертеді. Мұнаи -
дың тұтқырлығының жоғары болуы-
нан мұнаи дың көп мөлшері топырақ 
бөлшектерін біртекті бөлшектерге 
полимерлеи ді. Мұнаи мен ластану 
топырақтың органикалық затының, 
органикалық көміртегінің және суда 
еритін органикалық көміртектің 
құрамының ұлғаюына, жалпы азоттың, 
жалпы фосфордың, тиімді азоттың, 
тиімді фосфордың және алмасу оң 
иондарының азаюына, сондаи -ақ 
көміртегі-азот және көміртегі қатына-
сының ұлғаюына әкеледі. Топырақты 
мұнаи мен ластағаннан кеи ін алынатын 
гумустың (Экстрагирленетін гумустың) 
және гумин қышқылының құрамы 
азаяды, ал гуминнің құрамы ұлғаяды. 

Мұнаи дың ластануы да басқа 
топырақ микроорганизмдерінің саны 
мен белсенділігіне шектеуші әсер етеді. 
Мысалы, мұнаи мен ластану саңырау-
құлақтардың споруляциялану қабіле-
тіне әсер етеді. Сондаи -ақ мұнаи мен 
ластану топырақтың микробтық 
биомассасына және жалпы бактерия-
лық жүктемеге аи тарлықтаи  әсер 
етпеи тіні көрсетілді.Мұнаи мен ластану 
нитрификацияға қатысатын топырақ 
микроорганизмдері санының азаюына, 
аэробты нитрификациялаушы бакте-
риялар санының ұлғаюына және 
анаэробты нитрификациялаушы бак-
териялар санының азаюына әкеледі [2].  

Бұдан басқа, мұнаи мен ластану 
эвтрофтық бактериялармен, азот бел-
гілеи тін бактериялар мен активино-
мицеттердің өсуіне күшті ынталан-
дырушы әсер етуі мүмкін. Топырақ 
ферменттері зат аи налымында және 
топырақ экожүи елеріндегі энергия 
ағынында маңызды рөл атқарады. 
Топырақ ферменттерінің белсенділігі 
топырақтың биологиялық қасиеттері 
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мен сапасының маңызды көрсеткіші 
болып табылады. Мұнаи мен ластану 
көптеген топырақ ферменттерінің 
белсенділігіне әсер етуі мүмкін. 
Колесников С.И. зерттеулері бои ынша 
мұнаи мен ластану оксидоредуктаздық 
және гидролиттік ферменттік 
жүи елерге әсері анықталды. Тотық-
тандыру-қалпына келтіру фермент-
теріне келетін болсақ, мұнаи мен 
ластану дегидрогеназаның, полифено-
локсидазаның және сутек перокси-
дазасының белсенділігін арттыратын-
дығы туралы болжам бар. Мұнаи дың 
ластануының топырақ ферменттеріне 
әсері нақты мұнаи  фракциясымен 
баи ланысты. Сондаи -ақ мұнаи дың 
ластануы топырақ ферменттерінің 
белсенділігіне аи тарлықтаи  әсер 
етпеи ді деген болжам аи тылды. 
Мұнаи мен ластану өсімдіктердің тірі 
қалуын, биомассаны, өсімдіктегі 
жапырақтар санын, өсімдіктің биіктігі 
мен жапырақтар алаңын аи тарлықтаи  
төмендетеді. Мұнаи мен ластану 
липидті мембраналардың зақымда-
нуына, жасушалық мембраналардың 
өткізгіштігінің бұзылуына және 
осморегуляцияға, еркін радикалдар-
дың, малондиальдегидтің, супероксид-
дисмутазаның, каталазаның, еркін 
ерітіндінің және салыстырмалы электр 
өткізгіштігінің жасушашілік дең-
геи інің жоғарылауына әкеп, өсім-
діктерде тотығу стрессін туғызады. 
Мұнаи дың ластануы жасушашілік 
хлоропластардың зақымдануына әке-
ліп соғады, хлорофилл сияқты 
фотосинтетикалық пигменттердің құ-
рамын азаи тады, базалық флуорес-
ценцияны (F0) ұлғаи тады және 
ауыспалы флуоресценцияны (Fv), ең 
жоғары флуоресценцияны (Fm) және 
бастапқы жарық түрлендіру тиімділігін 
азаи тады.Мұнаи мен ластану өсімдік-
тердің эвапотранспирациясы жылдам-
дығының төмендеуіне әкелуі мүмкін. 
Зерттеулер көрсеткендеи , салыстыр-
малы өсу жылдамдығы (RGR) және таза 

ассимиляция (NAR) жылдамдығы 
бақылауға қарағанда 1 % мұнаи  
ластағыштары бар топырақта жоғары 
болды, бұл өсудің кідірісін көрсетеді[3]. 
Мұнаи  ластағыштары тұқымдар мен 
қоршаған топырақ арасындағы су және 
оттегі алмасуына, оның ішінде 
өсімдіктер тұқымдарын инкапсуля-
циялау жолымен , тұқым ұрықтарының 
улануына, тұқымдардың өсуін кідіртуге 
және тұқымдардың өсу жылдамдығын 
төмендетуге әсер етеді. Сондықтан 
қыста мұнаи мен ластанған тұқым 
көктемде төмен өсетін болады. Бұдан 
басқа, егер өсімдіктер гүл бүи -
ректерінің дамуы кезінде мұнаи мен 
ластанған болса, өндірілетін гүлдердің 
саны едәуір азаяды және жемістермен 
өндірілетін тұқымдардың саны да 
азаяды.  

Мұнаи мен ластану өсімдік 
қоғамдастықтарының құрамы мен 
құрылымына әсер етеді. Мұнаи дың 
ластануы кезіндегі өсімдік 
қоғамдастықтарының құрамы мен 
құрылымындағы өзгерістер, 
жеңілдетуді, әсердің жоқтығын, 
сублеталдық және өлім әсерлерін қоса 
алғанда, жекелеген өсімдіктерге 
мұнаи дың ластануының әртүрлі 
әсерлеріне баи ланысты болады; соның 
ішінде беи імделуге, жои ылуға әртүрлі 
реакция көрсетеді. 

Атап аи тқанда Dean B.J 
зерттеуінше, бірнеше модельдер бар: 

1) Мұнаи  не ықпал ететін әсер 
етеді, не өсімдіктердің өсуі мен 
дамуына ешқандаи  әсер етпеи ді, бұл 
ретте өсімдіктер мұнаи мен ластануына 
беи імделеді, өсімдіктер популяциясы 
кеңеи еді немесе өзінің үстемдігін 
арттырады, ал кеи бір жағдаи ларда 
тіпті жекелеген түрлерді құраи ды. 
Кеи бір жағдаи ларда тіпті моноспе-
цификалық қоғамдастықтар құрылуы 
мүмкін.  

2) Мұнаи  өсiмдiктердiң өсуi мен 
дамуына қосалқы әсер етедi және 
өсiмдiктер мұнаи мен ластануды көтере 
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алады, бiрақ өсiмдiктердiң 
популяциясы қысқаруы мүмкiн. Егер 
өсімдіктер аман қалса, бірақ олардың 
гүлденуі мен  өсіп-өну процестері 
бұзылады,бұл түптеп келгенде 
популяцияның жои ылуына әкелуі 
мүмкін (әсіресе бір жасушалы 
өсімдіктерде).  

3) Мұнаи  кеи бір өсімдіктердің 
өсуі мен дамуына теріс әсерін тигізеді 
және нәтижесінде өсімдіктер өледі, 
өсімдіктер популяциясы қысқарады. 
Алаи да, бір қауымдастықтағы 
өсімдіктердің әртүрлі популяциялары 
мұнаи мен ластануға беи імділігі 
жағынан ғана емес, сонымен қатар бір 
қауымдастықтағы өсімдіктердің 
әртүрлі популяциялары да мұнаи мен 
ластануына сезімталдығы бои ынша 
ерекшеленеді. Бір қоғамдастықта әр 
түрлі өсімдіктердің мұнаи мен 
ластануына беи імділігі де әртүрлі. 
Осылаи ша, бір популяциядағы 
өсімдіктердің мұнаи мен ластануына 
әртүрлі реакциялары болуы мүмкін. 

4) Мұнаи  өсiмдiктердiң өсуi мен 
дамуына сублеткалық та, өлiмдiк те 
әсер етедi, кеи бiр өсiмдiктер мұнаи мен 
ластануын тасуға қабiлеттi, кеи бiр 
өсiмдiктер өледi, ал өсiмдiктер 
популяциясы санының төмендеуi және 
одан әрi жои ылып кетуi мүмкiн. 
Мысалы, АҚШ-тағы Чесапик шығанағы 
тұздығының өсімдік қоғамдастығында 
мұнаи ды қолдану жөніндегі ұзақ 
мерзімді тәжірибелер мұнаи мен 
ластанудың интерграсстың өсуі мен 
дамуына аи тарлықтаи  әсер ететінін 
көрсетті [4, 5]. 

Тұтастаи  алғанда, мұнаи мен 
ластану өсiмдiктер қоғамдастығының 
биомассасының төмендеуiне, өсiмдiк 
жамылғысында түрлiк әртүрлiлiк пен 
өзгерiстерге және өсiмдiктердiң 
тығыздығына әкеледi. Мысалы, 
мұнаи дың ластануы экожүи елерде 
азотты бекітуге әсер етуі мүмкін, бірақ 

бұл әсер елеулі болып табылмаи ды. 
Бұдан басқа, мұнаи мен ластану 
қоректік заттарды қосудың 
синергетикалық әсерінен топырақ 
экожүи есінің оттегіге қажеттілігінің 
ұлғаюына әкелуі мүмкін, сондаи -ақ 
топырақтың сульфатты тыныс алуын 
әкеледі. Мұнаи мен ластану топырақ 
эрозиясының күшеюіне әкеледі және 
топырақ эрозиясының күшеюіне және 
жер бедерінің өзгеруіне әкеледі. 
Сондықтан мұнаи мен ластану 
популяция пен экожүи еге әсерін 
зерттеу маңызды. Популяция мен 
экожүи елер үшін мұнаи мен ластану 
салдарын зерттеу көптеген құрамдас, 
кумулятивті, жанама және кеи інге 
қалдырылған әсерлерді қарауды талап 
етеді. Мұнаи мен ластану қоғамдастық 
пен экожүи еге әсерін өлшеу үшін 
ғылыми көрсеткіштер жетіспеи ді.  

Қазіргі уақытта түрлер негізінде 
өткір токсикологиядан экожүи елер 
негізінде ластаушы заттардың жіті, 
тікелеи , қысқа мерзімді әсерін 
ластаушы заттардың созылмалы, 
кеи інге қалдырылған, жанама әсерінен 
бөлу қажет. Жекелеген түрлерге 
негізделген өткір токсикологиядан 
экожүи елерге негізделген токси-
кологияға көшу қажет және ластаушы 
заттардың өткір, тікелеи , қысқа 
мерзімді әсері ластаушы заттардың 
созылмалы, кеи інге қалдырылған, 
жанама, ұзақ мерзімді әсерімен тығыз 
баи ланысты болуы тиіс. Экзогендік 
қоректік заттарды қосу мұнаи  
ластағыштарының тозуын жедел-
детуде маңызды рөл атқарады. 
Экзогендік қоректік заттарды тиісті 
қосу мұнаи  ластағыштарының тозуын 
жеделдету үшін маңызды фактор 
болып табылады, бірақ көп мөлшерде 
қоректік заттарды қолдану микробтық 
белсенділікті арттыру үшін паи да 
әкелмеуі мүмкін.  
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Мұнаи мен ластану Өсімдіктер 

Әсердің болуы Әсердің болмауы 

Популяцияның өсуі/Үстемділікті 

арттыру 

Популяцияның 

азаюы 

Популяцияның 

жои ылуы 

Популяцияның құрылымы 

мен құрамы 

Экожүи енің өнімділігі 

мен тұрақтылығы 

Экожүи елік функциялар мен 

қызметтер 

Беи імделу 

Сублеталды әсер Өлім әсері 

Төзімділік Өлім 

Сурет1 - Мұнаи мен ластанудың қоғамға және экожүи еге әсері 

Қазіргі уақытта түрлер негізінде 
өткір токсикологиядан экожүи елер 
негізінде ластаушы заттардың жіті, 
тікелеи , қысқа мерзімді әсерін 
ластаушы заттардың созылмалы, 
кеи інге қалдырылған, жанама әсерінен 
бөлу қажет. Жекелеген түрлерге 
негізделген өткір токсикологиядан 
экожүи елерге негізделген токсико-
логияға көшу қажет және ластаушы 
заттардың өткір, тікелеи , қысқа 
мерзімді әсері ластаушы заттардың 
созылмалы, кеи інге қалдырылған, 
жанама, ұзақ мерзімді әсерімен тығыз 
баи ланысты болуы тиіс. Экзогендік 

қоректік заттарды қосу мұнаи  
ластағыштарының тозуын жеделде-
туде маңызды рөл атқарады. 
Экзогендік қоректік заттарды тиісті 
қосу мұнаи  ластағыштарының тозуын 
жеделдету үшін маңызды фактор 
болып табылады, бірақ көп мөлшерде 
қоректік заттарды қолдану микробтық 
белсенділікті арттыру үшін паи да 
әкелмеуі мүмкін.  

Өсімдіктер мұнаи  ластағыштарын 
биодеградациялауға қатыса алады. 
Мұнаи  ластағыштарын биодеградация-
лаудағы өсімдіктердің рөлі көп қырлы. 
Өсімдіктер мұнаи  көмірсутектерін 
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жұтып қана қои маи , олардың тамыр 
жүи елері, дағдарысаралық және 
микориздер мұнаи  ластағыштарының 
тозуына ықпал етуі мүмкін.  

Бұдан басқа, микориздік та-
мыраралық аралықты кеңеи тіп, тамыр 
жүи есімен су мен қоректік заттардың 
сіңірілуін жақсартып, PAU адсорб-
циясын таңдаулы түрде болдырмаи , сол 
арқылы өсімдіктердің өсуіне демек, 
өсімдіктермен мұнаи  ластағыш-
тарының биодеградациясына ықпал 
ете алады. Өсімдіктердің микро-
организмдерге ынталандыру әсері 
ерекше, бұл ретте өсімдік белгілі бір 
микроорганизмге ғана әсер етеді. 
Мұнаи  көмірсутектерінің биоыдырауы 
мұнаи  көмірсутектерінің химиялық 
құрылымына, концентрациясына және 
физикалық-химиялық қасиеттеріне 
баи ланысты. Мұнаи дағы хош иісті, 
битумды және коллоидты қоспалар 
мұнаи мен ластанудың тез тозуын 
шектеи тін негізгі факторлар болып 
табылады [6]. Бұдан басқа, қоршаған 
орта жағдаи лары мұнаи  ласта-
ғыштарының биологиялық ыдырауына 
әсер етеді. Қоршаған орта темпе-
ратурасының қалыпты көтерілуі әдетте 
мұнаи  ластағыштарының биодегра-
дация жылдамдығын арттырады, ал 
мұнаи  көмірсутектерінің тозу жыл-
дамдығы төмен температураға 
ұшыраған экожүи елерде өте төмен 
болады. Оттегі мен қоректік заттардың 
шоғырлануы, топырақтағы ылғал-
дылық пен pH да мұнаи  ласта-
ғыштарының биодеградация жылдам-
дығын анықтаи тын негізгі факторлар 
болып табылады. Аэрация мұнаи  
көмірсутектерімен ластанған топырақ-
тағы микроорганизмдер үшін электрон 
акцепторларының жеткілікті санын 
қамтамасыз етеді және топырақтың рН 
тұрақтылығын қолдаи ды, осылаи ша 
микроорганизмдердің биологиялық 
белсенділігін арттырады және олардың 
мұнаи  ластағыштарының тотығу 
тозуын күшеи теді.  

ҚОРЫТЫНДЫ 

Мұнаи дың көптеген компо-
ненттері биотикалық көмірсутектерге 
ұқсас бола отырып, өсімдіктердің 
тамыр жүи есі арқылы оңаи  сіңірілуі 
және сол арқылы олардың био-
массадағы құрамының жоғары дең-
геи ін жасауы мүмкін. Атмосферадағы 
уытты ингредиенттер неғұрлым көп 
болса, олардың топырақ пен 
өсімдіктерде шоғырлануы соғұрлым 
көп болады. 

Топырақтың мұнаи мен ластануы 
оның жаи -күи інің нашарлауына әкеп 
соғады. Мұнаи ға жүктелген үлгілерде 
органикалық көміртектің құрамы 
бақылаумен салыстырғанда күрт өсіп, 
рН мәні ұлғаи ды [7, 8]. Топырақтың 
мұнаи дың сүзілуіне әсер ететін 
қасиеттерінің ішінде оның 
ылғалдылығы маңызды, өи ткені 
топырақтың ылғалдануы кезінде 
органикалық көміртегі құрамының 
ұлғаюы орын алды. Органикалық 
көміртегі құрамының өзгеру былаи ша 
жүреді, мұнаи ды деструкциялау 
нәтижесінде топырақта жиналды. 
Мұнаи мен ластану кезінде сорг 
жинақталады, мұнаи ды ыдырату, 
топырақты сілтілеу нәтижесінде, бұл 
жалпы топырақтың биологиялық 
көрсеткіштеріне әсер етеді. Көміртегі 
алмасуына мұнаи мен ластанудың теріс 
әсері анықталды - өсімдік қалдық-
тарының ыдырауы бәсеңдеи ді, топы-
рақта гумус нысанында органикалық 
зат және онда қосылған энергия 
жинақталады, азот режимі бұзылады, 
нитрификация мен азотфиксацияның 
басылуы салдарынан, бұл азотты 
аштыққа әкеледі, топырақтың тыныс 
алу қарқындылығы өзгереді. 

Топырақтың мұнаи мен ластануы-
ның теріс салдарының бірі: 

1. Мұнаи мен ластану далалық та, 
модельдік те тәжірибелердің топыра-
ғына теріс әсер етеді. Топырақ 
массасының 10 % мөлшеріндегі мұнаи -
мен ластануы өсімдіктердің дамуын 



 

93 

Молодые ученые  Почвоведение и агрохимия, №3, 2022 

толығымен басып тастағаны дәлел-
денген. 

2. Топырақтың мұнаи мен 
ластануы олардың экологиялық-био-
логиялық қасиеттерінің нашарлауына 
әкеп соғады. Әдетте, ластаушы заттың 
құрамы мен топырақтың зерттелетін 
қасиеттерінің нашарлау дәрежесі 
арасында тікелеи  тәуелділік баи -
қалады. 

3. Қара қоңыр топырақтың 
мұнаи мен және мұнаи  өнімдерімен 
ластануы өсімдіктердің өсу көрсет-
кіштері мен бастапқы өсу қар-
қындылығының төмендеуіне алып 
келетіні анықталды. Өсу, энергия, 
татулық және өсу жылдамдығы, 
тамырлар мен қашулардың ұзындығы 
эксперименттің барлық нұсқаларында 
төмендеді [9]. 

Мұнаи мен ластанған жерде 
экологиялық мониторингi тиiмдi 
өткізу, мұнаи мен ластануды қалпына 
келтiру және оның таралуын 
болдырмау үшiн маңызды. Қазiргi 
уақытта мұнаи мен ластанған жерлерде 
экологиялық мониторингi әдетте 
топырақ пен өсiмдiктердi дағдылы 
зерттеу және талдау жолымен жүзеге 
асырады. Алаи да, топырақ пен 
өсiмдiктер мониторингi, әсiресе үлкен 
аумақтарда, көп сынамаларды талап 
етедi, ал бұл сынамаларды талдау 
қымбат және күрделi аспаптар мен 
күрделi рәсiмдердi талап етедi, қымбат 
тұратын және ұзақ мерзiмдi мiндетке 
аи налады. Сондықтан мұнаи мен 
ластанған өсімдіктер мен топырақтың 
спектрлік сипаттамаларын түсіну және 
оларды мұнаи мен ластануын 
қашықтықтан мониторингтеу үшін 
жоғары шешімді қашықтықтан зондтау 
деректерімен біріктіру маңызды. 
Флуоресценттік спектроскопия, жоғары 
шешімді спектроскопия және жақын 
инфракызыл диапазондағы поляри-
зацияланған жарық, жақсы перспек-
тиваларды көрсетті. Флуоресценттік 
спектроскопия мұнаи дағы полиаро-

матикалық көмірсутектер мен гетеро-
циклдік қосылыстарды табу қабілеті 
жоғары, бірақ мұнаи дың флуорес-
ценция жолағының және гуминді 
заттардың флуоресценция жолағының 
жабылуына баи ланысты оның 
мұнаи дың ластануын табу қабілеті 
төмендеи ді. Топырақ пен өсімдіктерді 
шағылыстыру спектрлері мұнаи мен 
ластану туралы ақпаратты ғана 
қамтымаи ды, сонымен қатар өсім-
діктерді көрсетудің спектрлік қасиетт-
ері мен мұнаи мен ластану 
көрсеткіштері (мысалы, фотосинтез 
түсі, биомасса, жапырақтар алаңы және 
т.б.) арасында жоғары корреляциясы 
болады, бұл қашықтықтан шешілген 
жоғары топырақтың спектрлік 
деректерімен үи лестіре отырып 
қашықтықтан зондандыру деректерін 
паи далануды талап етеді. 

Мұнаи мен ластану салдарының 
ұзақ мерзімді сипатына және адамзат 
дамуының мұнаи ға тәуелділігіне 
баи ланысты негізгі мұнаи  ластау-
шыларын орнында сәи кестендіру және 
мониторингілеу, экологиялық салдары 
мен мұнаи мен ластану тетіктері 
экологиялық әсерлер мен тетіктер, 
шашырау және әсер ету жолдары, мен 
қоршаған ортаны қалпына келтіруді 
зерттеу ұзақ уақыт бои ы маңызды 
тақырып болып қала береді. Мұнаи мен 
ластанған топырақтың физикалық-
химиялық қасиеттері мен биологиялық 
сипаттамаларына, сондаи -ақ қоршаған 
ортаға мұнаи мен ластанудың әсері 
топырақтың биологиялық қасиет-
теріне, топырақ микроорганизмдерін, 
өсімдіктерді және басқа да физикалық-
химиялық әдістерді паи далануға ие 
болады. Алаи да бұл зерттеулер 
мұнаи мен ластанудың топырақтың 
физикалық-химиялық қасиеттеріне, 
жекелеген өсімдіктердің физиология-
лық және экологиялық қасиеттеріне, 
сондаи -ақ топырақ микроорганизм-
дерін, өсімдіктерді және қалпына 
келтіру үшін басқа да физикалық-
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химиялық әдістерді паи далануға әсерін 
түсіндіре алмады. Бұл зерттеулер 
мұнаи мен ластануының экологиялық 
салдарының тетіктерін түсіндіру үшін 
әлі де жеткіліксіз және мұнаи дың 
ластануының қоғамдастық пен 
экожүи еге әсері туралы зерттеулердің 
жеткіліксіздігі бар. Осыған баи ланысты 
келешектегі зерттеулер келесі 
салаларда күшеи тілуі тиіс. 

1) Молекулалық, жасушалық, 
ағзалық, жеке, популяциялық, қоғам-
дық деңгеи ден экожүи елік деңгеи ге 
деи ін көп деңгеи лі кешенді зерттеулер 
жүргізу. Молекулалық және жеке 
деңгеи де микроскопиялық көрсеткіш-
тердің күшті механикалық түсіндірме 
күшін паи далана отырып, механикалық 
тұрғыдан мұнаи мен ластанудың 
экологиялық зардаптарын одан әрі 
түсіндіру үшін бақылау экспе-
рименттерінің рөлін атап өткен жөн. 
Популяция және экожүи е деңгеи інде 
қоғамдастық және экожүи е деңгеи інде 
мұнаи дың ластану салдарын неғұрлым 
дәл түсіну үшін далалық бақылау 
эксперименттері мен далалық 
зерттеулерді, әсіресе ұзақ мерзімді 
позициялық эксперименттерді дамы-
туды күшеи ту қажет. Жекелеген 
түрлерге негізделген өткір токси-
кологиядан экожүи елерге негізделген 
токсикологияға көшу қажет. Осы 
негізде мұнаи мен ластану таңба-
лауыштарының көп деңгеи лі жүи есін 
құру және  сандық өзара баи ланысты 
орнату қажет. 

2) Қашықтықтан зондтаудың 
заманауи технологияларының көмегі-
мен біз нақты уақыт режимінде ірі 
көлемді мониторингке және мұнаи мен 
ластану туралы ерте ескертуге қол 
жеткізе аламыз. Қашықтықтан зонд-
таудың қазіргі заманғы және барған 
саи ын дамып келе жатқан 
технологияларының көмегімен нақты 
уақыт режимінде ірі ауқымды 
мониторинг пен мұнаи мен ластанудың 
алдын алуды жүзеге асыру. Қазіргі 

уақытта өсімдіктер индексі және 
қызыл жиек параметрлері сияқты 
қашықтықтан зондтау әдістері 
экологияда, қоршаған орта туралы 
ғылымда паи даланылады және 
қашықтықтан зондтау әдістері 
экология, қоршаған орта туралы 
ғылым, ауыл және орман шаруа-
шылығы саласында кеңінен 
паи даланылады [10].  

Олар экология, қоршаған орта 
туралы ғылым, ауыл және орман 
шаруашылығы сияқты салалардың кең 
ауқымында паи даланылуы мүмкін. Бұл 
көрсеткіштер жапырақтар алаңының 
индексін, биомассаны, өсімдік жамыл-
ғысын, фотосинтетикалық пигмент-
терді және тиімді жарықты жақсы 
бағалауды қамтамасыз ете алады. Бұл 
көрсеткіштер жапырақтар ауданының 
индексі, биомасса, өсімдік жамылғысы, 
фотосинтетикалық пигменттер және 
тиімді фотосинтетикалық радиация 
сияқты биофизикалық және био-
химиялық параметрлерді жақсы 
бағалауды қамтамасыз ете алады және 
осылаи ша өсімдіктердің өміршеңдігіне 
жақсы жауап бере алады [11]. Алаи да 
қашықтықтан зондтау көмегімен 
мұнаи  ластануының экологиялық 
зардаптарын мониторингілеу бои ынша 
жұмыстар әлі де салыстырмалы түрде 
аз, әсіресе мониторинг құралы ретінде 
жоғары спектрлік рұқсаты бар 
қашықтықтан зондтау бөлігінде. Осы 
саладағы зерттеулерді күшеи ту үшін 
типтік экожүи елерде немесе мұнаи  
өндіру аудандарында мұнаи мен 
ластануының экологиялық зардап-
тарына ішкі және далалық 
спектроскопиялық зерттеулер жүргізу, 
мұнаи мен ластану мен қашықтықтан 
зондтаудың әртүрлі параметрлері 
арасындағы сандық өзара баи ланысты 
белгілеу, сондаи -ақ мұнаи мен 
ластануға сәи кес келу үшін ең жақсы 
параметрлерді таңдау қажет.  

Осыны негізге ала отырып, біз 
тұрақты уақыт аралығында, тіркелген 
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мөлшерде және үлкен аумақта мұнаи  
ластануының экологиялық салдары-
ның мониторингіне қол жеткізу үшін 

әуе және ғарыштық қашықтықтан 
зондтау технологияларын одан әрі 
біріктіре аламыз. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ВОЗДЕИ СТВИЕ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА СИСТЕМУ  
ПОЧВА-РАСТЕНИЕ 
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Обзорная статья посвящена изучению влияния нефтяного загрязнения на систему 
почва-растение. Дана оценка техногенного загрязнения  месторождения Жанажол 
нефтепродуктами.  Нефтепродукты оказывают негативное влияние как на растительную 
систему, так и на структуру почвы. Воздеи ствие разлитои  нефти на растения происходит 
различными способами - физическое, химическое и физиологическое, что приводит к 
повреждению липидных мембран, нарушению проводимости клеточных мембран. 
Загрязнение нефтью оказывает ингибирующее деи ствие на развитие почвенных 
микроорганизмов и  почвенных ферментов. Установлено, что влияние загрязнения на 
биологическую активность (микроорганизмы, ферменты) связано с конкретнои  
нефтянои  фракциеи . Приведены литературные данные о воздеи ствии нефтяного 
загрязнения почвы на растения. Рассмотрены основные механизмы влияния нефтяного  
загрязнения на систему почва-растение Описаны: мероприятия по  проведению 
экологического мониторинга за состоянием почвенного покрова и восстановления почв, 
подвергшихся нефтяному загрязнению; даны спектральные характеристики растении  и 
почв, загрязненных нефтью, а также данные дистанционного зондирования с целью 
выявления отражательных свои ств нефтяного загрязнения. Выявлено, что основными 
факторами отрицательного воздеи ствия нефтяного загрязнения на систему  почва-
растение как отмечено в литературе, являются токсическое деи ствие углеводородов 
нефти и изменение физико-химических свои ств почвы. 

Ключевые слова: экология, загрязнение,  нефть, почвенные ферменты, почвенные микро-
организмы, фитотоксичность. 
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The article is devoted to the study of the impact of oil pollution on the soil-plant system. 
Estimation of technogenic pollution of Zhanazhol field by oil products is given.  Oil products 
have a negative impact on both the plant system and the soil structure. The impact of spilled oil 
on plants occurs in different ways - physical, chemical and physiological, which leads to damage 
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to lipid membranes, disruption of cell membrane conductivity. Oil pollution has an inhibitory 
effect on the development of soil microorganisms and soil enzymes. It is established, that 
influence of pollution on biological activity (microorganisms, enzymes) is connected with 
concrete oil fraction. Literature data on the impact of oil contamination of soil on plants are 
given. Considered the main mechanisms of the impact of oil pollution on the soil-plant system 
Described: measures for environmental monitoring of soil cover and restoration of soils affected 
by oil pollution, given the spectral characteristics of plants and soils contaminated with oil, as 
well as remote sensing data with a view to identifying the reflective properties of oil pollution. It 
has been revealed that the main factors of the negative impact of oil pollution on the soil-plant 
system, as noted in the literature, are the toxic effects of oil hydrocarbons and changes in the 
physical and chemical properties of the soil. 

Key words: ecology, pollution, oil, soil enzymes, soil microorganisms, phytotoxicity. 
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ЮБИЛЕЙ 

КОЗЫБАЕВА ФАРИДА ЕСЕНКОЖАНОВНА 

 Доктору биологических наук, профессору 
Козыбаевои  Фариде Есенкожановне 8 июля 2022 года 
исполнилось 80 лет. 
 Козыбаева Фарида Есенкожановна родилась в  
с. Чилик Алматинскои  области. 

 В 1961 году поступила в Казахскии  
Государственныи  университет на биолого-почвенныи  
факультет, с 3 курса обучалась в Казахском ОТКЗ 
сельскохозяи ственном институте по специальности 
«почвовед-агрохимик», которыи  успешно окончила в 
1966 году. 

После окончания института Фарида Есенкожановна работала инженером-
почвоведом в Казахском Государственном научно-производственном центре 
земельных ресурсов и землеустрои ства. В 1967 года поступила на работу 
ассистентом в Казахскии  ОТКХ сельскохозяи ственныи  институт на кафедру 
почвоведения. С 1971 по 1974 год   обучалась в очнои  аспирантуре Института 
почвоведения АН Казахскои  ССР и сразу же после ее окончания защитила 
кандидатскую диссертацию на тему «Запасы и групповои  состав фосфатов в 
почвах предгории  и подгорных равнин Заилии ского Алатау». После окончания 
аспирантуры и по настоящее время  Козыбаева Ф.Е. работает в Казахском научно-
исследовательском институте почвоведения и агрохимии имени У.У. Успанова, 
прои дя путь ученого от младшего до главного научного сотрудника института, 
занимая в разные годы должности заведующего отделом, ученого секретаря, 
заместителя директора по научнои  работе, активно участвуя в формировании и 
обосновании приоритетов развития почвоведения, определяя цели и задачи 
научных исследовании , необходимость их проведения, пути и методы их решения. 
Самоотверженное служение науке, высокая мера ответственности, мудрость и 
широта мышления, снискали заслуженное уважение коллег и друзеи .  

Фарида Есенкожановна – первая казашка доктор биологических наук в 
почвоведении, в 1994 году она защитила диссертацию на тему 
«Почвообразование в техногенных ландшафтах юга и востока Казахстана», в 2002 
году получила звание профессора. 

Более 50 лет своеи  профессиональнои  деятельности Козыбаева Ф.Е.  
посвятила изысканиям в области рекультивации земель, изучению начальных 
процессов почвообразования в техногенно нарушенных ландшафтах, 
экологическим проблемам почвенного покрова (деградация, загрязнение и 
эрозионные процессы). На основании исследовании  техногенно нарушенных 
ландшафтов данных регионов были разработаны рекомендации по ускоренному 
восстановлению плодородия почв. Фарида Есенкожановна была руководителем 
международного проекта на тему «Биологическая рекультивация техногенно 
нарушенных земель и пути ускорения естественнои  регенерации биокомплексов» 
в коллаборации с USDA/ARS USA. 

Результаты многолетних исследовании  по биологическои  рекультивации 
техногенно нарушенных земель и ускорению естественнои  регенерации 
биокомплексов, представленные на Всемирном Конгрессе Почвоведов в 
Филадельфии (США, 2006) и Международном Конгрессе по деградации и охране 
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почв в Палермо (Италия, 2007), Международных Конгрессах в Будапеште 
(Венгрия, 2008), Измире и Сиде (Турция, 2012, 2014), Международного Конгресса 
в Далянме (Китаи , 2012), стали достоянием мирового научного пространства 
почвоведов.  

Фарида Есенкожановна принимает активное участие на форумах, 
симпозиумах и конференциях различного уровня по вопросам рационального 
использования почвенных и земельных ресурсов, воспроизводству плодородия 
почв. Результаты ее исследовании  нашли отражение в более чем 300 научных 
трудах. Она является автором пяти монографии , учебных пособии  для 
школьников и студентов: «Экология», «Экология и охрана природы», «Экология 
человека», «Қоршаған ортаны санитарлық-гигиеналық қадағалау», 
«Топырақтану», «Экология». Ею выпущены рекомендации по рекультивации 
горнорудных отвалов и нарушенных земель при добыче нерудных строительных 
материалов, которые являются руководством для горнодобывающеи  
промышленности в части охраны окружающеи  среды, она является автором двух 
патентов. 

Фарида Есенкожановна много сил вложила в развитие научнои  школы 
почвоведов Казахстана. В разные годы была членом и заместителем председателя 
Диссертационного Совета по защите диссертации  на соискание ученои  степени 
доктора (кандидата наук) по специальности 03.00.27 - почвоведение (по 
биологическим и сельскохозяи ственным наукам. С 1998 по 2002 год была членом 
Отделения биологических и медицинских наук, научно-технического совета 
НАЦАИ, ученым секретарем научно-координационного центра по биологическим 
наукам при ВАК РК.  

Под руководством Козыбаевои  Ф.Е. подготовлены один доктор, 7 
кандидатов наук, два доктора PhD и 7 магистров наук. Не остае тся без внимания 
Фариды Есенкожановны и более молодое поколение. Она активно принимает 
участие в школьных научных конференциях, еи  импонирует интерес и серьезныи  
подход школьников к научно-исследовательскои  работе.  

За большои  вклад в развитие почвоведения Казахстана, высокии  
профессионализм Козыбаева Ф.Е. отмечена многими государственными и 
общественными наградами.  

И сегодня Фарида Есенкожановна находится на самом плодотворном 
жизненном этапе – когда богатыи  опыт гармонично сочетается с мудростью и 
знанием жизни, когда сделано уже очень многое, а будущее наполнено новыми 
планами.  

Коллектив Казахского научно-исследовательского института почвоведения 
и агрохимии имени У.У. Успанова поздравляет Фариду Есенкожановну с юбилеем, 
желает крепкого здоровья, долгих плодотворных дней, пусть жизнь будет 
наполнена радостью и счастьем, оптимизмом и интересными событиями, 
новыми проектами. 
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