
ÏÎ×ÂÎÂÅÄÅÍÈÅ
È ÀÃÐÎÕÈÌÈß

ÏÎ×ÂÎÂÅÄÅÍÈÅ
È ÀÃÐÎÕÈÌÈß

№ 1 (июнь) 2023
ISSN 2959-3433 (Online)
ISSN 1999-740X (Print)



Министерство сельского хозяйства Республики Казахстан 

НАО «Национальный аграрный научно-образовательный центр» 

ТОО «Казахский НИИ почвоведения и агрохимии им. У.У. Успанова» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  И  АГРОХИМИЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 2 (июнь) 2023 
 



 Министерство сельского хозяйства Республики Казахстан 

НАО «Национальный аграрный научно-образовательный центр» 

ТОО «Казахский НИИ почвоведения и агрохимии им. У.У. Успанова» 

  

ПОЧВОВЕДЕНИЕ И АГРОХИМИЯ 

№ 2 (июнь) 2023 

  

Основан в 2007 г. 

Выходит 4 раза в год 

ISSN 1999-740Х (Print) 

ISSN 2959-3433 (Online) 

 

Главныи  редактор 

Б.У. Сулейменов  

 

Редакционная коллегия: 

Ц. Абдувайли (КНР), М.А. Ибраева,  
Р. Кизилкая (Турция), Ф.Е. Козыбаева, М.Г. Мустафаев (Азербайджан), 

К.М. Пачикин (заместитель главного редактора), Э. Сальников (Сербия), 

М. Рахимова (ответственный секретарь), 

М.Т. Егизтай (компьютерная верстка) 
 

Журнал входит в перечень издании  рекомендуемых Комитетом по обеспечению 

качества в сфере науки и высшего образования Министерства науки и высшего 

образования Республики Казахстан. Приказ №152 от 01 марта 2023 года.  

Зарегистрирован в Министерстве культуры и информации Республики 

Казахстан. Свидетельство о регистрации № 8457 ЭК от 18.06.2007 и  

перерегистрации № 9898-Ж от 11.02.2009 г. 

Входит в Казахстанскую базу цитирования (КазБЦ) и России скую базу данных 

научного цитирования (РИНЦ). Размещен в научнои  электроннои   

библиотеке https://elibrary.ru, электроннои  библиотеке https://cyberleninka.ru.  

 

Сайт журнала: https://journal.soil.kz/jour  
 

Адрес редакции: 050060, Алматы, пр. аль-Фараби, 75 В 

https://journal.soil.kz/jour


3 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

Генезис и классификация почв 

M.P. Babayev, F.M. Ramazanova, R.I. Mirzezade  Impact of development and irrigation 

on the soil of the dry steppe zone of Azerbaijan and the classification system .... 5 

Плодородие почв 

А.С. Досжанова , Ж. Оспанбаев , А.С. Сембаева , А.С. Майбасова, Н.Д. Ибаш,  

Б. Жексембі  Агробиологические приемы восстановления плодородия 

деградированных орошаемых земель юго-востока Казахстана  ....................... 14 

М.А. Ибраева, А.И. Сулейменова, А.К. Абай, Н.М. Токсейтов Влияние  
применения биопрепаратов «Тумат» и «БиоЭкоГум» на плодородие почв и  
урожаи ность риса ......................................................................................................................... 29 

С.Б. Кененбаев, Г.Л. Есенбаева, Е.А. Жанбырбаев, А.Н. Бектурганов Влияние  
биоудобрении и биопрепаратов на показатели плодородия и  
продуктивности сероземных почв юго-востока Казахстана  ............................... 44 

Засоление и мелиорация 

А.М. Тағаев, Н.М. Дәуренбек, А.Қ. Қостақов, С.П. Махмаджанов, З.Қ. Базарбай 
Топырақтың агрофизикалық қасиетіне агромелиорациялық шаралардың 
әсері ...................................................................................................................................................... 57 

Агрохимия 

O. Zhandybayev, A. Malimbayeva, G. Yelibayeva Evaluting the effects of different  
nutrient management strategies on apple (Malus pumila) in intensive orchards of 
Kazakhstan. Results from a 4-year study .............................................................................. 67 

Р.Ш. Кузданова, В.Г. Черненок, Е.Т. Нұрманов Картоптың Тамаша сортының 
өнімділігі мен азотпен қоректену жағдаи ларының баи ланысы ........................ 78 

Обзорная статья 
А.А. Курманбаев, Т.Р. Сүндет Концепция почвенного здоровья и современные  

индикаторы здоровья почв ..................................................................................................... 91 
 



4 

 

CONTENT 

Soil genesis and classification 
M.P. Babayev, F.M. Ramazanova, R.I. Mirzezade Impact of development and irrigation 

on the soil of the dry steppe zone of Azerbaijan and the classification system ..... 5 
Soil fertility 
A. Doszhanova, Zh. Ospanbaev, A. Sembayeva, A. Maibasova, N. Ibash, Б. Жексембі  

Agrobiological methods of fertility rehabilitation of degraded irrigated lands of the 

south-east of Kazakhstan ............................................................................................................. 14 

М.А. Ibrayeva, A.I. Suleimenova, A.K. Abay, N.M. Toxeitov Impact of the use of biolo-

gical preparations «Tumat» and «Bioecohum» on soil fertility and rice yield...... 29 

S.B. Kenenbayev, G. L. Yessenbayeva, Y.A. Zhanbyrbayev, A.N. Bekturganov The in-

fluence of biofertilizers and biologics on the fertility and productivity of gray-earth 

soils of the south-east of Kazakhstan ...................................................................................... 44 

Salinization and soil reclamation 
A.M. Tagaev, N.M. Daurenbek, A.K. Kostakov, S.P. Makhmadzhanov,  

Z.K. Bazarbay Influence of agromeliorative measures on the agrophysical  

properties of the soil ....................................................................................................................... 57 

Agrochemistry 
O. Zhandybayev, A. Malimbayeva, G. Yelibayeva Evaluating the effects of different  

nutrient management strategies on apple (malus pumila) in intensive orchards  
of Kazakhstan. Results from a 4-year study  ......................................................................... 67 

R.Sh. Kuzdanova, V.G. Chernenok, E.T. Nurmanov   The relationship of nitrogen nutri-
tion conditions with the productivity of Tamasha potatoes .......................................... 78 

Review  
A.A. Kurmanbayev, T.R. Sundet Soil health concept and modern soil health  

indicators ............................................................................................................................................. 91 

 



 

5 

Генезис и классификация почв  Почвоведение и агрохимия, №2, 2023 
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M.P. Babayev1, F.M. Ramazanova1*, R.I. Mirzezade1 

IMPACT OF DEVELOPMENT AND IRRIGATION ON THE SOIL OF THE DRY STEPPE 
ZONE OF AZERBAIJAN AND THE CLASSIFICATION SYSTEM 

1Ministry of Science and Education Republic of Azerbaijan Institute of Soil Science 
and Agrochemistry, 1073, Baku, Rahima 5 M. str., Azerbaijan,  

*e-mail: firoza.ramazanova@rambler.ru 

Abstract. In the given article the research results on change of the morphological – genetic 
structure of the profile, granulometric composition, distribution of the physical clay on profile, 
supplement of density, gross composition of soil and silty fraction of the virgin [Grey Cinnamonic] 
and irrigated grey-brown soil [Irrigated Grey- Cinnamonic] in the arid steppe zone of Azerbaijan 
have been described depending on their agricultural use and antiquity of irrigation.  Dependence 
of their density supplement of the irrigated grey-brown soil on granulometric composition and 
antiquity of their irrigation was established. The place of the virgin and irrigated grey-brown soil 
was defined depending on agricultural use and antiquity of irrigation in the system of the interna-
tional classification of WRB (2014): virgin saturated gleyey calcareous heavy-loamy grey-brown 
soil - Duric Gleyic Calcic Kastanozems (Loamic); Long- irrigated grey-brown (irrigation-
accumulative) (more than 300 years), powerful gleyey cultivated Long- irrigated calcareous 
heavy-loamy-Gleyic Petrocalcic Kastanozems (Anthric, Loamic).  

Key words: grey-brown soil, antiquity irrigation, granulometric composition, supplement of 
density, gross composition. 

INTRODUCTION 

Use of the soil resources in agricul-
ture affects the soil-forming process both 
directly and indirectly through other fac-
tors, taking on the leading functions of reg-
ulating the interrelation between soil and 
cultivation crops and natural landscape [1, 
2]. The agricultural soils in Azerbaijan differ 
for a period of development and degree of 
cultivation [3-5]. The transformation of nat-
ural biocenoses into agrocenoses is always 
accompanied by a change in morphological 
and physical parameters, as well as the 
qualitative and quantitative composition of 
organic residues [6, 7]. A quantitative ac-
count of such changes makes it possible to 
determine the speed and direction of soil 
formation processes [8-11]. 

Accounting for the content and re-
serves of nutrients, their distribution in 
the soil profile makes it possible to estab-
lish the amount of available nutrients for 
crops, their biogenic accumulation, the di-
rection of migration and participation in 

the biological circulation of elements, 
which is very important for increasing ag-
ricultural production in the dry subtropical 
zone of Azerbaijan [12]. The aim of the 
study is to assess changes in the morpho-
logical and agrochemical parameters of 
soils in the dry subtropical zone of Azer-
baijan under the influence of their agricul-
tural use. 

MATERIALS AND METHODS 

The studies were carried out in 1998-
2020 on virgin (Grey Cinnamonic) and irri-
gated gray-brown soils (Irrigated Grey Cin-
namonic, over 300 years). The soil-forming 
rocks are mainly modern gypseous calcar-
eous deluvial loessial clayey for virgin, bo-
haric and irrigative soils. Cultivation agro-
technics - zonal with some changes for 
each option.  

The climate is subtropical with dry 
hot summers, the amount of active to is 
4500-4848оC, the arrival of FAR is 120- 
133 kcal/cm2, the amount of precipitation 
is 180-330 mm per year; days with air      

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_2_5
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to> 100-285-330 and soil> 50 -315-360.  

The laying of soil sections, their de-
scription, the selection of soil samples and 
the establishment of the preliminary clas-
sification name of the soil in the field were 
carried out according to the Guidelines for 
Soil Description (FAO, 2012) and according 
to the methods [13-17]. In soil samples, 
the following were determined: physico-
chemical properties [18]. Based on mor-
phological and physicochemical properties, 
the name of gray-brown soils was given 
according to the International Soil Classifi-
cation based on the Abstract Base (WRB, 
2015) [19-21]. 

RESULTS AND DISCUSSION 

As it is known, the soils are charac-
terized with the definite appearance and 
special morphological structure, and even 
a short-term anthropogenic influence on 
the soil leads to changes in morphological 
features, radical genetic changes are creat-
ed in soil during prolonged irrigation and 
it affects the direction and intensity of soil 
formation [22-24].  

The parameters obtained on the ba-
sis of generalized and statistic study of nu-
merous field investigations of typical sec-
tions describe main types of morphological 
structure of dry steppe zone zones and vir-
gin, boharic, irrigated arid field (table 1).         

A statistical analysis of the main 
morphological indicators allows to get a 
correct average value of genetic layers 
(density) of the new soil for solution of the 
real problem, to show a change rate of the 
profile in a process of soil cultivation.  

An average quadratic inclination 
(S=4-12 cm), and relative error (P=4-10 %) 
can be considered an average value. This 
confirms correctness of the obtained aver-
age value. The prolonged and systematic 
irrigation is a reason for strong change of 
agrophysical features in the zonal soils.  

V.A. Kovda [25] indicates that an ap-
plication of cultivation in the dry steppe 
zone arid field condition improves water-
physical features of virgin soils, rises their 
waterproofing, water penetration, ability 
to retain moisture reserve in soil. 

Table 1 - Average statistical morphological indicators of grey-brown soils in the dry 
steppe zone  

Indict-
ors 

Virgin Boharic Newly irri-
gated 

Irrigated Anciently irri-
gated (over 
300 years) 

Thickness of 
layers, cm 

A-Aa 

AO 

A1' A1'p-A1'a 

A1"-A1"p-A1"a 

A1"' a 

  

  

34,7±0,70 

3,2±0,40 

18,5±0,71 

14,8±0,55 

- 

  

  

37,1±1,00 

- 

19,3±0,42 

17,8±0,80 

- 

  

  

42,6±1,23 

- 

25,6±0,66 

17,2±1.05 

- 

  

  

51,5±1,10 

- 

26,1±0,45 

24,2±0,64 

- 

  

  

66,8±2,19 

- 

27,2±0,57 

25,2±0,57 

20,3±1,31 

Agro- irrigation - - - - 99,8±4,47 

Depth with 

carbonate, cm 

39,0±1,28 46,7±2,36 65,4±2,35 97,1±2,40 - 

Layer formation 
in depth, cm 

Gypsum 

Salt 

  

- 

102,7±3,38 

153,1±7,36 

  

104,6±2,44 

- 

159,2±6,26 

  

113,4±7,68 

- 

- 

  

145,5±6,30 

- 

- 

  

- 

- 

- 
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Statistical investigation of factual da-
ta (table 2). The heavy loamy granulo-
metric composition is characteristic for 
virgin soils of the dry steppe zone of A-
layer. On average < 0.01 mm – 56.7+1.18 %. 
A quantity of notable claying particles  

< 0.01 mm is noted in the middle part (25-
50 cm) of profile. 

This is characteristic for boharic 
soils. The weak loamy is noted in the one-
metre layer, a composition of silt fraction is 
28.3±1.08-31.8±0.83 % physical clay is 
63.0±1.8-65±1.1. It is accordingly 3.5 % 
dry steppe zone, more than virgin zonal 
soils. This is explained with the intensive 
collection of agroirrigation floats and their 
heavy composition. 

Table 2 - Average statistical data of the granulometric composition in the grey-brown 
soils in the dry steppe zone zone  

Soils Average 
depth, cm 

Fraction<0,01 mm, % Fraction<0,001 mm, % Siltness 

Degree, 
% 

X S V Sx X S V Sx 

Virgin 0-25 

25-50 

50-100 

100-200 

200-300 

56,7 

64,3 

60,8 

58,0 

56,9 

6,76 

5,36 

5,21 

12,17 

9,79 

11,93 

8,34 

8,58 

21,00 

17,21 

1,18 

0,93 

0,85 

2,33 

2,95 

24,2 

28,6 

25,4 

20,4 

20,6 

5,99 

5,01 

4,80 

6,37 

8,40 

24,81 

17,45 

18,91 

31,21 

40,65 

1,04 

0,88 

0,68 

1,23 

2,53 

43 

45 

42 

35 

36 

Irriga-
ted 

0-25 

25-50 

50-100 

100-200 

200-300 

57,6 

59,2 

58,7 

53,8 

47,9 

4,64 

7,38 

8,47 

11,00 

11,14 

8,04 

12,45 

14,42 

20,40 

33,21 

0,80 

1,25 

1,26 

1,59 

2,76 

25,8 

27,7 

26,7 

24,3 

16,6 

1,71 

5,41 

5,52 

2,93 

6,63 

6,60 

19,54 

14,42 

12,06 

40,01 

0,30 

0,92 

0,82 

0,42 

1,65 

45 

47 

45 

45 

37 

An-
ciently 

Irriga-
ted 

(over 
300 
years) 

0-25 

25-50 

50-100 

100-200 

200-300 

63,0 

65,4 

64,7 

59,4 

57,4 

6,66 

7,30 

7,90 

10,64 

9,29 

10,60 

11,15 

12,21 

17,81 

16,17 

0,97 

1,10 

0,98 

1,40 

1,73 

29,2 

31,8 

30,6 

26,0 

23,0 

7,71 

5,51 

7,58 

5,29 

5,21 

26,12 

11,15 

27,74 

20,34 

22,62 

1,12 

0,83 

0,94 

0,70 

0,97 

46 

49 

47 

44 

40 

The soils which are irrigated with the 
transparent ganat and artesian waters have 
lighter composition along the profile. The 
noticeable difference of the upper three-

meter layer of the irrigated virgin soils is 
shown for a granulometric composition 
(table 3).  

 



 

8 

Генезис и классификация почв  Почвоведение и агрохимия, №2, 2023 

Sometimes if the granulometric compo-
sition is light loamy – 52.2 %, in all cases a 
composition of the particles (a composition 
mode is <0.01 mm 63.6 %), then the irrigated 
soils are heavy loamy 51.2-58.6 % (from 188 
cases) regularly rise and a composition of the 
light loamy (17.9 % from 188 cases) com-
pared to (13.5 % from 150 cases).  

The 3-meter layer of the upper stra-
tum formed by irrigation floats of irrigated 
soils (with turbid water) is light loamy-
59.4 % - 257 by chance (composition of the 
particles<0.01mm-65.3 %). A relative in-
crease in loamy (4.7 % in all cases) and 
light loamy (5.2 %) is observed depending 

on irrigation relief in the irrigated soils ir-
rigation period and so on). The profile of vir-
gin soils is distinguished with the density 
(table 4).  

The soil density changes at a large 
limit in the with some factors 
(granulometric and micro-aggregate, sup-
ply of organic substantive, adopted agro-
technics).  

An upper part of profile is considera-
bly humificated and it is characterized with 
the lower density in all cases; 1.19 g/cm3 – 
changing coefficient is 6.88 % (dry steppe 
zone).  

 

Particles 
composition 
<0,01mm,% 

Granulo-
metric compo-
sition 

Virgin Irrigated Anciently irrigated 

quantity 
number 

% quantity 
number 

% quantity 
number 

% 

0-5 Sand - - - - - - 

6-10 - - - - - - 

11-15 Sandy - - 1 0,5 2 0,8 

16-20 1 0,7 1 0,5 2 0,8 

21-25 Light loamy 1 0,7 1 0,5 2 0,8 

26-30 2 1,4 2 1,0 3 1,2 

31-35 Average loamy 3 2,0 7 3,7 4 1,6 

36-40 4 2,7 10 5,3 5 1,9 

41-45 10 6,7 12 6,4 6 2,3 

46-50 Heavy 

Loamy 

11 7,3 15 8,0 13 5,1 

51-55 14 9,3 28 14,9 24 9,3 

56-60 24 16,0 53 28,3 31 12,1 

61-65 Light 

Clayey 

45 29,8 30 16,0 64 24,7 

66-70 25 16,7 18 9,6 59 23,0 

71-75 9 6,0 8 4,3 30 11,7 

76-80 Average 

Clayey 

1 0,7 2 1,0 9 3,5 

81-85 - - - - 3 1,2 

>85 Heavy Clayey - - - - - - 

Total   150 100 188 100 257 100 

Mode     63,56   58,59   65,34 

Table 3 - Distribution of physical clay in the irrigated grey-brown soils of the dry steppe 
zone (layer 0-3 m) zone  
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The density usually rises in calcare-
ous layer and it is accordingly 1.414 ± 
0.025 and 1.378 ± 0.023 g/cm3. Density of 
soil-forming rocks depends on its granu-
lometric composition. Decrease is 1.22– 
1.34 g/cm3 in the loessed loamy soil.  

The information about the field soils 
is grouped depending on type and zone of 
the irrigation period and creates imagina-
tion about change of soil density in cultiva-
tion processes.  

Table 4 - Average statistical indicators of soil density (g/cm3) zone  

Soils Middle 
depth, cm 

The number 
of samples 

X S V Sx Average reliable 
interval till 0,05 

dry steppe zone, grey – brown 

Virgin 0 -25 

25-50 

50-100  

100-200 

200-300 

14 

14 

15 

14 

14 

1,190 
1,352 
1,414 
1,345 
1,227 

0,080 
0,098 
0,115 
0,115 
0,098 

6,88 

 9,29 
6,98 

 8,51 
7,94 

0,021 

 0,034 

0,025 

0,031 

0,029 

1,145-1,235 

1,279-1,425 

1,361-1,467 

1,279-1,411 

1,163-1,291 

Irrigated 0 -25 

25-50 

50-100 

100-200 

200-300 

10 

10 

15 

18 

10 

1,186 

1,402 

1,403 
1,423 
1,438 

0,161 

0,093 

0,093 
0,145 
0,232 

13,54 

6,63 

6,93 
10,22 
16,16 

0,041 

0,021 

0,020 

0,034 

0,073 

1,091-1,291 

1,355-1,449 

1,360-1,446 

1,352-1,494 

1,275-1,601 

Anciently 

Irrigated 

(over 300 
years) 

0 - 25 

25-50 

50-00  

100-200 

200-300 

16 

22 

28 

32 

22 

1,178 

1,302 

1,371 
1,406 
1,341 

0,118 

0,127 

0,117 
0,130 
0,103 

10,04 

9,72 

3,93 

 9,25 
7,64 

0,029 

0,027 

0,022 

0,023 

0,022 

1,117-1,239 

1,246-1,359 

1,326-1,416 

1,363-1,455 

1,295-1,387 

The density over all layers (irrigation 
with transparent water) in the irrigated 
soils is higher than zonal virgin soils (1.40–
1.44 g/cm3) except the ploughed soils which 
exposed to intensive cultivation during till-
ing and it regularly rises towards depth. If 
we compare density of the irrigated soils of 
the dry steppe zones with virgin soils, we can 
come to such a conclusion that its decrease 
occurs under plough layer, but increase hap-
pens under tillage. Change of the mineralogi-
cal composition of soils under an influence of 
irrigation is a complex process [26-28]. The 
general analyses of the silt fractions in the 
virgin and irrigated soils indicate (table 5) 
that there are definite differencies in a total 

composition of the cultivated dry steppe 
soils of montmorillonum group in the irri-
gated soils.  

The virgin soils and A - layer consist 
of 56-58 % of SiO2, and this descends to-
wards soil-forming rocks (49-51 %). The 
virgin and irrigated soils don’t differ for a 
quantity of Fe2O2. Molecul ratio of SiO2; 
R2O3is the silt fractional virgin soils - 3.3-
4.3, but it is 3.4-4.0 in the irrigated soils. 
This ratio and presence of K2O, MgO in silt 
fraction is explained by predominance of 
hydroslude minerals in silt fraction of vir-
gin soils, but by predominance of montmo-
rillonum group in the irrigated soils.  
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CONCLUSION 

Agricultural use and antiquity of irri-
gation of grey-brown soil in the arid sub-
tropic zone of Azerbaijan significantly in-
fluenced the process and peculiarity of the 
given soil. 

On the basis of the received data the 
place of the virgin and irrigated grey- 
brown soil in the system of the internation-

al classification of WRB (2014), virgin, sat-
urated gley calcareous heavy-loamy grey-
brown soil - Duric Gleyic Calcic Kastano-
zems (Loamic); Long- irrigated grey-brown 
(irrigation-accumulative) (more than 300 
years), powerful gleyey cultivated Long-
irrigated calcareous heavy-loamy-Gleyic 
Petrocalcic Kastanozems (Anthric, Loamic).  
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ТҮИ ІН 

М.П. Бабаев1, Ф.М. Рамазанова1*, Р.И. Мирзезаде1 

ӘЗІРБАИ ЖАННЫҢ ҚҰРҒАҚ ДАЛА АИ МАҒЫНЫҢ ТОПЫРАҒЫНА ИГЕРУ МЕН  

СУАРУДЫҢ ӘСЕРІ ЖӘНЕ ЖІКТЕУ ЖҮИ ЕСІ 
1 Әзірбайжан Республикасының Ғылым және Білім министрлігі Топырақтану 

және агрохимия институты,  1073, Баку, М. Рагим көшесі, 5, Әзірбайжан,  

*e-mail: firoza.ramazanova@rambler.ru 

Бұл мақалада Әзірбаи жанның құрғақ дала аи мағындағы тың (Grey Cinnamonic) және 
суармалы сұр-қоңыр топырақтардың (Irrigated Grey Cinnamonic) ауыл шаруашылығында 
паи далануға және суару ұзақтығына баи ланысты топырақ кескінінің морфологиялық-
генетикалық құрылымының, гранулометриялық құрамының өзгерістерін, кескін бои ында 
физикалық балшықтың таралуын, құрылымының тығыздығын, топырақтың жалпы 
құрамы мен сазды фракцияларының өзгеруі бои ынша зерттеу нәтижелері көрсетілген. 
Суармалы сұр-қоңыр топырақтардың түзілу тығыздығының гранулометриялық құрамға 
және оларды суару ұзақтығына тәуелділігі анықталды.  Алынған мәліметтердің негізінде 
ауыл шаруашылығында паи далануға және суару ұзақтығына баи ланысты тың және 
суармалы сұр-қоңыр топырақтың WRB (2014) халықаралық жіктеу жүи есінегі орны 
анықталды: тың, қаныққан сазды карбонатты ауыр-құмбалшықты сұр-қоңыр топырақ – 
Duric Gleyic Calcic Kastanozems (Loamic); ежелден суармалы сұр-қоңыр (суармалы-

mailto:firoza.ramazanova@rambler.ru
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аккумуляциялық) (300 жылдан астам), қалың сазды игерілген ежелден суармалы 
карбонатты ауыр құмбалшықты  – Gleyic Petrocalcic Kastanozems (Anthric, Loamic). 

Түйінді сөздер: сұр-қоңыр топырақ, ежелден суарылатын топырақ, 
гранулометриялық құрам, түзілу тығыздығы, жалпы құрам. 

 

РЕЗЮМЕ 

М.П. Бабаев1, Ф.М. Рамазанова1*, Р.И. Мирзезаде1 

ВЛИЯНИЕ ОСВОЕНИЯ И ОРОШЕНИЯ НА ПОЧВУ СУХОСТЕПНОИ  ЗОНЫ АЗЕРБАИ -
ДЖАНА И СИСТЕМА КЛАССИФИКАЦИИ  

1Министерство Науки и Образования Азербайджанской Республики Институт 
Почвоведения и Агрохимии, 1073, Баку, ул. М. Рагима, 5, Азербайджан,  

*e-mail: firoza.ramazanova@rambler.ru 

В статье изложены результаты исследовании  по изменению морфолого-
генетического строения профиля, гранулометрического состава, распределения физиче-
скои  глины по профилю, плотности сложения, валового состава почвы и илистои  фракции 
целинных (Grey Cinnamonic) и орошаемых серо-коричневых почв (Irrigated Grey Cinnamon-
ic) сухостепнои  зоны Азербаи джана в зависимости от их сельскохозяи ственного использо-
вания и давности орошения. Установлена зависимость плотности сложения орошаемых 
серо-коричневых почв от гранулометрического состава и давности их орошения. На осно-
вании полученных данных определено место целинных и орошаемых серо-коричневых 
почв в зависимости от сельскохозяи ственного использования и давности орошения в си-
стеме международнои  классификации WRB (2014): целина, насыщенная глеевая карбонат-
ная тяжело-суглинистая серо-коричневая почва – Duric Gleyic Calcic Kastanozems (Loamic); 
давнооршаемые серо-коричневые (ирригационно-аккумулятивные) (более 300 лет), мощ-
ная глеевая окультуренная давно орошаемая карбонатная тяжело-суглинистая– Gleyic Pet-
rocalcic Kastanozems (Anthric, Loamic). 

Ключевые слова: серо-коричневая почва, давноорошаемая почва, гранулометриче-
скии  состав, плотность сложения, валовои  состав. 
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АГРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПЛОДОРОДИЯ  

ДЕГРАДИРОВАННЫХ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ ЮГО-ВОСТОКА КАЗАХСТАНА 
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ул. Ерлепесова 1, Казахстан  

Аннотация. Результаты исследовании  открывают принципиально новые 
направления в использовании водных ресурсов, в изучении плодородия засоленных и 
вторично засоленных земель, при разработке агробиологических и агромелиоративных 
приемов их улучшения, в разработке эффективных приемов экологическои  устои чивости 
орошаемого земледелия. Разрабатываемая система существенно сократит затраты и 
позволит широко внедрить технологию капельного орошения на больших площадях и во 
многих хозяи ствах данного региона. Разрабатываемая система орошаемого земледелия 
может быть основои  адаптации сельского хозяи ства Или-Балхашского бассеи на к глобаль-
ному изменению климата с внедрением системы капельного орошения риса, диверсифика-
циеи  растениеводства с внедрением новых соле- и засухоустои чивых культур, освоением 
эффективных приемов мелиорации вторично засоленных земель. По результатам прове-
денных исследовании  на опытном участке под изучаемыми культурами до капельного 
полива отмечалось  слабое засоление. Так, плотныи  остаток под культурами варьирует  в 
пахотном 0-20 см слое в пределах 0,15-0,39 %, а в подпахотном 20-40 см слое в интервале 
0,13-0,58 %.  После проведения капельного полива содержание плотного остатка под ис-
следуемыми культурами несколько увеличилось до 0,34-1,48 % в пахотном слое до 0,12-
0,88 %, то есть до уровня слабои  и среднеи  засоленности. Результаты исследовании  по изу-
чению различных способов орошения риса на такыровидных почвах свидетельствуют о 
повышении урожаи ности риса при капельном орошении. В 2021 году при капельном 
орошении с мульчирующеи  пленкои  урожаи  зерна до риса составил 38,5 ц/га. Внесение 
100 кг аммофоса при рядовом посеве риса повышает урожаи  зерна до 42,2 ц/га. При ка-
пельном орошении без пленки проявляется наибольшая эффективность азотных удоб-
рении . При двухкратнои  подкормке с поливнои  водои  по 30 кг/га в фазу кущения и выб-
роса метелки урожаи ность риса повышается до 45,7 ц/га. Получены 651-478 ц/га зеленои  
массы суданскои  травы и 325-287 ц/га сорго, при капельном орошении урожаи  зерна сои 
составил 40,5 ц/га, что указывает на высокие мелиоративные свои ства этих культур для 
возделывания на засоленных и вторично засоленных почвах Акдалинского массива оро-
шения для кормовых целеи . Наилучшими мелиоративными культурами для возделывания 
в условиях засоленных такыровидных почвах Акдалинского массива орошения является 
соя, суданская трава и сорго. 

Ключевые слова: орошаемое земледелие, рис, почва, засоление, удобрение, капельное 
орошение, мелиорация, фитомелиорант, урожаи ность. 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время Казахстан 
столкнулся с проблемои  серьезного 
ухудшения состояния природных ресур-

сов и окружающеи  среды по всем наибо-
лее важным экологическим показате-
лям. Почти треть сельскохозяи ственных 
земель сеи час деградирована или нахо-

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_2_14
mailto:ainurdoszhanova@mail.ru
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дится под серьезнои  угрозои , а более 10 
млн гектаров потенциально пахотнои  
земли в прошлом было заброшено [1, 2]. 

Дефицит водных ресурсов являет-
ся ключевои  экологическои  проблемои , 
препятствующеи  устои чивому разви-
тию Казахстана. В настоящее время ост-
ро стоит вопрос использования ресур-
сов трансграничнои  реки Или. Основная 
стокообразующая часть бассеи на реки 
Или расположена на территории КНР, 
где водосбор имеет достаточно разви-
тую гидрографическую сеть. В результа-
те постоянно увеличивающегося водо-
забора китаи скои  сторонои  с 12 мая 
2014 года приточность реки Или резко 
начало уменьшаться с 291 м3/с до 90 м3/с, 
что приводит к постоянному снижению 
уровня водохранилища в среднем на      
3 см в день и усилению рисков электро-
снабжения. В экологическом плане об-
меление и засоление Балхаша может 
привести к последствиям, подобным 
трагедии Аральского моря. По научным 
прогнозам, к концу XXI века не исключе-
на возможность полного высыхания за-
паднои  части озера и превращения его 
восточнои  части в соленую лужу. Это 
может привести к глобальным измене-
ниям природного ландшафта Прибал-
хашья и превращению его в безжизнен-
ную пустыню. Или-Балхашскии  бассеи н 
занимает обширную территорию в 413 
тыс. кв. км на Юго-востоке Казахстана и 
Северо-Западе Китая. В бассеи не прожи-
вает пятая часть населения страны, по-
ловину которого составляют сельские 
жители. К началу 21 века Или-Балхаш-
скии  бассеи н оказался в бедственном 
положении, как в экономическом, так и 
экологическом плане.  

Экологическая ситуация в Или-
Балхашском регионе, охарактеризована 
как неустои чивая, с прогрессирующеи  
уязвимостью озера Балхаш. Это вызва-
но нерациональным водопользованием, 
несовершеннои  системои  управления 
ресурсами, межгосударственными про-
блемами вододеления и другими факто-

рами. Отсутствие программного реше-
ния вопроса может привести к экологи-
ческои  катастрофе, ведущеи  к утрате 
национального природного достояния, 
аридизации климата, социальнои  нап-
ряженности и экологическои  миграции 
населения [3].  

Причину обмеления специалисты 
видят в изменении гидрологического 
режима реки, что совпало с одновремен-
ным увеличением ее водозабора. Коэф-
фициент использования водных ресур-
сов бассеи на озера Балхаш достаточно 
высокии  и превышает экологически до-
пустимыи  предел. В результате этих 
двух факторов, Балхаш получает объем 
воды вдвое меньшии , чем прежде. В 
настоящее время общеи  экологическои  
проблемои  в бассеи не озера Балхаш яв-
ляется загрязнение атмосферного воз-
духа, водных ресурсов, накопление ток-
сичных и опасных отходов. Одновремен-
но с этим происходит и ухудшение эко-
логическои  обстановки в регионе, в 
свою очередь, оно влияет не только на 
количественное, но и на качественное 
изменение воды в озере Балхаш. Все это 
не может не отражаться на биоразнооб-
разии региона [4-6]. 

В настоящее время рис в Казах-
стане возделывается на площади около 
100 тыс. га. Для возделывания риса на 
такои  площади ежегодно расходуется до 
3 млрд м3 поливнои  воды, из них около 
0,3-0,4 млрд м3 для возделывания риса 
на Акдалинском и Каратальском масси-
вах орошения Или-Балхашского бассеи на.  

Цель наших исследовании: повы-
шение эффективности использования 
орошаемых земель Или-Балхашского 
бассеи на и создание модельного хозяи -
ства для демонстрации системы капель-
ного орошения риса, водосберегающих 
технологии  возделывания зернобобо-
вых, масличных и кормовых культур, 
обеспечивающие увеличение продук-
тивности орошаемои  пашни, кратное 
сокращение расхода поливнои  воды, 
предотвращение вторичного засоления 
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почвы и охрану окружающеи  среды. 

Одним из самых дешевых и эффек-
тивных способов освоения засоленных 
земель является фитомелиорация. Это 
достигается использованием фитоме-
лиоративного эффекта растении . При 
фитомелиоративном подходе задеи ст-
вуется природныи  потенциал растении , 
которые исторически являлись глав-
ным фактором почвообразования. Дан-
ныи  подход позволяет улучшать плодо-
родие почв при минимальных затратах, 
используя, в первую очередь, бесплат-
ную, экологически чистую и неисчер-
паемую энергию солнца, которая усваи-
вается в процессе фотосинтеза. Ослаб-
ление этого процесса и воспроизводство 
плодородия почв связано с оптимиза-
циеи  гумусного состояния и агрофизи-
ческих свои ств. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Решение поставленных задач осу-
ществлялось путем закладки и проведе-
ния полевых опытов и лабораторных 
исследовании . Полевые опыты заложе-
ны на полях ТОО «Агрофирма Бірлік» 
Балхашского раи она Алматинскои  области. 

Фенологические наблюдения за 
ростом и развитием растении  в основ-
ные фазы по методике Госкомиссии по 
сортоиспытанию [7, 8]. 

Определение запасов почвеннои  
влаги в динамике в основные фазы раз-
вития риса. Влажность почвы определя-
ется термостатно-весовым методом вы-
сушивания почвенных проб до постоян-
ного веса. Повторность отбора проб – 
трехкратная [9]. 

Учет полевои  всхожести семян пу-
тем подсчета на 4-х фиксированных 
площадках по 0,3 м2 на всех делянках по 
полным всходам. 

Учет густоты стояния растении  
путем подсчета количества растении   
0,3 м2 в начале и конце вегетации, изуча-
емых культур, в трехкратнои  повторности. 

Учет динамики накопления био-
массы растении  в основные фазы их 

развития путем отбора проб с каждого 
варианта в трехкратнои  повторности с 
измерением сырои  и сухои  массы [8]. 

Отбор образцов для изучения со-
держания питательных элементов в 
почве и растениях проводился по основ-
ным фазам роста и развития изучаемых 
культур. В научно-исследовательскои  
работе применялись следующие мето-
дики исследовании  почв: 

- общии  гумус определяются по 
И.В. Тюрину в модификации В.Н. Сима-
кова [10]; 

- лабильныи  гумус по И.В. Тюрина 
в  модификации  В.В. Пономаревои   и  

Т.А. Плотниковои  [11]; 

- легкогидролизуемыи  азот опре-
деляется по методу И. Тюрина и Н. Коно-
новои  [12]; 

- нитратныи  азот – ионометриче-
ским методом [13]; 

- подвижныи  фосфор и обменныи  
калии  по методу Б.П. Мачигина в моди-
фикации ЦИНАО [14]; 

- объемная масса по А.С. Качинско-
му [15]; 

- структурно-агрегатныи  состав по 
Н.И. Саввинову [16]. 

Перед уборкои  урожая с трех по-
вторностеи  опыта отбирались расти-
тельные образцы с определением ос-
новных элементов структуры урожая. 

Учет урожая проводился поделя-
ночно прямым комбаи нированием и 
методом пробных площадок. Обработка 
урожаи ных данных по методике Доспе-
хова [17]. 

Акдалинскии  массив орошения, 
как и вся территория дельтовых равнин 
реки Или, характеризуется общеи  бес-
сточностью грунтовых вод. По климати-
ческим показателям он входит в под-
провинцию северных пустынь, где испа-
ряемость превышает осадки в 8-10 раз. 
Перечисленные особенности сопровож-
даются развитым вертикальных форм 
водо- и солеобмена с тенденциеи  к соле-
накоплению. 
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Для подготовки почвы под капель-
ное орошение общая агротехника за-
ключалась в следующем: 

- предшественник люцерна после 
4-летнего стояния; 

- отвальная вспашка на глубину  

25-27 см; 

- культивация на глубину 12-15 см; 

- предпосевная обработка на глу-
бину посева семян; 

- посев культур под пленкои  про-
изведен сеялкои  2BMJ-4 (КНР), которая 
осуществляет одновременную укладку 
капельнои  ленты, натягивание мульчи-
рующеи  пленки, заделку семян поверх 
пленки и прикатывание с засыпкои  поч-
вы (рисунок 1). Семена по 1-2 штуки  

укладываются на расстоянии 10 см  

с нормои  высева семян 230-250 тыс.  
зерен на 1 га; 

- посев культур без пленки произ-

веден сеялкои  VenceTudo (Бразилия) на 
глубину 3-5 см (рисунок 2); 

- аммофос в дозе 100 ц/га внесен 
одновременно при посеве согласно схе-
мы опытов; 

- подкормка производилась амми-
ачнои  селитрои  с поливнои  водои  ка-
пельного орошения согласно, схемы 
опытов: первая – в начале кущения, вто-
рая – в фазу выметывания. 

Технология возделывания риса на 
варианте с затоплением чеков была сле-
дующая: 

- отвальная вспашка на глубину  

25-27 см; 
- культивация на глубину 12-15 см; 

- предпосевная обработка на глу-
бину посева семян; 

- посев риса произведен разброс-
ным способом агрегатом РУМ. 

 
Рисунок 1 – Посев культур с    

одновременнои  укладкои  капельнои  
ленты и мульчирующеи  пленкои  

 
Рисунок 2 – Посев культур без 

пленки  

Орошение затоплением риса про-
водилось по технологии принятои  в хо-
зяи ствах Балхашского раи она путем за-
топления чеков слоем воды 10-12 см 
после посева риса с увеличением слоя 
воды до 17-19 см после полных всходов  

риса до молочно-восковои  спелости 

зерна (рисунок 3). Орошение мелиора-
тивных культур по бороздам произво-
дилось подачеи  поливнои  воды лентои  
Экофлет с вмонтированными фитинга-
ми для струи воды в соответствии с ри-
сунком 3. 
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Рисунок 3 – Укладка капельнои  ленты и полив культур на деградированных 
почвах Акдалинского массива орошения  на полях ТОО «Агрофирма Бірлік» 

Балхашского раи она 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

На территории Акдалинскои  дель-
ты до орошения грунтовые воды зале-
гали большеи  частью на глубине 7-10 м, 
а под песчаными буграми – до 20 м и на 
процесс почвообразования влияния не 
оказывали. Акдалинскии  массив ороше-
ния находится в пределах провинции 
сульфатно-содового засоления почв. В 
соответствии с существующими класси-
фикациями на этом массиве выделено 
44 видовых наименовании  почв. Основ-
нои  фон представлен такыровидными в 
различнои  степени засоленными почва-
ми. Доминирующии  тип засоления в 
горизонтах максимального скопления 
солеи  – хлоридно-сульфатныи  и суль-
фатно-хлоридныи  с присутствием нор-
мальнои  соды. Незасоленные верхние 
горизонты почв и более глубокие слои 
грунтов имеют гидро-карбонатно-суль-

фатныи  тип солевого состава. Все поч-
вы массива карбонатны и характеризу-
ются высокои  щелочностью (pH 8-9). 
Солевои  состав почв во многом опреде-
ляет их физические и мелиоративные 
свои ства. Все такыровидные почвы ма-
логумусны. В верхних горизонтах содер-
жится 1-1,2 % гумуса. Вниз по профилю 
на глубине 25-35 см содержание гумуса 
снижается до 0,4-0,5 %. Основные запа-
сы элементов питания растении  сосре-
доточены также в верхнем 30-санти-
метровом слое. Почвы большеи  частью 
достаточны обеспечены подвижными 
формами калия и испытывают резкии  
недостаток в азотных и фосфорных 
удобрениях. Из микроэлементов в до-
статочном количестве содержится мар-
ганец, медь и бор, последнии  часто в 
избытке, очень мало молибдена, цинка 
и кобальта. Существеннои  особенно-
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стью почв Акдалинского массива оро-
шения является почти повсеместное 
щелочопроявление при орошении.  

Климат Акдалинского массива 
резко континентальныи  с большои  раз-
ницеи  температур дня и ночи, лета и 
зимы, с холоднои  малоснежнои  зимои  и 
жарким сухим летом. Среднемесячные 
температуры воздуха за вегетационныи  
период (IV-IХ месяцы) были высокие, 

особенно июнь, июль месяцы среднеме-
сячные температуры 2021 года были 
выше на 4-50С по сравнению с много-
летними за эти месяцы и составило 
21,10С. Сумма атмосферных осадков за 
вегетационныи  период составила – 
559,6 мм, а многолетние показатели 
суммы осадков за вегетационныи  пери-
од равнялись 139 мм (таблица 1).  

Таблица 1 - Основные метеорологические показатели за 2020-2022 гг. 
Исследования (данные метеостанции «Баканас»)  

Месяцы Показатели 

Температура воздуха, 0С Осадки, мм 

2020 г. 2021 г. 2022 г. Ср.мн. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Ср.мн. 

Март 6,0 8,0 11,0 -8,6 29,8 59,5 44,6 31 

Апрель 12,9 12,9 13,8 5,4 6,9 140,6 73,7 35 

Маи  19,0 18,0 20,0 14,0 15,5 190,5 103 36 

Июнь 25,7 25,7 30,9 16,2 16,0 120,0 68 32 

Июль 27,9 27,9 28,2 20,5 4,7 105,4 55,0 20 

Август 23,3 23,3 25,4 24,0 17,3 1,4 9,4 7 

Сентябрь 17,0 19,0 20,0 22,5 1,9 2,1 2,0 9 

Аридныи  климат, разнообразие 
геологических пород определяют пест-
роту и комплексность почвенного по-
крова. Основными зональными типами 
почв служат серо-бурые, такыровидные 
и характерными особенностями являет-
ся малое содержание гумуса 0,3-1,2 % и 
засоленность. 

Сероземы светлые формируются 
на возвышенных участках равнин под 
разреженнои  полыннои  и солянковои  
растительностью. Почвообразующие 
породы - пески и супеси. Содержание 
гумуса в верхнем горизонте низкое, ко-
леблется от 0,4 % до 1,6 % , мощность 
его 10-15 см гранулометрическии  сос-
тав сероземов светлых - супесчаныи . 

Динамика содержания основных 
элементов плодородия такыровидных 
почв в пахотном 0-20 см слое под посе-
вом риса без пленки свидетельствует, 

что после капельного полива содержа-
ние общего и лабильного гумуса повы-
силось соответственно на 1,14 % и 670 
мг/кг, нитратного азота на 70 мг/кг и 
уменьшилось количество легкогидро-
лизуемого азота на 42 мг/кг, подвижно-
го фосфора на 11 мг/кг, обменного ка-
лия на 69 мг/кг. После капельного поли-
ва риса под пленкои  содержание общего 
гумуса увеличилось в указанном слое 
почвы на 0,80 %, нитратного азота на    
2 мг/кг, подвижного фосфора на 8 мг/кг, 
обменного калия на 141 мг/кг и снизи-
лось количество лабильного гумуса на 
810 мг/кг, легкогидролизуемого азота 
на 3 мг/кг. 

Такыровидные почвы определяют 
основнои  земельныи  фонд. Все они ма-
логумусные. Возделывание риса по тра-
диционнои  технологии способствовало 
повышению содержания общего гумуса 
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в почве на 1,26 %, лабильного гумуса на 
1220 мг/кг, нитратного азота на 103 мг/кг, 
подвижного фосфора на 82 мг/кг, об-

менного калия на 384 мг/кг и уменьши-
лось количество легкогидролизуемого 
азота на 23 мг/кг (таблица 2). 

Таблица 2 - Изменение основных показателеи  плодородия почвы под рисом при 
различных способах капельного орошения 

Способы оро-
шения 

Глубина, 
см 

Общии  
гумус, 
% 

Лабиль-
ныи  гумус, 

мг/кг 

Легко-
гидроли-
зуемыи  
азот,     
мг/кг 

NO3, 
мг/кг 

P2O5, 
мг/кг 

K2O, 
мг/кг 

Срок определения маи  

Орошение 
затоплением 

0-20 0,48 1300 59 6,0 38,2  214 

Капельное 
орошение 

20-40 0,46 1430 34 3,20 23,1 121 

20-40 0,48 1040 39 10,0 69,1 673 

Капельное 
орошение под 
пленкои  

0-20 0,78 2210 6,30 37,0 20,0 314 

20-40 0,68 1300 5,0 23,0 19,1 290 

Срок определения сентябрь 

Орошение 
затоплением 

0-20 1,74 2520 36,3 109 120 598 

20-40 1,53 2660 5,40 81 58,0 381 

Капельное 
орошение 

0-20 1,76 2100 <2,80 70 39,4 451 

20-40 1,81 2100 <2,80 53 35,9 492 

Капельное 
орошение под 
пленкои  

0-20 1,58 1400 <2,80 39 28,0 455 

20-40 1,60 1680 3,50 56 25,0 427 

Оценка структурного состояния 
такыровидных почв показала, что со-
держание агрономически ценных агре-
гатов (10-0,25 мм) изменялось по куль-
турам в пределах 42-82 %, с наименьши-
ми показателями на рисе – 57 %, и 65- 
82 % на остальных, что соответствует 
хорошему и отличному их агрегатному 
состоянию соответственно. 

Необходимо отметить, что опыт-
ные участки имеют засоление. 
Результаты проведенных исследовании  
показали, что на опытном участке под 
изучаемыми культурами до капельного 
полива отмечалось слабое засоление. 
Так, плотныи  остаток под культурами 
варьирует  в пахотном 0-20 см слое в 
пределах 0,15-0,39 %, а в подпахотном 

20-40 см слое в интервале 0,13-0,58 %.  
После проведения капельного полива 
содержание плотного остатка под 
исследуемыми культурами несколько 
увеличилось до 0,34-1,48 % в пахотном 
слое до 0,12-0,88 %, то есть до уровня 
слабои  и среднеи  засоленности. На 
аллювиальных луговых почвах под 
возделываемыми культурами засоление 
в пределах 0,26-0,77 % с хлоридно-
сульфатным, сульфатным химизмом . 

По изменению основных показате-
леи  плодородия такыровидных почв 
отмечается под нетрадиционными куль-
турами при капельном орошении – зна-
чительное повышение их содержания в 
слое почвы 0-40 см в мае – в 2,0-3,4 раз и 
в меньшеи  степени – в 1,7-2,2 раз в сен-
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тябре по сравнению с их содержанием в 
июне месяце. По содержанию нит-
ратного азота в почве, его количество за 
изучаемыи  период повысилось на всех  
культурах на 4-30 мг/кг, за исключе-

нием суданскои  травы, где наблюдалось 
его стабилизация на уровне 6 мг/кг и 
снижением под посевами сафлора на       
2 мг/кг (таблица 3). 

Таблица 3 - Изменение основных показателеи  плодородия почвы под нетради-
ционными культурами при капельном орошении 

Культура Глуби-
на, см 

Общии  
гумус, 
% 

Лабиль-
ныи  гу-
мус, % 

Легко-
гидроли-
зуемыи  
азот,  
мг/кг 

NO3, 
мг/кг 

P2O5, 
мг/кг 

K2O, 
мг/кг 

Срок определения маи  

Кукуруза 0-20 0,92 0,130 48 4,80 32,3 391 

20-40 0,74 0,104 36 3,60 27,2 411 

Сахарная свекла с 
пленкои  

0-20 0,85 0,117 31 3,50 43,8 463 

20-40 0,5 0,169 31 6,60 47,1 395 

Соя 0-20 0,74 0,143 31 3,70 17,8 423 

20-40 1,42 0,234 31 <2,80 37,4 431 

Суданка 0-20 0,5 0,104 28 5,80 50,3 242 

20-40 0,54 0,013 25 4,10 20,4 242 

Сорго 0-20 1,06 0,169 36 <2,80 66,2 399 

20-40 0,98 0,013 34 5,50 63,8 407 

Сафлор 0-20 0,74 0,104 31 7,60 64,8 334 

20-40 0,52 0,039 25 5,50 31,5 318 

Сафлор 0-20 0,74 0,104 31 7,60 64,8 334 

20-40 0,52 0,039 25 5,50 31,5 318 

Срок определения сентябрь 

Кукуруза 0-20 0,86 0,098 39 8,90 72,8 465 

20-40 0,65 0,084 36 23,4 57,2 398 

Сахарная свекла 0-20 0,76 0,182 42 18,2 73,9 608 

20-40 0,67 0,168 42 15,1 77,3 469 

Соя 0-20 0,88 0,154 45 9,30 44,9 338 

20-40 0,76 0,084 48 5,90 32,4 229 

Суданская трава 0-20 0,74 0,098 34 5,60 46,9 720 

20-40 0,84 0,112 42 9,10 63,1 510 

Сорго 0-20 1,47 0,294 92 33,1 47,4 387 

20-40 1,58 0,266 67 22,4 68,5 256 

Сафлор 0-20 0,92 0,098 48 5,90 59,9 499 

20-40 0,53 0,084 42 5,60 25,1 338 

Способы орошения оказывают су-
щественное влияние на элементы ст-
руктуры урожая риса. При капельном 
орошении под пленкои  показатели как 
общеи , так и продуктивнои  кустистости 
растении  повысилась на 3,42-3,99 еди-
ниц или в 3-4 раза. Отмечается положи-

тельное влияние капельного орошения 
и на формирование озерненности ме-
телки и абсолютнои  массы зерна. Низ-
кии  показатель массы 1000 зерен на ва-
рианте капельного орошения под плен-
кои  можно объяснить высокои  кустис-
тостью риса при низкои  норме высева 
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семян. Отмечается положительное 
влияние капельного орошения и на 
формирование озерненности метелки и 
абсолютнои  массы зерна. Низкии  пока-
затель массы 1000 зерен на варианте 
орошения с затоплением  28,9 г.  

Наибольшим потребителем по-
ливнои  воды на единицу площади явля-
ется культура риса. На выращивание 
этои  культуры в Казахстане расходуют-
ся 50 % запасов поливнои  воды. В Казах-
стане, как и в странах Центральнои  
Азии, принят способ выращивания риса, 
основанныи  на продолжительном за-
топлении его посевов слоем воды. В 
производственных условиях ороситель-
ная норма риса с постоянным затопле-
нием и проточностью изменяется в пре-
делах от 25 до 35 тыс м3/га. При такои  
технологии орошения расход поливнои  
воды на выращивание риса намного 
превосходят биологическую потреб-
ность растении  в воде, значительная 
часть которои  теряется на испарение, 
фильтрацию и подпитку грунтовых вод. 
К тому же орошение риса методом 
затопления является одним из приемов 
мелиорации сильнозасоленных земель 
и способом борьбы с сорняками. Возде-

лывание риса с расходом огромного ко-
личества поливнои  воды в течение бо-
лее чем 50 лет привело к экологическои  
проблеме Арала и в последние годы и 
Балхаша. Использование такои  водозат-
ратнои  технологии в возделывании 
риса резко снизило эффективность ис-
пользования орошаемых земель со зна-
чительным сокращением площадеи  и 
продуктивности других орошаемых 
культур.  

Результаты исследовании  по изу-
чению различных способов орошения 
риса на такыровидных почвах свиде-
тельствуют о повышении урожаи ности 
риса при капельном орошении. Как вид-
но из данных таблицы 4, в 2021 году 
при капельном орошении с мульчирую-
щеи  пленкои  урожаи  зерна риса соста-
вил 38,5 ц/га. 

Внесение 100 кг аммофоса при ря-
довом посеве риса повышает урожаи  
зерна до 42,2 ц/га. При капельном оро-
шении без пленки проявляется наи-
большая эффективность азотных удоб-
рении . При двухкратнои  подкормке по-
ливнои  водои  по 30 кг/га в фазу кущения 
и выброса метелки урожаи ность риса по-
вышается на 45,7 ц/га (таблица 4). 

Таблица 4 – Урожаи ность риса в зависимости от способов орошения и удобрения 
на такыровидных почвах, ц/га  

Способы орошения Способы удобрения 

Без удобрении  Фон + N30+30 Аммофос при посеве 
100 кг/га - Фон + 

N30+30 

годы 

2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022 

Орошение затоп-
лением 

22,9 24,7 30,0 - - - - - - 

Капельное ороше-
ние 

26,4 25,5 33,5 32,3 30,5 40,5 42,4 36,2 42,4 

Капельное ороше-
ние под пленкои  

15,0 21,3 37,2 19,6 34,4 42,2 25,4 38,5 45,7 

НСР0,95 = 4,2 ц/га   



 

23 

Плодородие почв  Почвоведение и агрохимия, №2, 2023 

Принципиальное отличие работы 
от существующих аналогов экологиче-
ская направленность ведения сельского 
хозяи ства Или-Балхашского бассеи на на 
основе многократного сокращения рас-
хода поливнои  воды (на 0,4-0,5 млрд м3 
ежегодно) путем капельного орошения 

риса, гребневои  технологии возделыва-
ния культур, внедрения в культуру но-
вых высокоэффективных фитомелио-
рантов. В таблице 5 приведена уро-
жаи ность мелиоративных культур при 
различных способах орошения и посева. 

Таблица 5 – Урожаи ность мелиоративных культур при различных способах ороше-
ния и посева, ц/га 

Способ орошения Способ 
посева 

Культура 

Соя Суданская 
трава на зеле-
ную массу 

Сорго на зе-
леную массу 

2020 год 

Капельное орошение Рядовои  33,4 371 265 

Бороздковыи  полив 31,5 245 278 

2021 год 

Капельное орошение Рядовои  34,5 321 298 

Бороздковыи  полив 32,2 280 293 

2022 год 

Капельное орошение Рядовои  40,5 651 325 

Бороздковыи  полив 33,2 478 287 

Получено 651-478 ц/га зеленои  
массы суданскои  травы и 287-325 ц/га 
сорго, что указывает на высокие 
мелиоративные свои ства этих культур 

для возделывания на засоленных и 
вторично засоленных почвах Акда-
линского массива орошения для 
кормовых целеи .  

 
Рисунок 4 – Состояние посевов 
сои в фазу налива зерна 

 
Рисунок 5 – Состояние посевов 
сорго в фазу налива зерна 
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В течение вегетации сорго и су-
данская трава формировали большую 
вегетативную массу, что способствовало 
значительному подавлению сорняков, 
созданию благоприятного водного и 
воздушного режима. Полученные дан-
ные требуют в дальнеи шем более де-
тального изучения биологии и агротех-
ники этих культур, влияния их на мели-
оративные свои ства засоленных такы-
ровидных почв. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Динамика содержания основных 
элементов плодородия такыровидных 
почв в пахотном 0-20 см слое под посе-
вом риса без пленки свидетельствует о 
том, что после капельного полива, со-
держание общего и лабильного гумуса 
повысилось соответственно на 1,14 % и 
670 мг/кг, нитратного азота на 70 мг/кг 
и уменьшилось количество легкогидро-
лизуемого азота на 42 мг/кг, подвижно-
го фосфора на 11 мг/кг, обменного ка-
лия на 69 мг/кг. После капельного поли-
ва риса под пленкои , содержание обще-
го гумуса  увеличилось в указанном 
слое почвы на 0,80 %, нитратного азота 
на  2 мг/кг,   подвижного  фосфора   на 
8 мг/кг, обменного калия на 141 мг/кг и 
снизилось количество лабильного гуму-
са на 810 мг/кг, легкогидролизуемого 
азота на 3 мг/кг.  

Результаты проведенных исследо-
вании  показали, что на опытном учас-
тке под изучаемыми культурами до ка-
пельного полива отмечалось  слабое за-
соление. Так, плотныи  остаток под куль-
турами варьирует  в пахотном 0-20 см 
слое в пределах 0,15-0,39 %, а в подпа-
хотном 20-40 см слое в интервале 0,13-
0,58 %.  После проведения капельного 

полива содержание плотного остатка 
под исследуемыми культурами несколь-
ко увеличилось до 0,34-1,48 % в пахот-
ном слое до 0,12-0,88 %, то есть до уров-
ня слабои  и среднеи  засоленности. 

Наиболее эффективным способом 
применения удобрении  при капельном 
орошении является внесение 100 кг/га 
аммофоса при посеве и две азотные под-
кормки по 30 кг/га в фазу полных всхо-
дов и выброса метелок риса, что обеспе-
чивает получение 16 ц/га прибавки уро-
жая. 

Получены 651-478 ц/га зеленои  
массы суданскои  травы и 325-287ц/га 
сорго, при капельном орошении урожаи  
зерна сои составил 51,5 ц/га, что указы-
вают на высокие мелиоративные свои -
ства этих культур для возделывания на 
засоленных и вторично засоленных 
почв Акдалинского массива орошения 
для кормовых целеи . Наилучшими ме-
лиоративными культурами для возде-
лывания в условиях засоленных такы-
ровидных почвах Акдалинского массива 
орошения является соя, суданская трава 
и сорго. 

Таким образом, разработанные 
нами принципиально новые технологии 
возделывания орошаемых культур за-
ложены в основу разработки и внедре-
ния природосберегающеи  системы оро-
шаемого земледелия. Производствен-
ное испытание и внедрение новои  си-
стемы не только повысит продуктив-
ность орошаемых земель Или-Балхаш-
ского бассеи на, но имеет  немаловажное 
значение в деле охраны окружающеи  
среды, в получении экологически чи-
стои  и конкурентоспособнои  продукции 
сельского хозяи ства.  

 

 

Работа выполнена по проекту: «Агробиологические приемы восстановления 
плодородия деградированных орошаемых земель юго-востока Казахстана», ИРН 
AP13068063. 
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Зерттеу нәтижелері су ресурстарын паи далануда, тұзданған және қаи талап 
тұзданған жерлердің құнарлылығын зерттеуде, оларды жақсартудың агробиологиялық 
және агромелиоративтік әдістерін әзірлеуде, суармалы егіншіліктің экологиялық 
тұрақтылығының тиімді әдістерін әзірлеуде түбегеи лі жаңа бағыттарды ашады. 
Әзірленген жүи е шығындарды аи тарлықтаи  қысқартып, облыстың үлкен аумақтары мен 
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көптеген шаруашылықтарында тамшылатып суару технологиясын кеңінен енгізуге 
мүмкіндік береді. Дамыған суармалы егіншілік жүи есі күрішті тамшылатып суару жүи есін 
енгізу арқылы Іле-Балқаш бассеи ніндегі егін шаруашылығын жаһандық климаттың 
өзгеруіне беи імдеуге, тұзға және құрғақшылыққа төзімді дақылдарды ендіру арқылы 
қаи талама сортаңданған жерлерді мелиорациялаудың тиімді әдістерін жасауға және 
өсімдік шаруашылығын әртараптандыруға негіз бола алады. Жүргізілген зерттеулердің 
нәтижелері зерттелетін дақылдар егілген тәжірибелік алқапта тамшылатып суару 
алдында аздап тұзданғанын көрсетті. Осылаи ша,  егістіктегі топырақ тығыздығы 0-20 см 
жыртылмалы қабатта 0,15-0,39 % шегінде, ал суармалы 20-40 см қабатта 0,13-0,58 % 
аралығында өзгерді. Тамшылатып суарудан кеи ін зерттелген дақылдардың астындағы 
топырақ тығыздығы 0,34-1,48 %-ға деи ін, 0,12-0,88 %-ға деи ін, яғни төмен және орташа 
тұздылық деңгеи іне деи ін аздап өсті. Тақыр тектес топырақтарда күрішті суарудың 
әртүрлі әдістерін зерттеу бои ынша жүргізілген зерттеулердің нәтижелері тамшылатып 
суару әдісімен күріш өнімділігінің артқанын көрсетеді. 2021 жылы мульчирленген пленка 
астында тамшылатып суару арқылы күріш дәнінің өнімділігі 38,5 ц/га құрады. Күрішті 
қатарлап егу кезінде 100 кг аммофосты енгізу дәнді дақылдардың өнімділігін 42,2 ц/га 
арттырды. Пленкасыз тамшылатып суару арқылы азот тыңаи тқыштарының ең жоғары 
тиімділігі баи қалды. Суару суымен бірге күріштің түптену және масақ қалыптастыру 
кезеңінде дақылды екі қаи тара азот тыңаи тқыштарымен үстеме қоректендіру өнімділіктің 
45,7 ц/га арттырды. Судан шөбінен 651-478 ц/га және құмаи  дақылдарынан 325-287 ц/га 
жасыл массасы алынды, тамшылатып суару кезінде маи бұршақ дәнінің өнімділігі 51,5 ц/га 
құрады, бұл осы дақылдардың егістікке арналған жоғары мелиоративтік қасиеттерін 
көрсетеді. Ақдала суару массивінің тұзданған тақырлы топырақтарында өсіру үшін ең 
жақсы мелиоративтік дақылдар маи бұршақ, судан шөбі және құмаи  болып табылды. 

Түйінді сөздер: суармалы егіншілік, күріш, топырақ, тұздану, тыңаи тқыш, 
тамшылатып суару, мелиорация, фитомелиорант, өнімділік. 
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AGROBIOLOGICAL METHODS OF FERTILITY REHABILITATION OF DEGRADED IRRIGAT-
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The results of the research open up fundamentally new directions in the use of water re-
sources, in the study of the fertility of saline and secondarily saline lands, in the development of 
agrobiological and agro-reclamation methods for their improvement, in the development of effec-
tive methods for the environmental sustainability of irrigated agriculture. The developed system 
will significantly reduce costs and allow the widespread introduction of drip irrigation technology 
over large areas and in many farms in the region. The developed system of irrigated agriculture 
can be the basis for the adaptation of agriculture in the Ili-Balkhash basin to global climate change 
with the introduction of a drip irrigation system for rice, diversification of crop production with 
the introduction of new salt- and drought-resistant crops, and the development of effective meth-
ods of amelioration of secondary saline lands. The results of the conducted studies show that in 
the experimental area under the studied crops, before drip irrigation, there was a slight salinity. 
Thus, the dense residue under crops varies in the arable 0-20 cm layer within 0.15-0.39 %, and in 
the subarable 20-40 cm layer in the range of 0.13-0.58 %. After drip irrigation, the content of 
dense residue under the studied crops slightly increased to 0.34-1.48 % in the arable layer to 0.12
-0.88 %, that is, to the level of low and medium salinity. The results of studies on the study of vari-
ous methods of irrigating rice on takyr-like soils indicate an increase in rice yields with drip irriga-
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tion. In 2021, with drip irrigation with mulching film, the rice grain yield was 38.5 c/ha. The intro-
duction of 100 kg of ammophos during the row sowing of rice increases the grain yield by          
42.2 c/ha. With drip irrigation without a film, the greatest efficiency of nitrogen fertilizers is mani-
fested. With double fertilization with irrigation water of 30 kg/ha in the phase of tillering and pan-
icle ejection, the yield of rice increases by 45.7 c/ha. 651-478 c/ha of green mass of Sudanese 
grass and 325-287 c/ha of sorghum were obtained, with drip irrigation the soybean grain yield 
was 51.5 c/ha, which indicates the high ameliorative properties of these crops for cultivation on 
saline and secondarily saline soils of Akdalinsky irrigation array for fodder purposes. The best 
reclamation crops for cultivation in saline takyr-like soils of the Akdala irrigation array are soy-
bean, Sudanese grass and sorghum. 

Key words: irrigated agriculture, rice, soil, salinization, fertilizer, drip irrigation, meliora-
tion, phytomeliorant, productivity. 
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Аннотация. В статье приведены результаты испытания биопрепаратов «Тумат» и 
«Биоэкогум» на плодородие и урожаи ность рисово-болотных почв Акдалинского массива 
орошения Балхашского раи она Алматинскои  области. Установлено, что плодородие исход-
нои  почвы по существующим агрохимическим градациям характеризовалось щелочнои  
реакциеи  среды, очень низкои  обеспеченностью подвижными формами фосфора и калия, а 
содержание легкогидролизуемого азота было среднее. Содержание органического веще-
ства находилось на уровне 1,1 %. Вместе с тем, колебания по агрохимическим показателям 
на участках опыта были существенными. Так, по органическому веществу краи ние значе-
ния составили 0,7÷1,3 %, по легкогидролизуемому азоту 36,4÷75,6, по содержанию фосфо-
ра – 8÷14 и калия – 70÷160 мг/кг почвы. Выявлено, что внесение «Тумата» в почву и посев 
обработанными ими семенами риса оказало положительныи  эффект на стабилизацию гу-
мусного состояния, подвижного фосфора и обменного калия в фазу кущения. Из-за смены 
окислительно-восстановительнои  обстановки содержание легкогидролизуемого азота в 
данную фазу снизилось по всем вариантам опыта т.к. динамика содержания азота опреде-
ляется трансформациеи  азотных соединении  и их потреблением. В следующие фазы разви-
тия риса биомелиоранты способствовали повышению эффективного плодородия, положи-
тельно влияя на содержание подвижных минеральных форм азота. По всеи  видимости это 
очень перспективные варианты с точки зрения поддержания плодородия почв. Показано, 
что внесение данных биомелиорантов снижает потери гумуса с нисходящим током воды в 
затопленных почвах.  Как показали полученные данные биологического урожая наиболь-
шая прибавка получена в варианте 4 с внесением «Тумата» в почву + посадка необработан-
ных семян риса – 30,3 ц/га (36,1 %), при посеве обработанных им семян прибавка составила 
30,6 %. Прибавка 9 ц/га (25 %) и 7 ц/га (19,4 %) была получена в вариантах с посадкои  об-
работанных «БиоЭкоГумом» семян, и посадка их при внесении ее  в почву соответственно. 

Ключевые слова: плодородие почв, гумус, NPK, биопрепараты, урожаи ность. 

ВВЕДЕНИЕ 

В связи со все возрастающеи  ан-
тропогеннои  деградациеи  почв и с рез-
ким ухудшением их состояния пробле-
ма сохранения и повышения их плодо-
родия становится все более актуальнои . 
Практически все природные биохими-
ческие процессы почв и изменения 
направленности биологического круго-
ворота с положительного на отрица-
тельныи  являются результатом распаш-
ки и сельскохозяи ственного использо-
вания почв.  Последствиями нарушения 
природных почвообразовательных про-
цессов являются изменения запасов ор-

ганического вещества, снижение гумуса 
и элементов минерального питания в 
почвах. По мнению исследователеи , 
важнои  чертои  аграрного природополь-
зования является его рискованныи  ха-
рактер, приводящии  к нарушению спо-
собности природных систем к самовос-
становлению и самоочищению [1].   

Основными эволюционно и эколо-
го-генетическими показателями почв, 
характеризующими ее  плодородие яв-
ляются высокая биологическая актив-
ность и содержание гумуса. Высокогу-
мусированные почвы имеют благопри-
ятную для растении  структуру, хоро-
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шую водоудерживающую способность и 
достаточныи  запас питательных ве-
ществ [2]. Ученые экспериментальным 
путем установили, что повышение со-
держания гумуса на 1 % увеличивает 
продуктивность пашни дерново-под-
золистои  почвы более чем на 25 % [3-5].  

Уменьшение содержания гумуса 
приводит к ухудшению структуры поч-
вы и сокращению водопроницаемости и 
водоудерживающих свои ств почвы. Пло-
дородие почвы обладающая специфиче-
ским биотехнологическим свои ством 
определяет здоровье ландшафтнои  си-
стемы земледелия. А интенсификация 
сельскохозяи ственного производства, 
когда почва не справляется с антропо-
геннои  нагрузкои  приводит к усилению 
процессов деградации и потере ее   плодородия. 

Повышение урожаи ности сельско-
хозяи ственных культур, т.е.  чем больше 
урожаи  основнои  продукции поливных 
культур, тем больше они оставляют в 
почве органического вещества, что яв-
ляется залогом увеличения поступле-
ния органического вещества в почву. И в 
свою очередь с повышением плодоро-
дия почв тесно связано увеличение уро-
жаи ности возделываемых сельскохо-
зяи ственных культур. Для достижения 
этои  цели основными прие мами явля-
ются регулирование биологических 
процессов, проходящих в почве, пита-
тельного, водного, воздушного и тепло-
вого режима. Чтобы осуществить это на 
практике необходимо разработать ком-
плекс агротехнических и мелиоратив-
ных мероприятии . 

В связи с вышеизложенным био-
препараты «Тумат» и «Биоэкогум» мо-
гут быть использованы для распростране-
ния и внедрения с целью повышения пло-
дородия почв и продуктивности  риса. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования для по-
становки полевого опыта является поч-
венныи  покров КХ «Серик», располо-
женного на Акдалинском массиве оро-
шения. Почвы хозяи ства характеризу-

ются, как и почвы данного региона, 
ускоренным циклом накопления и раз-
ложения органического вещества.  

Исследования проведены согласно 
«Общесоюзнои  инструкции …. [6] и Ру-
ководство по проведению … [7]. Для 
уточнения контуров почв по космиче-
ским снимкам был использован GPS 18 
«Garmin» в паре с нетбуком «ASUS», а 
для определения координат точек раз-
резов использована система глобально-
го позиционирования GPS «Garmin 62s». 
Для анализа вещественного состава 
почв были использованы методики, по-
дробно изложенные в руководстве по 
общему анализу почв [8]. Оценка засо-
ленных почв нами базировалась на 3-х 
основных критериях: химизм (тип) засо-
ления, степень засоления и глубина зале-
гания солевого горизонта. Химизм засо-
ленных почв определялся составом анио-
нов и катионов. В первую очередь прини-
мались во внимание анионы, величины 
их отношении  в водных вытяжках почв [9-
12]. Статистическую обработку полу-
ченных данных проводили общеприня-
тыми методами математическои  стати-
стики, описанными [13-16] с использо-
ванием программы пакета анализов 
«Excel-97» и «Atte Stat». Обследование 
почв пашен проведено на основе «Мето-
дического руководства по проведению агро-
химического обследования почв сельскохозяи -
ственных угодии », п. Научныи , 2004 год [17].  

Полевои  опыт заложен в 3-х по-
вторностях в делянках по 50 м2 (схема 
опыта представлена в таблице 2). Ха-
рактеристики биопрепаратов «БиоЭко-
Гум» и «Тумат» и дозы внесения приве-
дены в статье авторов [18]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Перед закладкои  опыта проведено 

рекогносцировочное обследование тер-
ритории хозяи ства на площади 40 га, 
отведе нного под рис и проведена соле-
вая и почвенно-агрохимическая съе мка, 
по полученным результатам составле-
ны карты засоления почв на глубину      
0-20, 20-50 и 50-100 см (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Картограмма степени засоления  

0 – 20, 20 -50 и 50 – 100 см слоя почв  

Как видно из рисунка 1 в 0-20 см 
слое почвы КХ «Серик» в основном 
незасленные и слабозасоле нные, лишь 
на незначительнои  части поля встре-
чаются среднезасоле нные почвы. На 

глубине 20-50 и 50-100 см вся почва 
незасоленная. 

Также составлены картограммы 
содержания гумуса и основных элемен-
тов питания (NPK) (рисунок 2). 

   
 

   

Рисунок 2 – Картограмма содержания гумуса, легкогидролизуемого азота, 
подвижного фосфора и обменного калия в 0-20 см слое почв  
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Из картограмм (рисунок 2) видно, 
что обеспеченность данного поля гуму-
сом очень низкая, лишь маленькии  
верхнии  краи  поля (примерно 1-2 % 
площади) имеет низкую обеспечен-
ность. Содержание легкогидролизуемо-
го азота пестрое имеются участки от 
низкои  до высокои . Подвижным фосфо-
ром обеспечено плохо, содержание кото-

рого в основном очень низкое примерно 
на 85 % поля, немного низкое и малень-
кая часть поля среднеобеспечена. Об-
менным калием обеспечена пе стро от 
очень низкои  до высокои .  

Ниже приводим данные по плодо-
родию исходных почв участка поля, от-
веденного под опыты (таблица 1). 

Таблица 1 – Вариационно-статистические показатели плодородия исходных почв 

Показатели 

Показатели статистическои  обработки 

n M±m, % V, % 
Пределы ко-
лебании , % 

t-критерии  ± t0,05 * 
m tфакт t0,95 

Гумус общии , % 21 1,1±0,03 14,7 0,7÷1,3 31,3 2,08 0,07 

Гумус водораство-
римыи , % 

21 0,006±0,0004 28,9 0,003÷0,009 15,9 2,08 0,0008 

Растворимость гу-
муса, % 

21 0,6±0,04 31,6 0,3÷1,0 14,5 2,08 0,08 

Содержание азота в 
гумусе, % 

21 7,5±0,34 21,2 4,5÷10,7 21,6 2,08 0,72 

С 21 0,8±0,03 14,7 0,6÷1,0 31,3 2,08 0,06 

С:N 21 11,0±0.54 22,4 7,4÷17,4 20,5 2,08 1,12 

Азот общии , % 21 0,079±0,003 18,8 0,056÷0,09 24,4 2,08 0,0068 

Азот легкогидроли-
зуемыи , мг/кг 

21 49,6±2,24 20,7 36,4÷75,6 22,2 2,08 4,67 

Фосфор подвиж-
ныи , мг/кг 

21 10,1±0,29 13,3 8,0÷14,0 34,6 2,08 0,61 

Калии  обменныи , 
мг/кг 

21 95,2±5,28 25,4 70,0÷160,0 18,0 2,08 11,02 

Как следует из таблицы 1 плодо-
родие почвы по существующим агрохи-
мическим градациям характеризова-
лось щелочнои  реакциеи  среды, очень 
низкои  обеспеченностью подвижными 
формами фосфора и калия, а содержа-
ние легкогидролизуемого азота было 
среднее. Содержание органического ве-
щества находилось на уровне 1,1 %. Обо-
гащенность гумуса азотом средняя, со-
держание водорастворимых органиче-
ских веществ (Свод) выше среднего. Вме-
сте с тем, колебания по показателям 
плодородия почв на участках опыта бы-
ли существенными. Так, по органическо-
му веществу краи ние значения состави-
ли 0,7 и 1,3 %, по легкогидролизуемому 

азоту 36,4÷75,6, по содержанию фосфо-
ра – 8÷14 и калия – 70÷160 мг/кг почвы. 
Вариационно-статистическая обработка 
полученных средних данных показала 
их статистическую достоверность, кото-
рую оценивали по t-критерию Стъюден-
та (таблица 1). При 0,95 % вероятности 
фактические величины t-критерия Сть-
юдента по всем вариантам опыта выше 
их табличного значения, что указывает 
на их статистическую достоверность.  

На статистическую устои чивость 
указывает также и анализ степени вари-
абельности общего гумуса, содержания 
углерода, общего азота, подвижного 
фосфора, где величины их коэффициен-
тов вариации колеблются в пределах 
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13,3-18,8 % и по шкале градации соот-
ветствуют пределу незначительныи  и 
небольшои , а у остальных средняя сте-
пень варьирования, не превышающая 
40 %. Пределы колебания отдельных 
значении  (данные приведены выше) 
средних величин (кроме азота легко-
гидролизуемого и обменного калия) и 
пределы доверительного интервала 
достаточно узкие, что, хотя и косвенно, 
но указывает на статистическую устои -
чивость полученных средних величин 
по вариантам опытов.  

Таким образом, можно сказать, 
что полученные средние значения яв-
ляются статистически достоверными и 
могут быть использованы для обобще-
ния полученных результатов по иссле-
дованию влияния биоорганических ме-
лиорантов на гумусное состояние и эле-
менты питания. 

Следующии  отбор проб почв по 
вариантам опыта произведе н в фазу 
кущения, данные которых приведены в 
таблице 2. 

Из полученных в фазу кущения 
данных видно, что содержание общего 
гумуса во всех вариантах опыта снизи-
лось по сравнению с исходнои  почвои , 
кроме варианта с внесением «Тумата» в 
почву и посева обработанных данным 
биомелиорантом семян риса (1,17 %). 
Обогащенность гумуса азотом высокая 
в вариантах 2, 5 и 7 и очень высокая в 
контроле, 3, 4 и 6-ом вариантах. Содер-
жание водорастворимых органических 
веществ (Свод) в вариантах  2,  3,  5 и 7  

выше среднего, а в вариантах 1, 4 и 6 - 

высокое. 

При этом растворимость гумуса 
по всем вариантам увеличилась, но 
меньше всего также в этом варианте и в 
варианте с внесением «БиоЭкоГума» в 
почву + посев обработанных «БиоЭко-
Гумом» семян риса. То есть внесение 
данных биомелиорантов снижает поте-
ри гумуса с нисходящим током воды в 
затопленных почвах. Содержание лег-
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когидролизуемого азота ниже чем в ис-
ходнои  почве по всем вариантам опыта, 
что объясняется наиболее интенсив-
ным его поглощением растениями риса. 
В затопленнои  почве, как указывает 
Шеуджен [19], динамика содержания 
азота определяется трансформациеи  
азотных соединении  и их потреблением 
в связи со сменои  окислительно-
восстановительнои  обстановки. Следует 
отметить, что в 5 варианте снижение 
небольшое, что указывает на положи-
тельное деи ствие внесения «Тумата» в 
почву. Подвижныи  фосфор по всем вари-
антам опыта в данную фазу развития 
риса также снизился, кроме тех же вари-
антов с внесением биомелиорантов в 
почву. Что касается обменного калия 
его содержание в фазу кущения по всем 
вариантам опыта выше, но больше все-
го также в 5-ом варианте. Объяснение 
этому мы находим в работе Н.Н. Смирно-
вои  [20], которая отмечает положитель-
ное влияние затопления на содержание 
в почве обменного калия. Также по мне-
нию [20], лучшая обеспеченность затоп-

ляемых почв рисовых полеи  даннои  
формои  калия объясняется динамиче-
ским равновесием, существующим меж-
ду обменнои  и труднообменнои  форма-
ми калия. 

Таким образом, внесение биомели-
орантов в почву + посев обработанными 
ими семенами риса (5 вариант) оказало 
положительныи  эффект на стабилиза-
цию гумусного состояния, содержание 
легкогидролизуемого азота, подвижно-
го фосфора и обменного калия в фазу 
кущения. 

Данные анализа образцов почв, 
отобранных в фазе начала молочнои  
спелости приведены в таблице 3. Из 
таблицы видно, что содержание общего 
гумуса во всех вариантах увеличилось, 
кроме 5-го варианта, где немного снизи-
лось. Обогащенность гумуса азотом вы-
сокая в вариантах 2, 5, 6 и 7 и очень вы-
сокая в контроле, 3 и 4 -ом вариантах. 
Содержание водорастворимых органи-
ческих веществ (Свод) во всех вариантах 
среднее, кроме варианта 6, где этот по-
казатель низкии -0,12.  

Таблица 3 - Характеристика плодородия почв, отобранных в фазу начала молочнои  
спелости  
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1 
1,2 0,004 0,154 14,0 15,0 100,0 0,3 12,8 0,7 4,5 

2 
1,1 0,003 0,098 33,6 15,0 90,0 0,3 8,9 0,6 6,5 

3 
0,89 0,003 0,126 33,6 20,0 80,0 0,3 14,2 0,5 4,1 

4 
0,75 0,002 0,126 33,6 7,0 70,0 0,3 16,8 0,4 3,5 

5 
0,92 0,003 0,098 47,6 10,0 80,0 0,3 10,7 0,5 5,4 

6 
0,86 0,001 0,098 39,2 7,0 70,0 0,1 11,4 0,5 5,1 

7 
1,03 0,004 0,098 39,2 7,0 70,0 0,4 9,5 0,6 6,1 
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По сравнению с фазои  кущения 
содержание легкогидролизуемого азота 
в контрольном варианте снизилось в 3 
раза, а в остальных вариантах опыта с 
биомелиорантами в фазу начала молоч-
нои  спелости риса увеличилось или 
осталось на том же уровне (5-ыи  и 7-ои  
варианты), т.е. биомелиоранты способ-
ствовали повышению эффективного 
плодородия, положительно влияя на 
содержание подвижных форм азота. По 
всеи  видимости это очень перспектив-
ные варианты с точки зрения поддер-
жания плодородия почв. Снижения в 
динамике содержания подвижного фос-
фора по всем вариантам опыта не 
наблюдается. Обменныи  калии  во всех 
вариантах опыта снизился по сравне-
нию с их содержанием в фазу кущения. 

Определение урожаи ности сель-
скохозяи ственных культур, в том числе 
риса, вполне достаточно для количе-
ственнои  оценки продуктивности. Но 
это не дает возможности установить 

дефекты технологии возделывания так 
как не вскрывает условии  формирова-
ния урожая, использования ресурсов 
внешнеи  среды.  

Такие признаки как длина мете-
лок и количество зе рен на мете лке так-
же определяют урожаи ность риса, их 
произведением определяется биологи-
ческая урожаи ность. При этом фактора-
ми, оказывающими на них влияние яв-
ляются генетические, метеорологиче-
ские, технологические и т.д. [21]. Корре-
лятивную связь урожаи ности риса с ко-
личеством продуктивных побегов, мете-
лок, колосков и зерен на растении уста-
новили многие исследователи [22-25]. 
Приведенные в работе результаты дают 
возможность оценить за счет каких эле-
ментов структуры урожая сложилась 
биологическая урожаи ность культуры 
риса. Показатели длины растении  риса, 
длины мете лки и количество зе рен ос-
новнои  мете лки по вариантам опыта 
даны в таблицах (таблица 4-6). 

Таблица 4 – Вариационно-статистические показатели высоты растении  риса по 
вариантам опыта 

Варианты 
опыта 

Показатели статистическои  обработки 

n M±m,% V, % 
Пределы 
колебании , 

% 

t-критерии  
± t0,05 * m 

tфакт t0,95 

1 30 66,6±1,49 12,3 32,0÷77,0 44,7 2,04 3,05 

2 30 65,8±2,22 18,4 40,5÷82,0 29,7 2,04 4,53 

3 30 69,9±1,56 12,2 51,0÷85,5 44,9 2,04 3,18 

4 30 72,1±1,88 14,3 45,0÷87,0 38,3 2,04 3,85 

5 30 72,0±1,15 8,8 55,0÷86,5 62,3 2,04 2,36 

6 30 71,9±2,11 16,1 45,0÷88,5 34,1 2,04 4,32 

7 30 70,9±0,85 6,6 58,5÷78,0 83,1 2,04 1,75 

Из данных таблицы видно, что 
длина растении  риса была выше на всех 
вариантах опыта с разными сочетания-
ми биомелиорантов по сравнению с 
контролем, кроме варианта с обрабо-
танными «Туматом» семенами риса. Ва-
риационно-статистические показатели 
[13], приведе нные в таблице 4 указыва-
ют на достоверность полученных дан-

ных. При 95 % уровне значимости зна-
чения вычисленных значении  t-крите-
рия Стьюдента (tфакт.) по всем вариан-
там опыта значительно больше, чем tтаб., 
что подтверждает статистическую до-
стоверность полученных данных. Также 
косвенным подтверждением достовер-
ности могут служить и достаточно уз-
кие пределы доверительного интервала 
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и незначительные величины коэффици-
ентов вариации изучаемых признаков в 
пределах небольших (10-20) в 6-ти ва-
риантах опыта и незначительных (0-10) 
в 5-м и 7-ом вариантах опыта, что ука-
зывает на статистическую стабиль-
ность полученных данных. Исходя из 

этого полученные данные высоты рас-
тении  отличаются статистическои  
устои чивостью. Известно, что важным 
признаком, влияющим на урожаи ность 
риса также является длина метелки ри-
са (таблица 5), показатель количества 
зерен в метелке и ее плотности.  

Таблица 5 – Вариационно-статистические показатели длины мете лки растении  
риса по вариантам опыта 

Варианты 
опыта 

Показатели статистическои  обработки 

n M±m,% V, % Пределы колебании , % 
t-критерии  ± t0,05 * 

m tфакт t0,95 

1 30 13,7±0,24 9,7 9,5÷16,0 56,4 2,04 0,50 

2 30 13,3±0,38 15,7 8,0÷16,0 34,8 2,04 0,78 

3 30 14,4±0,30 11,7 10,0÷16,0 46,7 2,04 0,61 

4 30 14,4±0,32 12,1 9,0÷17,0 45,4 2,04 0,65 

5 30 14,3±0,31 11,7 10,5÷17,0 46,7 2,04 0,63 

6 30 14,5±0,28 10,5 10,0÷17,0 52,2 2,04 0,57 

7 30 14,0±0,20 7,7 12,0÷16,0 70,9 2,04 0,40 

Из приведеннои  выше таблицы 
видно, что длина мете лок по всем ва-
риантам опыта, кроме варианта 2 
(посев обработанных «Туматом» семе-
нами) выше, чем в контроле, что ука-
зывает на положительныи  эффект от 
применения разных вариантов биоме-
лиорантов на данныи  показатель 
структуры урожая риса.  

Статистическую достоверность 
полученных данных длины мете лки 
подтверждают вычисленные значения   
t-критерия Стьюдента при 95 % уровне 
значимости, значение которых значи-
тельно больше, чем tтаб. [13]. Величины 
коэффициентов вариации по градации 
степени варьирования незначительные 
и небольшие (в пределах 0-10, 10-20 со-
ответственно) также указывают на ста-
тистическую стабильность полученных 
данных длины метелок. Пределы дове-
рительного интервала узкие, что под-
тверждает достоверность полученных 
данных, а пределы колебании  также не-
значительны, полученные данные дли-
ны мете лок риса отличаются статисти-
ческои  устои чивостью. Урожаи ность 
риса непосредственно определяется ко-

личеством зерновок на метелке. Дан-
ные таблицы 6 также показывают, что 
этот важныи  признак во всех вариантах 
выше, чем в контроле, опять кроме 2-го 
варианта, в котором он ниже, чем в кон-
троле.  

Полученные данные количества 
зе рен мете лок риса статистически не 
вполне устои чивы. Так, вычисленные 
значения t-критерия Стьюдента при 95 
% уровне значимости, незначительно 
больше, чем tтаб. пределы колебания 
очень большие. Это объясняются тем, 
что в этом году лето было очень жарким 
и на этом фоне нехватка воды оказало 
отрицательное влияние, а также разные 
отметки по высоте чека. На значение 
этих факторов для формирования уро-
жая риса указывают и исследования 
многих уче ных. Глобальное потепление 
сопровождается аномальными природ-
ными явлениями: жарои , наводнения-
ми, изменениями циклов осадков, режи-
ма циркуляции воздуха и т.д. Все это 
также оказывает влияние на условия 
ведения сельского хозяи ства [26]. К сни-
жению продуктивности приводят и вы-
сокие температуры в фазу кущения ри-
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Таблица 6– Вариационно-статистические показатели количества зе рен основнои  
мете лки по вариантам опыта 

Варианты 
опыта 

Показатели статистическои  обработки 

n M±m, % V, % 
Пределы колеба-

нии , % 

t-критерии  
± t0,05 * m 

tфакт t0,95 

1 30 59,5±3,12 28,8 24÷95 19,0 2,04 6,39 

2 30 58,3±4,39 41,3 16÷105 13,3 2,04 8,98 

3 30 66,4±3,70 30,5 25÷107 18,0 2,04 7,56 

4 30 64,2±3,74 31,9 22÷93 17,2 2,04 7,66 

5 30 75,4±3,76 27,3 30÷120 20,1 2,04 7,69 

6 30 69,6±3,46 27,2 24÷101 20,1 2,04 7,08 

7 30 66,5±2,90 23,9 36÷96 22,9 2,04 5,93 

са. Так, высокая температура в зоне узла 
кущения усиливает темп формирования 
колосков и приводит к быстрому разви-
тию метелки с малым числом зерен. По-
этому необходимо проводить все меро-
приятия, которые способствуют увели-

чению конуса нарастания – своевремен-
ное внесение азотных удобрении  перед 
посевом и в подкормку, понижение тем-
пературы слоя воды за счет увеличения 
его глубины или проточности [27]. 

Весьма ответственным периодом 
в формировании урожая риса, когда рас-
тения очень чувствительны к темпера-
туре, является фаза трубкования, в про-
цессе которои  закладывается продук-
тивность метелки. Оптимальная темпе-
ратура для этого периода – 20-22°C, что 
на 4-6°C меньше оптимальных темпера-
тур для предыдущих фаз развития рас-
тении  риса [27].  

Цветение риса не наступает в 
естественных условиях раньше момен-
та, когда нарастание температур, до-
стигнув максимума, не начнет спадать. 
Падение температур на 1,5 – 3,0°C от 
среднеи  температуры самои  жаркои  де-
кады и есть момент начала цветения 
риса [28]. Для образования полновес-
ных зерновок с крупным зародышем, по 
мнению П.С. Ерыгина [29], наиболее 
благоприятна температура, не поднима-
ющаяся выше 24–25°C в первые перио-
ды формирования семени и не опускаю-
щаяся ниже 17–15°C в последующие.   

Рис сильно реагирует на глубину 
затопления, с которои  непосредственно 

связана оптимальная густота травостоя 
и урожаи ность. В работах уче ных [30] 
приводились данные о влиянии сплани-
рованности на эти показатели. Равно-
мерныи  слои  воды на чеке можно полу-
чить только на тщательно спланиро-
ваннои  его поверхности, с которои  свя-
заны величина урожая, оросительная 
норма и объем планировочных работ. 
Во многих рисовых хозяи ствах Респуб-
лики проведение планировочных работ 
находится на низком уровне.  

Биологическую урожаи ность оп-
ределяли выборочно, методом взятия 
снопов с 1 квадратного метра в 3-х по-
вторностях с каждого варианта непо-
средственно перед проведением убо-
рочных работ с последующим пересче-
том урожаи ности, полученнои  с участка 
отбора проб, на гектар.  Был  отобран 21 
сноп, проведена статистическая обра-
ботка полученных данных [13]. Полу-
ченные результаты биологического 
урожая  приведены  на  рисунке  7  и 
таблице 7.  



 

38 

Плодородие почв  Почвоведение и агрохимия, №2, 2023 

   
 

   

Рисунок 4 – Фрагмент опытных делянок и сноповои  анализ урожая риса по 
вариантам опыта  

Таблица 7 – Влияние биомелиорантов на урожаи ность риса по вариантам опыта 

Варианты опыта Среднее из 3-х повторностеи , ц/га 
Прибавка 

ц/га % 

1 36,0±0,065 - - 

2 35,0±0,080 -1,0 - 

3 45,0±0,117 9,0 25,0 

4 49,0±0,064 13,0 36,1 

5 47,0±0,052 11,0 30,6 

6 43,0±0,116 7,0 19,4 

7 45,0±0,076 9,0 25,0 

Как показали полученные данные 
биологического урожая наибольшая 
прибавка получена в варианте 4 с внесе-
нием «Тумата» в почву + посадка необ-
работанных данным биомелиорантом 
семян риса – 49,0 ц/га (36,1 %). А вот 
когда были посеяны обработанные им 
семена (вариант 5), урожаи  был немно-
го ниже, прибавка составила 30,6 %. 
Прибавка 9 ц/га (25 %) была получена в 
вариантах 3 и 7 (посадка обработанных 
«БиоЭкоГумом» семян, и посадка их при 
внесении ее  в почву соответственно). 

Эффекта не было только при посадке 
обработанных «Туматом» семян риса – 
урожаи  в данном варианте (2) был ни-
же, чем в контроле. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Плодородие исходнои  почвы по 
всем делянкам опыта по существующим 
агрохимическим градациям характери-
зовалось щелочнои  реакциеи  среды, 
очень низкои  обеспеченностью подвиж-
ными формами фосфора и калия, а со-
держание легкогидролизуемого азота 
было среднее. Содержание органическо-
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го вещества находилось на уровне 1,1 %. 
Вместе с тем, колебания по агрохимиче-
ским показателям на участках опыта 
были существенными. Так, по органиче-
скому веществу краи ние значения со-
ставили 0,7 и 1,3 %, по легкогидролизу-
емому азоту 36,4÷75,6, по содержанию 
фосфора – 8÷14 и калия – 70÷160 мг/кг 
почвы. 

Внесение «Тумата» в почву + посев 
обработанными ими семенами риса (5 
вариант) оказало положительныи  эф-
фект на стабилизацию гумусного состо-
яния, подвижного фосфора и обменного 
калия в фазу кущения. При этом раство-
римость гумуса по всем вариантам уве-
личилась, но меньше всего также в этом 
варианте и в варианте с внесением 
«БиоЭкоГума» в почву + посадка обрабо-
танных «БиоЭкоГумом» семян риса. То 
есть внесение данных биомелиорантов 
снижает потери гумуса с нисходящим 
током воды в затопленных почвах. Со-
держание легкогидролизуемого азота в 
данную фазу ниже чем в исходнои  почве 
по всем вариантам опыта, что объясня-
ется сменои  окислительно- восстанови-
тельнои  обстановки т.к. динамика со-
держания азота определяется транс-
формациеи  азотных соединении  и их 
потреблением.  

 В фазу начала молочнои  спелости 
содержание общего гумуса во всех вари-
антах немного снизилось. По сравнению 
с фазои  кущения содержание легкогид-
ролизуемого азота в контрольном вари-
анте снизилось в 3 раза, а в остальных 
вариантах опыта с биомелиорантами в 

фазу начала молочнои  спелости риса 
увеличилось или осталось на том же 
уровне (5-ыи  и 7-ои  варианты), т.е. био-
мелиоранты косвенно способствовали 
повышению эффективного плодородия, 
положительно влияя на содержание по-
движных минеральных форм азота. По 
всеи  видимости это очень перспектив-
ные варианты с точки зрения поддер-
жания плодородия почв. По всем вари-
антам опыта наблюдается некоторое 
увеличение подвижнои  формы фосфора. 
Обменныи  калии  во всех вариантах 
опыта снизился по сравнению с их со-
держанием в фазу кущения. 

Основными показателями эконо-
мическои  эффективности в производ-
стве является урожаи ность. Как показа-
ли полученные данные биологического 
урожая наибольшая прибавка получена 
в варианте 4 с внесением «Тумата» в 
почву + посадка необработанных данным 
биомелиорантом семян риса – 49,0 ц/га 
(36, 1%). А вот когда были посеяны об-
работанные им семена (вариант 5), уро-
жаи  был немного ниже, прибавка соста-
вила 30,6 %. Прибавка 9 ц/га (25 %) и 7 ц/га 
(19,4 %) была получена в вариантах 3 и 
7 (посадка обработанных «БиоЭкоГумом» 
семян, и посадка их при внесении ее  в 
почву соответственно). Эффекта не бы-
ло только при посадке обработанных 
«Туматом» семян риса. 

В целом по всем вариантам опыта 
урожаи  риса в этом году был ниже, чем 
в прошлом, о причинах которого было 
сказано выше. 
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ТҮИ ІН 

М.А. Ибраева1*, А.И. Сулеи менова1, А.К. Абаи 1, Н.М.Токсеи тов1 

«ТУМАТ» ЖӘНЕ «БИОЭКОГУМ» БИОЛОГИЯЛЫҚ ПРЕПРАТТАРЫН ПАИ ДАЛАНУДЫҢ 
ТОПЫРАҚ ҚҰНАРЛЫҒЫНА ЖӘНЕ КҮРІШ ШЫҒЫМЫНА ӘСЕРІ 

1Ө.О.Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми зерттеу 
институты, Алматы қаласы, әл-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан, 

*e-mail: ibraevamar@mail.ru 

Мақалада Алматы облысы Балқаш ауданындағы Ақдала суару алқабының күріш-
батпақты топырақтарының құнарлылығы мен өнімділігіне «Тумат» және «БиоЭкоГум» 
биопрепараттарын сынау нәтижелері берілген. Қолданыстағы агрохимиялық градациялар 
бои ынша бастапқы топырақтың құнарлылығы қоршаған ортаның сілтілі реакциясымен, 
фосфор мен калии дің жылжымалы түрлерінің өте аз қорымен, жеңіл гидролизденетін азот 
мөлшерінің орташа болуымен сипатталатыны анықталды. Органикалық заттардың 
мөлшері 1,1 % деңгеи інде болды. Бұл ретте тәжірибелік аи мақтарда агрохимиялық 
көрсеткіштердің ауытқуы аи тарлықтаи  болды. Сонымен, органикалық заттар үшін 
экстремалды мәндер 0,7÷1,3 %, жеңіл гидролизденетін азот үшін 36,4÷75,6 %, фосфор 
мөлшері бои ынша – 8÷14 және калии  – 70÷160 мг/кг топырақ. «Туматты» топыраққа енгізу 
+ олармен өңделген күріш тұқымымен себу топырақ өңдеу фазасында қарашіріктің, жыл-
жымалы фосфордың және алмасатын калии дің күи ін тұрақтандыруға оң әсер еткені 
анықталды. Бұл фазадағы жеңіл гидролизденетін азоттың мөлшері тәжірибенің барлық 
нұсқаларында төмендеді, бұл тотығу-тотықсыздану ортасының өзгеруімен түсіндіріледі, 
өи ткені азот құрамының динамикасы азот қосылыстарының өзгеруімен және олардың 
шығынымен анықталады. Күріш дамуының келесі фазаларында биомелиоранттар азоттың 
жылжымалы минералды формаларының құрамына оң әсер ете отырып, тиімді құнар-
лылықтың артуына ықпал етті. Бұл топырақ құнарлылығын сақтау тұрғысынан өте тиімді 
нұсқа болып табылады. Бұл биомелиоранттарды енгізу су басқан топырақтарда судың 
төмен қараи  ағынымен гумустың жоғалуын азаи татыны көрсетілген. Биологиялық 
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 шығымдылық бои ынша алынған деректер көрсеткендеи , ең үлкен өсім 4-нұсқада 
«Туматты» топыраққа енгізу + осы биомелиорантпен өңделмеген күріш тұқымын 
отырғызу – 30,3 ц/га (36,1 %), өңделген тұқым себу кезінде алынған. «Тумат», өсім 30,6 
паи ызды құрады. «БиоЭкоГуммен» өңделген тұқымдарды отырғызу және оны топыраққа 
енгізген кезде отырғызу нұсқаларында сәи кесінше 9 к/га (25 %) және 7 к/га (19,4 %) өсім 
алынды. 

Түйінді сөздер: топырақ құнарлығы, қарашірік, NPK, биопрепараттар, өнімділік. 
 

SUMMARY 

М.А. Ibrayeva1*, A.I. Suleimenova1, A.K. Abay1, N.M. Toxeitov1 

IMPACT OF THE USE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS «TUMAT» AND «BIOECOHUM»  

ON SOIL FERTILITY AND RICE YIELD 
1 Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  

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

*e-mail: ibraevamar@mail.ru 

The article presents the results of testing the biopreparations «Tumat» and «BioEkoHum» 
for fertility and productivity of rice-marsh soils of the Akdala irrigation array of the Balkhash 
district of the Almaty region. It was established that the fertility of the original soil according to 
the existing agrochemical gradations was characterized by an alkaline reaction of the 
environment, a very low supply of mobile forms of phosphorus and potassium, and the content of 
easily hydrolysable nitrogen was average. The content of organic matter was at the level of 1.1 %. 
At the same time, fluctuations in agrochemical parameters in the experimental plots were 
significant. So, for organic matter, the extreme values were 0.7÷1.3 %, for easily hydrolysable 
nitrogen 36.4÷75.6 %, for phosphorus content - 8÷14 and potassium - 70÷160 mg/kg of soil.It was 
revealed that the introduction of «Tumat» into the soil + sowing with rice seeds treated by them 
had a positive effect on the stabilization of the humus state, mobile phosphorus and exchangeable 
potassium in the tillering phase.  Due to the change in the redox environment, the content of easily 
hydrolysable nitrogen in this phase decreased in all variants of the experiment, since the dynamics 
of nitrogen content is determined by the transformation of nitrogen compounds and their 
consumption. In the next phases of rice development, bioameliorants contributed to an increase in 
effective fertility, positively influencing the content of mobile mineral forms of nitrogen. 
Apparently, these are very promising options in terms of maintaining soil fertility. For all variants 
of the experiment, there is a slight increase in the mobile form of phosphorus, and the content of 
exchangeable potassium decreased compared to their content in the tillering phase. As the 
obtained data on the biological yield showed, the largest increase was obtained in option 4 with 
the introduction of «Tumat» into the soil + planting of rice seeds untreated with this biomeliorant 
- 30.3 c/ha (36.1 %), when sowing the seeds treated with it, the increase was 30.6 %. An increase 
of 9 q/ha (25 %) and 7 q/ha (19.4 %) was obtained in the variants with planting seeds treated 
with «BioEcoHum», and planting them when it was introduced into the soil, respectively. 

Key words: soil fertility, humus, NPP, biopreparations, productivity. 
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С.Б. Кененбаев1, Г.Л. Есенбаева1*, Е.А. Жанбырбаев1, А.Н. Бектурганов1 
ВЛИЯНИЕ БИОУДОБРЕНИЙ И БИОПРЕПАРАТОВ НА ПОКАЗАТЕЛИ ПЛОДОРОДИЯ 

И ПРОДУКТИВНОСТИ СЕРОЗЕМНЫХ ПОЧВ ЮГО-ВОСТОКА КАЗАХСТАНА 
1НАО «Казахский национальный аграрный исследовательский университет», 

050010, Алматы, проспект Абая 8, Казахстан,  

*e-mail: gulvira.yessenbayeva@kaznaru.edu.kz   

Аннотация. В статье приведены результаты исследования по применению биоудоб-
рении  и биопрепаратов (биогумус, навоз, «HansePlant», «БиоЭкоГум», «Тумат» и «Агрофло-
рин») на показатели плодородия и продуктивности сероземных почв юго-востока 
Казахстана. На вариантах с биоудобрениями и биопрепаратами прослежена тенденция по-
вышения общего гумуса по сравнению с контролем на 0,02-0,04 %, при исходном содержа-
нии гумуса 1,34 %. Повышение нитратного азота соответственно (0,4-1,1 мг/кг), подвиж-
ных элементов фосфора (10,2-16,3 мг/кг), калия (14,4-22,2 мг/кг) и серы (0,1-0,5 мг/кг). 
Применение биоудобрении  и биопрепаратов показало улучшение агро- и водно-физичес-
ких свои ств почвы. Биоудобрения и биопрепараты способствовали увеличению количес-
твенного и весового показателя крупных клубеньков, образованных на главном корне, где 
происходит активная фиксация азота (12,2-19,0 штук или 33,5-49,7 % всех образовавшихся 
клубеньков). Наибольшее количество азотфиксаторов было отмечено также в образцах 
почвы с биоудобрениями и биопрепаратами (от (9,2±1,3)×106 до (14,8±0,7)×106). Внесение 
биоудобрении  и биопрепаратов повысило содержание протеина (34,71-34,92 %), и жира 
(29,50-30,78 %) в растительных образцах сои. По содержанию тяжелых металлов в зерне 
сои (Zn, Fe, Mn, Ni, Co) на этих вариантах показатели не превышали предельно допустимую 
концентрацию. В среднем за 2021-2022 годы на вариантах cо средствами биологизации 
получена более высокии  уровень (31,4-39,8 ц/га) урожаи ности зерна сои. При этом самая 
высокая урожаи ность получен при обработке препаратом «HansePlant» – 39,8 ц/га, 
несколько ниже 35,2-38,6 ц/га («БиоЭкоГум» и «Тумат»). На вариантах с последеи ствием 
биогумуса и навоза соответственно получено 31,4 ц/га. Урожаи ность контрольного 
варианта - 24,2 ц/га.  

Ключевые слова: соя, биоудобрения, биопрепараты, клубеньки, азотофиксация, каче-
ственные показатели, урожаи ность. 

ВВЕДЕНИЕ 

Улучшение экологическои  обста-
новки, направленное на поддержание 
естественного плодородия почвы и по-
вышение биоразнообразия полезнои  
почвеннои  микрофлоры приобретает 
все более возрастающую роль [1,2]. Ре-
гулирование режима органического ве-
щества почвы, улучшение ее водно-
физических, агрохимических и биологи-
ческих свои ств возможно при использо-
вании факторов биологизации и эколо-
гизации земледелия. 

В настоящее время большинство 
биологических методов ведения сель-
скохозяи ственного производства осно-

вывается на применении высокоэффек-
тивных, экономичных и экологически 
безопасных биологических удобрении  и 
биопрепаратов [3].  

Применение биоудобрении, со-
зданных на основе эффективных штам-
мов микроорганизмов, позволит суще-
ственно снизить дозы вносимых мине-
ральных удобрении  и пестицидов. Био-
логизация, в отличие от химизации, сво-
бодна от негативных последствии . Это 
объясняется в первую очередь тем, что 
микроорганизмы, выделенные из при-
роды, являются ее продуктом, а поэто-
му, в силу закона биологическои  буфер-
ности, не могут накапливаться в неи  в 
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избытке и нарушать экологическое рав-
новесие. Современные технологии био-
логизации сельского хозяи ства обеспе-
чивают последовательную замену энер-
гоемких минеральных удобрении  и пе-
стицидов биопрепаратами нового поко-
ления, разработанными отечественны-
ми и зарубежными исследователями [4-6].    

Таким образом, при применении 
биоудобрении  и биопрепаратов активи-
зируется не только жизнедеятельность 
растении , но и деятельность микроор-
ганизмов почвы, что способствует по-
вышению урожаи ности культур и улуч-
шению качества продукции.  

Внедрение биологических препа-
ратов, обладающих уникальнои  способ-
ностью повышать иммунитет растении , 
направлено на оптимизацию биологи-
ческих показателеи , которые определя-
ют механизмы саморегуляции почвен-
ных экосистем и часто используются в 
качестве диагностирующих уровень 
плодородия почв [7].  

Целью наших исследовании  явля-
ется изучение влияния биоудобрении  и 
биопрепаратов на показатели плодоро-
дия и продуктивности сероземных почв 
юго-востока Казахстана.  

Научнои  новизнои  проводимых 
исследовании  является использование 
биоудобрении  и биопрепаратов, обеспе-
чивающие оптимизацию питания расте-
нии , повышение плодородия почвы и 
получение экологически чистои  продук-
ции.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые исследования проводи-
лись в 2021-2022 гг. в условиях ороше-
ния на юго-востоке Казахстана. Климат 
раи она исследовании  характеризуется 
как резко континентальныи . Раи он от-
носится к предгорнои  пустынно-степ-
нои  зоне с абсолютными отметками  
550-700 метров над уровнем моря. Поч-
ва опытного участка - обыкновенные 
сероземы. Исходное содержание гумуса 
1,34 %, общего азота 0,10-0,13 %. 

В опыте проведены нижеследую-
щие агротехнические мероприятия: осе-
нью производили отвальную вспашку 
на глубину 21-23 см; веснои , предпосев-
ную подготовку почвы проводили на 
глубину от 8 до 10 см (1-2 раза). Посев 
сои проводился сеялкои  точного высева 
двустрочным (50 х 20 см). Норма высе-
ва - 600 тыс. всхожих семян/га. Глубина 
посева семян – 4–6 см. Общая площадь 
опытного участка - 0,5 га, площадь де-
лянки – 210 м2, повторность 3-х  кратная. 

Схема опыта включает варианты:  

1) контрольныи  вариант (без при-
менения средств биологизации);  

2) биогумус - продукт перера-
ботки навоза красным калифорнии ским 
червем, с содержанием N – 288 мг/кг,     
Р – 748 мг/кг, К – 8775 мг/кг (2,0 т/га); 

3) навоз - перепревшии  с содержа-
нием N - 0,52 %, Р – 0,225 %, К – 0,635 % 
(30 т/га); 

4) комплекс «HansePlant» - комп-
лексное питание, состоящее из сбалан-
сированного сочетания микроорганиз-
мов, листового, натурального, жидкого, 
концентрированного азотно-фосфорно-
калии ных удобрении , включающии : об-
работку семян перед посевам (SeedSpor 
С - 2,0 мл/1 кг семян); внесение старто-
вого удобрения при посеве (Smart Start 
P - 150 кг/га); первую листовую под-
кормку в фазу 2-4 листа (HanseBiosulfur 
- 5,0 л/га); вторую листовую подкормка в 
фазу 6 листьев (Prairie Pride A - 3,0 л/га 
+ Prairie  Pride B - 7,5 кг/га + Absorb - 1,0 л/га); 

5) «БиоЭкоГум» - темно-коричне-
вая жидкая суспензия, получаемая из 
вермикомпоста, переработанного ком-
постными червями в специальных пи-
томниках различного органического 
сырья, путем обогащения элементами 
питания в доступнои  для растении  фор-
ме, с содержанием гуминовых кислот - 
0,18-0,24 % (на 100 г мг/кг сухого веще-
ства содержатся – 1000 мг общего азота, 
1700 мг общего фосфора, 5000 мг 
общего калия), включающии : обработку 
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семян перед посевам - 0,25 л/100 кг; 
первую листовую подкормку в фазу 2-4 
листа - 5 л/га; вторую листовую под-
кормка в фазу 6 листьев - 5 л/га; 

6) «Тумат» - органическое гумино-
вое удобрение, вырабатываемая из 
бурого угля (леонардит и лигнит) и 
специально подготовленнои  воды, с со-
держанием солеи  гуминовых кислот, 
фульвокислот, аминокислот, органиче-
ских солеи , органических кислот, при-
родных ауксинов, цитокининов и ряда 
необходимых макро- и микроэлементов, 
наночастиц металлов Ag, Cu, Co, Mn, Mg, 
Zn, Mo, Fe и т.д. В составе удобрения так-
же имеются хорошо растворяющиеся в 
воде одновалентные элементы как натрии , 
калии , аммонии , включающии : обработ-
ку семян перед посевам – 30 мл/100 кг; 
первую листовую подкормку в фазу 2-4 
листа - 1 л/га; вторую листовую под-
кормку в фазу 6 листьев - 1 л/га. 

7) «Агрофлорин» - ферментныи  
комплексныи  препарат для повышения 
урожаи ности и плодородия почв и 
экстреннои  обработки при признаках 
болезни растении  и появления 
стрессовых факторов, безопасен для 
животных, пчел и человека, не 
токсичен, не горюч, не образуещии  
токсичных соединении , включающии : 
первую листовую подкормку в фазу 2-4 
листа – 0,25 л/га; вторую листовую 
подкормка в фазу 6 листьев – 0,25 л/га. 

Активность симбиотического 
аппарата осущестлялось методом отбо-
ра монолита почвы  с корнями  и  
надземнои  биомассои  растении  с 
площади 0,1 м2. Учет количества и 
массы клубеньков путем подсчета и 
взвешивания. 

Определение численности азот-
фиксирующих микроорганизмов на ага-
ризованнои  питательнои  среде мето-

дом Коха, путем посева почвенных сус-
пензии из разведении  1:103, 1:104 и 
1:105 на агаризованную среду Эшби. [8].   

Агрохимические показатели опре-
деляли по ГОСТ 26423-85 (РН, водород-
ныи  показатель и ЕС, мСм/см), ГОСТ 
26213-91 (органическое вещество (%), 
подвижныи  фосфор (мг/кг), подвижныи  
калии  (мг/кг), ГОСТ 26951-86 (нитрат-
ныи  азот (мг/кг)). А так же, агро- и вод-
но-физические свои ства почвы опреде-
ляли по общепринятым методикам. 

В растениях определяли: содержа-
ние сырои  протеин, сырую клетчатку, 
сырого жир с применением спектроско-
пии в ближнеи  инфракраснои  области 
на ИнфраЛЮМ ФТ-12 по ГОСТ 32040-
2012. Содержание тяжелых металлов в 
зернесои по ГОСТ 26929. 

Учет урожая с каждои  делянки с 
одновременным определением его 
влажности, перерасчетом к стандарт-
нои  влажности 14 %. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Применение биоудобрении  и био-
препаратов (обработка семян, листовые 
обработки растении  в период вегета-
ции) способствовали активизации как 
жизнедеятельности растении , так и 
микробиологическои  деятельности 
почвеннои  среды, что в конечном итоге 
привело к повышению потенциального 
и эффективного плодородия почвы. На 
вариантах с биоудобрениями и биопре-
паратами тенденция повышения обще-
го гумуса по сравнению с контролем 
составила 0,02-0,04 %, при исходном со-
держании гумуса 1,34 %. Повышение 
азота в составе нитрата соответственно 
(0,4-1,1 мг/кг), подвижных элементов 
фосфора (10,2-16,3 мг/кг), калия (14,4-
22,2 мг/кг) и серы (0,1-0,5 мг/кг) 
(таблица 1). 
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Таблица 1 – Влияние биоудобрении и биопрепаратов на агрохимические показате-
ли почвы  

Варианты 

Общии  
гумус, %. 

Подвижные формы, мг/кг рН 

азот  
(N-NO3) 

фосфор калии  сера 
  

Контроль 1,34 2,8 35,2 240,2 3,4 8,0 

Биогумус 1,36 3,2 45,4 255,1 3,6 8,0 

Навоз 1,36 3,4 50,5 261,0 3,7 8,1 

«HansePlant» 1,38 3,9 51,5 254,6 3,9 8,0 

«БиоЭкоГум» 1,37 3,6 51,0 262,4 3,7 8,0 

«Тумат» 1,37 3,5 50,3 251,0 3,6 8,0 

«Агрофлорин» 1,36 3,5 49,6 260,7 3,5 8,0 

НСР05 0,03 0,1 5,3 11,2 0,1 0,1 

По вариантам опыта величина 
объемнои  массы в пахотном слое варьи-
ровала в пределах 1,13-1,30 г/см3, удель-
ная масса составила 2,54-2,58 г/см3, об-
щая пористость 51,7-54,3 %, а водопроч-
ность почвенных агрегатов в пределах 
37,1-38,9 %. Данные по агрофизическим 
свои ствам почвы свидетельствуют об 
удовлетворительных условиях для воз-
делывания сельскохозяи ственных куль-
тур. В тоже время применение биоудоб-
рении  и биопрепаратов способствовало 
улучшению агрофизических свои ств 
почвы. 

Уникальные функции клубенько-
вых бактерии  в фиксации атмосферного 
азота приобретают особое значение, в 
связи с усилением антропогенного воз-
деи ствия на агросистемы и возможно-
стью использования биологических ме-
ханизмов питания растения [9]. Из 
литературных источников известно, 
что формирование клубеньков начи-
нается в фазу 2-4 настоящих листьев, 
пик образования клубеньков приходит-
ся на фазу цветения. Фаза наиболее 
активнои  азотфиксации растении  – 
фаза плодообразования [10-12].  

По результатам наших исследова-
нии  на одном растении  контрольного 
варианта образовалось 36,3 клубеньков, 
из них 9,6 штук на главном корне и 26,7 
штук на боковых. Т.е., из всех образовав-
шихся клубеньков 26,5 % находились на 

главном корне и 73,5 % на боковых. На 
вариантах с биоудобрениями и биопре-
паратами их количество было в преде-
лах 35,5-44,9 штук. Значительное пре-
вышение отмечено в вариантах с био-
гумусом и «БиоЭкоГум». Преимущество 
вариантов с биоудобрениями и биопре-
паратами проявлено в количестве обра-
зовавшихся клубеньков на главном 
корне (таблица 2).  

Результаты исследовании  показа-
ли, что на вариантах с биоудобрениями 
и биопрепаратами на главном корне бы-
ло образовано 12,2-19,0 штук клубень-
ков, что составила 33,5-49,7 % всех об-
разовавшихся клубеньков. Максималь-
ное значение было на вариантах с ком-
плексом «HansePlant» – 41,5 %, с био-
препаратами «БиоЭкоГум» – 43,2 %, «Ту-
мат» – 46,2 % и «Агрофлорин» – 49,7 %. 
Т.е., биоудобрения и биопрепаратов сти-
мулировали образование клубеньков на 
главном корне.  

Из литературных источников из-
вестно, что фиксация азота более ин-
тенсивна в крупных клубеньках распо-
ложенных  на  главном  корне  и  около 
него.  Мелкие клубеньки, рассредото-
ченные по корневои   системе,   как пра-
вило, фиксируют мало  азота или  со-
всем   не фиксируют его, паразитируя на 
растении. Иногда они даже снижают 
урожаи  [10-13]. 
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Таблица 2 - Влияние биоудобрении и биопрепаратов на количество клубеньков 
образовавшихся на 1 растении  

Варианты 

Количество клубеньков, шт./1 расте-
ние 

Доля образовавшихся клу-
беньков, % 

всего из них: на главном 
корне 

на боковых 
корнях на главном 

корне 
на боковых 
корнях 

Контроль 36,3 9,6 26,7 26,5 73,5 

Биогумус 44,9 17,9 27,0 39,9 60,1 

Навоз 36,4 12,2 24,2 33,5 66,5 

«HansePlant» 35,5 14,7 20,8 41,5 58,5 

«БиоЭкоГум» 44,0 19,0 25,0 43,2 56,8 

«Тумат» 37,0 17,1 19,9 46,2 53,8 

«Агрофлорин» 38,2 19,0 19,2 49,7 50,3 

НСР05   1,8 1,5     

По показателю «масса клубеньков 
(г) на 1 растение», преимущество также 

было на вариантах с биоудобрениями и 
биопрепаратами (таблица 3). 

Таблица 3 - Влияние биоудобрении и биопрепаратов на массу клубеньков получен-
ного с одного растения 

Варианты 

Масса клубеньков, г/1 растение Масса клубеньков, % 

всего из них: с главного 
корня 

с боковых 
корнеи  с главного 

корня 
с боковых 
корнеи  

Контроль 1,38 0,51 0,87 36,7 63,3 

Биогумус 2,18 1,23 0,95 56,4 43,6 

Навоз 1,38 0,63 0,75 45,7 54,3 

«HansePlant» 1,82 1,00 0,82 54,9 45,1 

«БиоЭкоГум» 2,22 1,35 0,87 60,8 39,2 

«Тумат» 1,90 1,20 0,70 63,2 36,8 

«Агрофлорин» 1,88 1,25 0,63 66,5 33,5 

НСР05   0,1 0,1     

Из таблицы 3 видно, что вес клу-
беньков, полученных с контрольного 
варианта, составлял 1,38 г на вариантах 
с биоудобрениями и биопрепаратами от 
1,38 до 2,22 г. Максимальныи  показа-
тель, 2,22 и 2,18 г клубеньков с одного 
корня, соответсвенно на вариантах с 
«БиоЭкоГум» и с биогумусом.  

Анализ данных по массе клубень-
ков полученных с главного и боковых 
корнеи  показал преимущество вариан-
тов с биоудобрениями и биопрепарата-
ми. Так, если масса клубеньков с главно-

го корня на контрольном варианте со-
ставил 0,51 г или 36,7 % от всеи  массы 
клубеньков, то на вариантах с биоудоб-
рениями и биопрепаратами был значи-
тельно выше (0,63-1,35 г или 42,9-68,4 %). 
Максимальныи  показатель на вариан-
тах с «Тумат» (1,20 г или 63,2 %) и 
«Агрофлорин» (1,25 г или 66,5 %). Из 
чего следует, что на вариантах с био-
удобрениями и биопрепаратами, основ-
ная масса клубеньков была сосре-
доточена на главном корне. 
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Рассчетныи  показатель массы од-
ного клубенька по вариантам опыта, 
для выделения крупных клубеньков, 

обладающих высокои  азотфиксирую-
щеи  активностью представлен в табли-
це 4.   

Таблица 4 - Влияние биоудобрении и биопрепаратов на массу клубеньков, мг 

Варианты Масса клубенька, мг 

среднее с главного корня с боковых корнеи  

Контроль 38,0 53,1 32,6 

Биогумус 48,4 68,4 35,1 

Навоз 41,2 55,9 33,8 

«HansePlant» 54,4 71,4 42,1 

«БиоЭкоГум» 50,6 71,2 35,0 

«Тумат» 51,4 70,4 35,2 

«Агрофлорин» 49,2 65,8 32,7 

НСР05   4,2 2,3 

Из таблицы видно, что средняя 
масса одного клубенька контрольного 
варианта составил 38,0 мг. Средняя мас-
са одного клубенька полученного на 
вариантах с биоудобрениями и биопре-
паратами была намного выше (41,2- 
54,4 г). Масса клубенька расположенно-
го на главном корне была также высок 
на вариантах с биоудобрениями и био-
препаратами (55,9–71,4 мг). Вес клу-
беньков с боковых корнеи  контрольно-
го варианта составил – 32,6 мг, на уров-
не 32,7–42,1 мг на вариантах с биоудоб-
рениями и с биопрепаратами. Из выше-
сказанного следует, что биоудобрения и 
биопрепараты оказали положительное 
влияние на размер клубеньков, тем са-
мым увеличили вероятность биологи-
ческои  фиксации  молекулярного азота 
атмосферы. 

Азотфиксирующие микроорганиз-
мы способствуют активнои  фиксации 
молекулярного азота атмосферы и име-
ют большое значение в круговороте 
азота в природе [14]. По результатам 
наших исследовании , численность азот-
фиксирующих микроорганизмов во всех 
исследуемых почвенных образцах была 
приблизительно одинаковои  и состав-
ляла 106 КОЕ на г почвы, то есть во всех 
почвенных образцах насчитывались 

миллионы клеток азотфиксирующих 
микроорганизмов. Наибольшее количе-
ство азотфиксаторов было отмечено в 
образце почвы с комплексом «Hanse-
Plant» ((14,8±0,7)×106) и последеи ст-
вием биогумуса ((14,2±1,4)×106), наи-
меньшее – на контроле ((7,5±1,4)×106). 
Незначительное повышение по сравне-
нию с контрольным вариантом была на 
варианте с последеи ствием навоза 
((9,2±1,3)×106) (таблица 5). 

Из таблицы 5 видно, что биоудоб-
рения и биопрепараты явились протек-
торами выделенных почвенных микро-
организмов, оказали стимулирующее 
деи ствие и способствовали наращива-
нию их биомассы. По видимому, насы-
щение почвы и бактеризация семян 
микроорганизмами, интродукция их в 
почву интенсифицировали процесс кру-
говорота азота в неи  и был проявлен в 
высоком количестве этои  группы мик-
роорганизмов. Низкая же микробная об-
семененность почвы контрольного ва-
рианта, вероятно, обусловлена низким 
содержанием в неи  органического веще-
ства и питательных элементов. На низ-
кии  показатель общеи  численности поч-
венных микроорганизмов на пашне, а 
также при применении навоза было 
указано в литературных источниках  
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[15-17], которая получила подтверж-
дение в наших опытах. И на варианте с 
последеи ствием навоза, по сравнению с 
другими биоудобрениями и биопрепа-
ратами, получен относительно низкии  
показатель численности азотфиксирую-

щих микроорганизмов в почвенных об-
разцах ((9,2±1,3)×106), которое, по-ви-
димому, связано с тем, что разложение 
навоза приводила к снижению числен-
ности аммонифицирующих бактерии  
участвующих в иммобилизации азота. 

Таблица 5 - Влияние биоудобрении и биопрепаратов на численность азотфиксиру-
ющих микроорганизмов в почвах (абсолютно сухая) 

Варианты Азотфиксирующие микроорганизмы, КОЕ/г почвы 

Контроль (7,5±1,4)×106 

Биогумус (14,2±1,4)×106 

Навоз (9,2±1,3)×106 

«HansePlant» (14,8±0,7)×106 

«БиоЭкоГум» (11,4±0,1)×106 

«Тумат» (11,9±1,7)×106 

«Агрофлорин» (10,7±1,8)×106 

НСР05 2,1 

Примечание: КОЕ – колониеобразующие единицы в 1 г почвы×106 

Основными показатели качества 
семян сои является белок и жир. Содер-
жание белка в урожае сои имеет как 
теоретическии  интерес – изучение об-
мена азотсодержащих веществ, так и 
практическии  – повышение пищевои  
ценности и технологического качества 
семян в зависимости от применяемых 
препаратов. По результатам наших ис-
следовании , содержание протеина на кон-
трольном варианте составляла 34,06 %. 
Наибольшее содержание протеина в се-
менах сои было на вариантах с биопре-
паратами «БиоЭкоГум», «Тумат» и 
«Агрофлорин» (34,71-34,92 %), несколь-
ко ниже на вариантах с последеи ствием 
навоза, биогумуса и комплексом «Hanse-
Plant» (34,30-34,34 %). Содержание жира 
в семенах сои контрольного варианта 
было на уровне 29,12 %, на вариантах со 
средствами биологизации было нес-

колько выше и колебалось в пределах 
29,50-30,78 %. При этом его минималь-
ное количество было на варианте с ком-
плексом «Hanse-Plant» (29,50 %), макси-
мальное на вариантах с биопрепарата-
ми «БиоЭкоГум», «Тумат» и «Агрофло-
рин» (30,16-32,20 %). 

Результаты содержания тяжелых 
металлов в растительных образцах сои 
представлены в таблице 6. 

Как видно из таблицы 6, в зерне 
сои содержалось 33,35 - 38,89 мг/кг (Zn), 
42,8-51,5 мг/кг (Fe), 11,4-18,4 мг/кг (Mn), 
0,38-0,70 мг/кг (Ni) и 0,34-0,77 мг/кг (Co). 
Содержание тяжелых металлов в зерне 
сои на всех вариантах не превышало 
предельно допустимую концентрацию 
[18], следовательно, на изучаемых нами 
опытах получена экологически чистая 
растениеводческая продукция.  
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Таблица 6 – Влияние биоудобрении и биопрепаратов на содержания тяжелых ме-
таллов в семенах сои  

Сорт Содержание тяжелых металлов, мг/кг 

Цинк (Zn) Железо (Fe) Марганец 
(Mn) 

Никель (Ni) Кобальт 
(Co) 

Контроль 38,89 51,5 18,4 0,70 0,77 

Биогумус 34,82 47,6 11,5 0,47 0,48 

Навоз 36,29 45,7 14,7 0,38 0,34 

«HansePlant» 37,72 47,3 13,5 0,64 0,74 

«БиоЭкоГум» 33,54 42,8 11,4 0,43 0,46 

«Тумат» 33,35 48,2 12,3 0,62 0,68 

НСР05 2,42 4,1 3,3 0,21 0,26 

ПДК 50,00         

Положительное влияние биоудоб-
рении и биопрепаратов позволило обес-
печить урожаи ность сои в среднем за 
2021-2022 годы на уровне 31,4-39, 8 ц/га. 
При этом самая высокая урожаи ность 
получена при обработке препаратом 
«HansePlant» – 39,8 ц/га, несколько 
ниже 35,2-38,6 ц/га («БиоЭкоГум» и 

«Тумат»). На вариантах с последеи с-
твием биогумуса и навоза соответствен-
но получено 31,4 ц/га, урожаи ность кон-
трольного варианта 24,2 ц/га. Двукрат-
ная листовая обработка с «Агрофлорин» 
в 2022 году обеспечила урожаи ность на 
уровне 43,1 ц/га (таблица 7).  

Таблица 7 – Влияние применения средств биологизации на урожаи ность сои, ц/га 

Варианты Урожаи ность ц/га Прибавка урожая (в среднем 
за 2 года) 

2021 2022 среднее ц/га % 

Контроль 14,2 34,3 24,2 - - 

Биогумус 20,6 42,1 31,4 7,2 29,8 

Навоз 19,4 43,4 31,4 7,2 29,8 

«Hans Plant» 30,0 49,6 39,8 15,6 64,5 

«БиоЭкоГум» 30,0 47,1 38,6 14,4 59,5 

«Тумат» 24,2 46,2 35,2 11,0 45,4 

«Агрофлорин» - 43,1       

НСР05 2,1 2,4       

Таким образом, применение средств 
биологизации в среднем за два года 
обеспечило 7,2-15,6 ц/га прибавки уро-
жая сои или в процентном отношении 
29,8-64,5 % по сравнению с контролем.  

ВЫВОДЫ 

1. На вариантах, где применялись 
биоудобрения и биопрепараты тенден-
ция повышения общего гумуса по срав-
нению с контролем составила 0,02-0,04 %, 
при исходном содержании гумуса 1,34 %. 
Повышение азота в составе нитрата со-

ответственно (0,4-1,1 мг/кг), подвижных 
элементов фосфора (10,2-16,3 мг/кг), ка-
лия (14,4-22,2 мг/кг) и серы (0,1-0,5 мг/кг). 

2. Биоудобрения и биопрепараты 
способствовали увеличению количе-
ственного показателя крупных клу-
беньков, образованных на главном 
корне, от 12,2 до 19,0 штук, что состави-
ла 33,5-49,7 % всех образовавшихся клу-
беньков, при их значении на контроль-
ном варианте 9,6 штук или 26,5 %.  
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3. Вес клубеньков полученных на 
вариантах с биоудобрениями и биопре-
паратами составил 1,38 - 2,22 г, которыи  
превышал контрольныи  вариант на 0,5-
0,84 г. На 0,12-0,84 г превышал кон-
трольныи  вариант по весу клубеньков 
полученных с главного корня. 

4. Применение биоорганических 
удобрении  и биопрепаратов воздеи ст-
вуя на многообразие почвенных микро-
организмов, способствовало увеличе-
нию симбиотическои  азотфиксации. 
Наибольшее количество азотфиксато-
ров было отмечено в образце почвы с 
комплексом «HansePlant» ((14,8±0,7)×106) и 
последеи ствие биогумуса ((14,2±1,4)×106), 
наименьшее – на контроле ((7,5±1,4)×106). 
Незначительное повышение по сравне-
нию с контрольным вариантом была на 
варианте с последеи ствием навоза 
((9,2±1,3)×106). 

5. Внесение биоудобрении  и 
биопрепаратов повысило содержание 
протеина, жира в растительных образ-
цах сои. Наибольшее содержание про-
теина в семенах сои было на вариантах с 

биопрепаратами «БиоЭкоГум», «Тумат» 
и «Агрофлорин» (34,71-34,92 %), увели-
чение содержания жира было также на 
этих вариантах - 29,50-30,78 %. Содер-
жание тяжелых металлов в зерне сои 
составило: (33,35 -     38,89 мг/кг - Zn, 
42,8-51,5 мг/кг -Fe, 11,4-18,4 мг/кг - Mn, 
0,38-0,70 мг/кг - Ni и 0,34-0,77 мг/кг - Co). 
На всех вариантах эти показатели не 
превышали предельно допустимую кон-
центрацию, следовательно, получена 
экологическии  чистая растениеводче-
ская продукция. 

6. В среднем за годы исследовании  
максимальное значение урожаи ности 
семян сои - 31,4-39,8 ц/га, получено на 
вариантах с биоудобрениями и биопре-
паратами. При этом самая высокая уро-
жаи ность получена при обработке 
препаратом «HansePlant» – 39,8 ц/га, 
несколько ниже 35,2-38,6 ц/га («Био-
ЭкоГум» и «Тумат»). На вариантах с пос-
ледеи ствием биогумуса и навоза соот-
ветственно получено 31,4 ц/га урожая 
семян. Урожаи ность контрольного ва-
рианта 24,2 ц/га.  
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ТҮИ ІН 

С.Б. Кененбаев1, Г.Л. Есенбаева1*, Е.А. Жанбырбаев1, А. Н. Бектурганов1  

ҚАЗАҚСТАННЫҢ ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫСЫНДАҒЫ СҰР ТОПЫРАҚТАРДЫҢ ҚҰНАРЛЫҒЫ 
МЕН ӨНІМДІЛІК КӨРСЕТКІШТЕРІНЕ БИОЛОГИЯЛЫҚ ТЫҢАИ ТҚЫШТАР МЕН 

БИОПРЕПАРАТТАРДЫҢ ӘСЕРІ 
1Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті, 050010, Алматы қ., Абай д, 8, 

Қазақстан, *e-mail: gulvira.yessenbayeva@kaznaru.edu.kz 

Мақалада, Қазақстанның оңтүстік-шығысындағы сұр топырақтардың құнарлылығы 
мен өнімділігі көрсеткіштеріне биологиялық тыңаи тқыштар мен биопрепараттарды 
(биогумус, көң, «HansePlant», «БиоЭкоГум», «Тумат» және «Агрофлорин») қолдану 
жөніндегі зерттеу нәтижелері келтірілген. Биологиялық тыңаи тқыштар мен биологиялық 
өнімдердің нұсқаларында бақылаумен салыстырғанда жалпы гумустың жоғарылауы 0,02-
0,04 % құрады. Нитратты азотының (0,4-1,1 мг/кг), фосфордың (10,2-16,3 мг/кг), калии дің 
(14,4-22,2 мг/кг) және күкірттің (0,1-0,5 мг/кг) жылжымалы элементтерінің жоғарылауы 
баи қалды. Биологиялық тыңаи тқыштар мен биопрепараттарды қолдану топырақтың агро
-және су-физикалық қасиеттерінің жақсарғанын көрсетті. Биологиялық тыңаи тқыштар 
мен биопрепараттар, азоттың белсенді бекітілуі орын алатын негізгі тамырда паи да 
болған ірі түи індердің сандық және салмақтық көрсеткіштерінің өсуіне ықпал етті (12,2-
19,0 дана немесе барлық қалыптасқан түи індердің 33,5-49,7 %). Азот фиксаторларының ең 
көп саны ((9,2±1,3)×106-дан (14,8±0,7)×106-ға деи ін) биологиялық тыңаи тқыштар мен 
биопрепараттар қолданылған топырақ үлгілерінде баи қалды. Биологиялық 
тыңаи тқыштар мен биопрепараттарды қолдану маи  бұршақ үлгілеріндегі ақуыз (34,71-
34,92 %) және маи  (29,50-30,78 %) мөлшерін арттырды. Маи  бұршақ дәніндегі ауыр 
металдардың мөлшері бои ынша (Zn, Fe, Mn, Ni, Co) бұл нұсқаларда көрсеткіштер рұқсат 
етілген шекті концентрациядан аспады. Орташа алғанда, 2021-2022 жылдары 
биологияландыру құралдары бар нұсқаларда маи  бұршақ дәнінің өнімділігінің жоғары 
деңгеи і (31,4-39,8 ц/га) алынды. Сонымен қатар, ең жоғары өнімділік «HansePlant» 
препаратымен өңделген нұсқадан алынады – 39,8 ц/га, сәл төмен («БиоЭкоГум» (38,6 ц/га) 
және «Тумат» (35,2 ц/га). Биогумус пен көңнің салдары бар нұсқаларда 31,4 ц/га алынды. 
Бақылау нұсқасындағы өнімділік - 24,2 ц/га болды. 

Түйінді сөздер: маи  бұршақ, биологиялық тыңаи тқыштар, биопрепараттар, түи індер, 
азотты бекіту, сапалық көрсеткіштер, өнімділік. 
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SUMMARY 

S.B. Kenenbayev1, G.L. Yessenbayeva1*, Y.A. Zhanbyrbayev1, A.N. Bekturganov1 

THE INFLUENCE OF BIOFERTILIZERS AND BIOLOGICS ON THE FERTILITY AND 
PRODUCTIVITY OF GRAY-EARTH SOILS OF THE SOUTH-EAST OF KAZAKHSTAN 

1Kazakh National Agrarian Research University, 050010, Almaty, Abay Avenue 8, 
Kazakhstan, *e-mail: *gulvira.yessenbayeva@kaznaru.edu.kz 

The article presents the results of a study on the use of biofertilizers and biologics 
(biohumus, manure, HansePlant, BioEcoGum, Tumat and Agroflorin) on the indicators of fertility 
and productivity of gray-earth soils of the south-east of Kazakhstan. In the variants of 
biofertilizers and biologics, the increase in total humus compared to the control was 0.02-0.04 %. 
Increase of nitrate nitrogen, respectively (0.4-1.1 mg/kg), mobile elements of phosphorus (10.2-
16.3 mg/kg), potassium (14.4-22.2 mg/kg) and sulfur (0.1-0.5 mg/kg). The use of biofertilizers 
and biological preparations has shown an improvement in the agro- and water-physical 
properties of the soil. Biofertilizers and biologics contributed to an increase in the quantitative 
and weight index of large nodules formed on the main root, where active nitrogen fixation occurs 
(12.2-19.0 pieces or 33.5-49.7 % of all formed nodules). The largest number of nitrogen fixators 
was also observed in soil samples with biofertilizers and biological preparations (from (9.2±1.3)
×106 to (14.8±0.7)×106). The introduction of biofertilizers and biologics increased the content of 
protein (34.71-34.92 %) and fat (29.50-30.78 %) in soybean plant samples. According to the 
content of heavy metals in soybean grain (Zn, Fe, Mn, Ni, Co), the indicators in these variants did 
not exceed the maximum permissible concentration. On average, in 2021-2022, a higher level 
(31.4-39.8 c/ha) of soybean grain yield was obtained on variants with biologization means. At the 
same time, the highest yield was obtained when treated with HansePlant – 39.8 c/ha, slightly 
lower than 35.2-38.6 c/ha (BioEcoGum and Tumat). On variants with the aftereffect of 
vermicompost and manure, respectively, 31.4 c/ha were obtained. With the yield under control - 
24.2 c/ ha. 

Key words: soy, biofertilizers, biologics, nodules, nitrogen fixation, quality indicators, yield. 
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ЗАСОЛЕНИЕ И МЕЛИОРАЦИЯ 
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А.М. Тағаев1*, Н.М. Дәуренбек1, А.Қ. Қостақов1,  

С.П. Махмаджанов1, З.Қ. Базарбай1 

ТОПЫРАҚТЫҢ АГРОФИЗИКАЛЫҚ ҚАСИЕТІНЕ АГРОМЕЛИОРАЦИЯЛЫҚ 
ШАРАЛАРДЫҢ ӘСЕРІ 

1Мақта және бақша ауылшаруашылығы тәжірибе станциясы, 

160525, Түркістан облысы, Мақтаарал ауданы, Атакент кенті, Лабораторная 
көшесі 1а, Қазақстан, *e-mail: t.asanbai@mail.ru 

Аннотация. Қазақстанның оңтүстігіндегі Түркістан облысының суармалы егінші-
лігінде, агромелиоративтік шаралардың дұрыс жүргізілмеуі, тік кәрізді ұңғымалардың 
тозуы салдарынан, минералданған жер асты суларының деңгеи і көтеріліп, топырақтың 
екінші тұздануына соқтырып отыр, бұл келеңсіз жағдаи лар, топырақ құнарлығы мен мақта 
өнімділігіне кері әсерін тигізіп отыр. Суармалы жерлерді ұтымды паи далану негізінде, 
топырақтың агромелиоративтік жағдаи ларын жақсарту бои ынша, заманауи кешенді 
агромелиорациялық технологияларды өндіріске ендіру, қазіргі таңда өзекті мәселе болып 
отыр. Жүргізілген зерттеулердің ғылыми-практикалық маңыздылығы - Түркістан облы-
сындағы топырақтың сортаңдану үдерістерінің алдын-алу бои ынша, топырақтың агро-
физикалық қасиеттерін оңтаи ландыру мақсатында, қарқынды агромелиорациялық 
кешенді шараларды тиімді қолдану болып табылады. Жұмыстың зерттеу әдістері мен 
әдістемесі – «Мақта және бақша ауыл шаруашылығы тәжiрибе станция-сының» (МБАШТС) 
эксперименталдық алқабында «Мақтаға жүргізілетін далалық-вегетациялық тәжiрибелер 
әдiстемесі» бои ынша, барлық талаптарға сүи ене жүргiзiлдi. Ғылыми жұмыста, Мақтаарал-
4017 отандық аудандастырылған мақта сортының сорттық технологиясын әзірлеу  
бои ынша ғылыми жұмыстары жүргізілді. Зерттеу жұмысының негізгі нәтижелері мен 
қорытындылары бои ынша, атқарылған жұмыстың 4-ші нұсқасында, топырақты 55 см 
тереңдікке терең қопсытуды қолдану мен үи лесімді топырақты лазерлік тегістеу 
шараларын қолданғанда, топырақтың көлемдік салмағына (тығыздығы) оңтаи лы әсері 
анықталды, яғни, көктемде, топырақтың көлем салмағы, орташа 0-30 см қабатта 1,30 г/см3 
құрады, бұл бақылаулы нұсқамен салыстырғанда 0,008 г/см3 дәрежеге жақсарғаны 
баяндалған. Түркістан облысының топырақ жағдаи ларында, жылдан жылға сортаңдану 
үрдістері көбеи іп келеді. Сондықтан да суармалы егіншіліктің тиімділігіне кері әсер ететін 
келеңсіз факторлардың  алдын-алуын, сортаңданған жерлердің тұз құрамын төмендету 
және сұр топырақтың жағдаи ларын жақсарту, сондаи -ақ мақта дақылының өнімділігін 
арттыруда, бұл қарқынды агромелиорациялық тиімді әдіс - зерттеудің құндылығы мен 
жұмыс нәтижелерінің практикалық маңыздылығы болып саналады. 

Түйінді сөздер: сұртопырақ, мақта, сорт, топырақты терең қопсыту, топырақты 
лазерлік тегістеу, минералды тыңаи тқыштар, топырақтың көлем салмағы.  

КІРІСПЕ 

Түркістан облысының сұр топы-
рақты жағдаи ындағы топырақтың тұз-
дану дәрежелері жылдан жылға көбеи іп 
барады.  

Бұл аи мақтағы тік кәрізді ұңғыма-
лардың қарқынды жұмыс істемеуі, агро-
мелиорациялық шаралардың жүргізіл-
меуі салдарынан, жер асты тұзды суы-

ның  деңгеи і жоғарылап, топырақтың 
екінші сортаңдануына әкеп соқтырды, 
бұл факторлар жалпы ауыл шаруашы-
лығы дақылының өнімділігініне де кері 
әсерін тигізіп келеді [1].  

Президент Қасым-Жомарт Тоқаев-
тың «Сындарлы қоғамдық диалог – 
Қазақстанның тұрақтылығы мен 
өркендеуінің  негізі»  және  «Жаңа    жағ- 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_2_57
mailto:t.asanbai@mail.ru
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даи дағы Қазақстан: іс-қимыл кезеңі» 
атты жолдауларында, Агроөнеркәсіп ке-
шенін дамытуға ерекше көңіл бөлді: 
онда Ауыл шаруашылығы – біздің не-
гізгі ресурсымыз, бірақ оның әлеуеті то-
лық паи даланылмаи  отыр. Жерді тиімді 
паи далануды қамтамасыз ету – біздің 
міндетіміз және осы саланың норматив-
тік-құқықтық тұрғыдан реттелуін 
қамтамасыз етіп, заманауи технология-
лар мен инновацияны енгізу үшін 
экономикалық ынталандыру шарала-
рын әзірлеу қажет деп атап өтті [2, 3]. 

Қазақстан халқына «Халық бірлігі 
және жүи елі реформалар - ел өркендеуі-
нің берік негізі» атты Мемлекет басшы-
сының Жолдауында, Жалпы, ауыл шар-
уашылығы саласының басты міндеті – 
елімізді негізгі азық-түлік өнімімен то-
лық қамтамасыз ету. Ауыл шаруашылы-
ғы ұлттық экономиканың негізгі қоз-
ғаушы күшіне аи налады деп сенемін - 
деп атап көрсетілсе, таяудағы «Әділетті 
мемлекет. Біртұтас ұлт. Берекелі қоғам» 
атты Жолдауында, ауыл шаруашылы-
ғын дамыту – негізгі проблеманың бірі. 
Осы саладағы ахуал мемлекетіміздің 
азық-түлік қауіпсіздігіне тікелеи  әсер 
етеді. Бұл - стратегиялық міндет деп 
атап көрсетті [4, 5].   

Ауыл шаруашылығын дамытуда-
ғы мәселелерді шешудің негізгі құрал-
дары,  ауыл шаруашылық өнімдерін тұ-
рақты өндіру, топырақ құнарлылығын 
жоғарылату, егіншіліктің қарқындылы-
ғы мен экономикалық тиімділігін жоға-
рылату болып табылады. Мұндаи  шара-
лар егіншілік жүи есінің негізгі 
элементтерін оңтаи ландыру мен ары 
қараи  жетілдірумен, соның ішінде топы-
рақты өңдеумен тікелеи  баи ланысты 
болады [6]. 

Топырақтар дұрыс өңделмеген 
жерлерде, топырақ қабаты тығызда-
лады, қоректік органикалық заттары 
төмендеи ді, мұндаи  жерлерде  дақыл-
дардың өсуі, өнімділігі және сапасы 
төмендеи ді [7, 8]. 

Қопсытылған топырақтың құры-
лымдық тұрақтануына, органикалық 
материалды қосу арқылы да қол жеткі-
зуге болады, нәтижесінде жаңа агрегат-
тар паи да болады, бұл топырақтың қаи -
та тығыздануына жол бермеи ді [9-11].  

Жерлерді лазерлік тегістеу әдісте-
рін қолдану нәтижелерінде, жүргізілген 
лазерлік тегістеу әдістерінің тиімділігі, 
бақылаумен салыстырғанда, топырақ-
тағы зиянды тұз құрамының төменде-
гені анықталып, зиянды тұздың шаи ыл-
уы мен суару кезеңінде суды үнемдеуге 
әсері қарқынды екені анықталған [12]. 

Дұрыс тегістелген алқаптарда, 
егістікті суару үшін берілген ағын сула-
рын біркелкі бөлуге және тиімді суаруға 
мүмкіндік береді. Алқапты тегістеу ша-
ралары, қоректік заттардың тиімділігін 
арттыруға, суару суын үнемдеуге және 
биологиялық тыңаи тқыштарды паи да-
ланатын кезеңде, энергия мен суару 
шығындарын азаи туға мүмкіндік бере-
ді. Бұл өз кезегінде су мен егін өнімділі-
гін арттыруға мүмкіндік береді [13-16].   

Сондықтан да топырақты лазер-
лік тегістеу технологиясы, негізінен 
ағын суды тұтынуды азаи туға, суды бір-
келкі бөлуге, суару уақытын қысқарту-
ға, топырақтағы зиянды тұздың қар-
қынды шаи ылуына және химиялық ты-
ңаи тқыштар мен тұқымды топыраққа 
біркелкі егу мен ендіруді қамтамасыз 
етеді.   

Топырақты тиімді паи далану ша-
раларын қарқынды жүргізу негізінде, 
біздің атқарылған зерттеу жұмыстар, 
топырақ қабатындағы қатты қабатты 
бұзу және топырақтың агрофизикалық 
қасиетін жақсарту мақсатында, топы-
рақты 50-55 см-ге терең қопсыту әдісі 
өте тиімділік танытып отыр. Мұндаи  
қарқынды шаралар, мақта дақылы та-
мырының терең бои лауына, топырақ-
тың су өткізгіштігінің артуына және 
зиянды тұздың қарқынды шаи ылуына, 
сонымен қатар мақта өнімділігінің ар-
туына да үлкен маңыздылық танытады. 
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МАТЕРИАЛДАР МЕН ӘДІСТЕР 

Зерттеу нысаны. Зерттеу жұмыс-
тары, Түркістан облысы, Мақтаарал ау-
даны аумағында орналасқан Мақта жә-
не бақша ауыл шаруашылығы тәжiрибе 
станциясының (МБАШТС) эксперимен-
талдық алқабында, тәжірибе жұмысын-
дағы атқарылатын іс-шаралар кестесіне 
сәи кес жүргізілді (кесте 1).  

Ал ғылыми жұмыстың әдістемесі, 
«Мақтаға жүргізілетін далалық-вегета-
циялық тәжiрибелер әдiстемесі» бои ын-

ша, барлық талаптарға сүи ене  жүргiзiл-
дi [17].   

Тәжірибе жұмысында, отандық 
Мақтаарал – 4017 мақта сортын өсіру-
дегі, топырақты терең қопсыту, топы-
рақты лазерлік тегістеу шаралары мен 
биологиялық тыңаи тқыштардың әртүр-
лі мөлшерлерін қолдану бои ынша, то-
пырақтың агрофизикалық және агро-
химиялық қасиетіне әсерін анықтау ба-
рысында ғылыми зерттеулері жүргізілді. 

Кесте 1 - Тәжірибе жұмысындағы жүргізілетін шаралар кестесі   

№ 
Нұсқалар 

тн; л/га 

 Минерал-

ды 

тыңаи тқы

ш 

Минералды және биотыңаи тқыш қолдану 

N P 

жерді 

жыртуда

н 

алдын 

шанақтау 

л/га 

гүлдеу, 

л/га 

көсектеу, 

л/га 

Р 

сұи ық 

гуминді 

тыңаи т. 

микроби

ол. 

тыңаи тқ

ыш 

микробиол. 

тыңаи тқыш 

WORMic 

1 Кәдімгі технология 120 80 80 - - - 

2 

Топырақты терең 

қопсыту, 

биотыңаи тқыш 

қолдану 

100 60 60 2,0 2,0 3,0 

3 

Топырақты  

лазерлік тегістеу, 

биотыңаи тқыш 

қолдану 

100 60 60 2,0 
2,0 

 
3,0 

4 

Топырақты терең 

қопсыту, 

топырақты 

лазерлік тегістеу, 

биотыңаи тқыш 

қолдану 

100 60 60 2,0 2,0 3,0 

Сұр топырақ жағдаи ында, агроме-
лиорациялық шаралармен үи лесімді 
минералды және биологиялық тыңаи т-
қыштардың оңтаи лы мөлшерлерін қол-

дану мақсатында, отандық мақтаның 
Мақтаарал – 4017 сортының сорттық 
агротехнологиясын әзірлеу бои ынша, 
ғылыми зерттеу жұмыстары жүргізілді. 
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НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

Зерттеу жұмыстарындағы Мақта-
арал–4017 жаңа мақта сортының 
сорттық агротехнологиясын әзірлеу 
мақсатында, сұр топыраққа жүргізілген 
агромелиоративтік іс-шаралардың, то-
пырақтағы көлемдік салмаққа әсері 
анықталды. 

Зерттеу барысында, бақылаулы 
нұсқадағы, яғни агромелиорациялық 
шаралар қолданылмаған кәдімгі техно-
логиямен жүргізілген нұсқа бои ынша, 
вегетация басында, топырақ қабаты-
ның тығыздығы аи тарлықтаи  жоғары-
лағаны баи қалды. Тек, минералды ты-
ңаи тқыштарды N120Р80 мөлшерде қол-
данғанда, барлық топырақ қабатта-
рындағы топырақтың көлемдік салма-
ғының дәрежесі вегетацияның басында 
да, соңында да, топырақ тығыздығы жо-
ғары дәрежеде болды. Мысалы, топы-
рақтың 0-10 см, 10-20 см и  20-30 см қа-
баттарында, топырақ көлем салмағы 
1,35 г/см3, 1,39 г/см3 и 1,41 г/см3 болса, 
күзге қараи , бұл көрсеткіштің жоғары-
лағаны анықталды, яғни топырақтың 
тереңдігіне сәи кес 1,36 г/см3, 1,37 г/см3 
и 1,46 г/см3 жоғары көлем дәрежесінде 
болғаны анықталды. Мұндағы жалпы 

заңдылық – топырақты терең қопсыт-
паса, топырақтың көлемдік салмағы, 
яғни тығыздығы, орнықты дәрежеден 
жоғары болатыны анықталды. Бұл де-
ген антропогендік әсердің күшеюімен 
және де топырақты терең қопсыту тех-
нологиясы қолданылмаса, вегетация со-
ңында, топырақтың тығыздығы жоға-
ры көрсеткіште болатыны, тәжірибе ба-
рысында бақыланды.   

Топырақтың терең қопсыту шара-
лары қолданылған нұсқаларда,  топы-
рақтың 0-10 және 10-20 см қабаттарын-
дағы, топырақтың көлем салмағы ор-
нықты дәрежеде болғаны анықталды. 
Мысалы, екінші нұсқада, фосфор ты-
ңаи тқышын гектарына Р80 мөлшерде 
және топырақты 55 см-ге терең қопсы-
туды қолданғанда, топырақтың көлем-
дік салмағының дәрежесі, көктемдегі 
топырақтың 0-10 см қабатында  1,29 г/см3 
дәрежесінде, 10-20 см қабатта - 1,31 г/см3 
дәрежесінде  және 20-30 см қабатта - 
1,32 г/см3 дәрежесінде болғаны анық-
талды, яғни терең қопсыту технология-
сы, топырақтың орнықты дәрежесіне 
қарқынды әсері болғаны анықталды.  

Топырақты терең қопсыту техно-
логиясының жүргізілу шарасы бірінші 
суретте көрсетілген (сурет 1). 

Сурет  1 - Топырақты терең қопсыту шарасы 
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Үшінші нұсқа бои ынша, топырақ-
қа лазерлік тегістеу технологиясын қол-
данғанда,  топырақтың көлемдік салма-
ғының дәрежесінің ауытқуы анықтал-
ды, яғни көктемде, топырақтың 0-10 см 
қабатында 1,32 г/см3 дәрежесінде, 10- 
20 см қабатта - 1,34 г/см3 дәрежесінде 

және 20-30 см қабатта - 1,35 г/см3 дәре-
жесінде анықталды, бірақ, бақылаулы 
нұсқамен салыстырғанда 3,6 %-ға  жақ-
сарғаны анықталды. Тәжірибелік алқап-
тағы топырақты лазерлік тегістеу ша-
расы 2-ші суретте көрсетілген  (сурет 2). 

Сурет 2 - Топырақты лазерлік тегістеу шарасы 

Ал төртінші нұсқа бои ынша, агро-
мелиорациялық кешенді шаралар жүр-
гізілгенде, топырақтың көлем салмағы-
ның оңтаи ланғаны аи қын бақыланды. 
Бұл нұсқада, топырақты 55 см-ге терең 
қопсыту мен үи лесімді топырақтың 
беткеи ін лазерлік тегістеу технология-
сымен реттеу шаралары - алқаптағы то-
пырақтың агрофизикалық қасиеттеріне 
келтіретін оңтаи лы  әсері, тәжірибе жү-
зінде аи қындалды.  

Зерттеу жұмыстарының нәтижесі 
бои ынша, бұл кешенді  қолданылған аг-
ромелиорациялық шаралардың қар-
қындылығы, топырақтың көлем салма-
ғының орнықты дәрежесіне оңтаи лы 
әсер етіп, тиімділігі жоғары болатыны 
анықталды. Яғни, көктемде, топырақ-
тың 0-10 см қабатында 1,27 г/см3 дәре-
жесінде, 10-20 см қабатта - 1,30 г/см3 
дәрежесінде және 20-30 см қабатта - 
1,33 г/см3 дәрежесінде анықталды, бұл 

бақылаулы нұсқамен салыстырғанда 
5,79 %-ға жақсарғаны анықталды (кес-
те 2). Ал, орташа есеппен топырақтың   
0-30 см қабатындағы топырақ құрамы-
ның тығыздығына мысал келтіретін 
болсақ, онда маусымдық елеулі өзгеріс-
тер де баи қалды (сурет 3). 

Топырақтың көлемдік салмағы 
бои ынша, бақылаулы нұсқамен салыс-
тырмалы көрсеткіштері, төртінші нұс-
қада аи қын бақыланды, яғни, топырақ-
ты терең 55 см-ге қопсыту мен үи ле-
сімді топырақты лазерлік тегістеу тех-
нологиясын қолданылғанда,  вегетация 
басында, топырақтың көлемдік салмақ-
тың жақсаруына әсері аи қындалды, мы-
салы, көктемде топырақтың тығыз-
дығы орташа есеппен 0-30 см қабатта  
1,30 г/см3 құрады, бұл бақылаулы нұс-
қамен салыстырғанда 0,008 г/см3 дәре-
жеге жақсарғаны тәжірибе жүзінде 
анықталды.  
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Кесте 2 – Топырақтың 0-10, 10-20, 20-30 см қабатындағы көлем салмағының 
салыстырмалы өзгеруі, г/см3  

№ Варианты опыта 
Қабат, 

см 

Топырақтың көлемдік салмағы, г/

см3 

көктем күз 

1 

Кәдімгі технология 

(терең қопсытумен лазерлік 

тегістеу жүргізілмейді) 

0-10 

10-20 

20-30 

0-30 

1,35 

1,39 

1,41 

1,38 

1,36 

1,37 

1,46 

1,39 

2 
Топырақты терең қопсыту – 

биолог. тыңаи тқыш қолдану 

0-10 

10-20 

20-30 

0-30 

1,29 

1,31 

1,32 

1,30 

1,32 

1,34 

1,36 

1,34 

3 

Топырақты  лазерлік тегістеу

- биолог. тыңаи тқыш 

қолдану 

0-10 

10-20 

20-30 

  

0-30 

  

1,32 

1,34 

1,35 

1,33 

1,33 

1,36 

1,38 

1,35 

4 

Топырақты терең 

қопсытумен бірге, 

топырақты лазерлік тегістеу- 

биолог. тыңаи тқыш қолдану 

0-10 

10-20 

20-30 

0-30 

1,27 

1,30 

1,33 

1,30 

1,29 

1,31 

1,34 

1,31 

  

Топырақты мелиорациялаудың 
аса тиімділігіне, агромелиорациялық 
шаралар жүи есін іс жүзінде кешенді 
жүргізгенде ғана қол жеткізуге болады. 
Топырақты терең қопсыту технология-
сының негізгі қарқындылығы, ол топы-
рақты 55 сантиметрге тереңдiкте қоп-
сытып, жердің төменгi тығыздалған 

қабатын босатуға тiкелеи  әсер етедi. 
Сонда ғана, өсiмдiк тамырының терең 
бои лауына, тамырдың ылғалмен қамта-
масыз етілуіне және де топырақ ылғал-
дығының ұзақ мерзiмге сақталуына ық-
пал жасаи ды, нәтижесiнде егiстiктiң 
өсiп-өнуi жақсарып, өнiмдiлiгi артады. 

Сурет 3 – Агромелиорациялық шараларға баи ланысты, топырақтың 0-30 см 
қабатындағы көлемдік салмақтың өзгеруі, г/см3 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 Сұр топырақтың агрофизикалық 
қасиеттері мен өнімділігін арттыру мақ-
сатында, жүргізілген агромелиорация-
лық кешенді шаралары, яғни топырақ-
ты 55 см-ге терең қопсыту мен топы-
рақты  лазерлік тегістеу технологиясын 
қолданудың үи лесімді әдістері, егістік 
алқабының тығыздық қабатын оңтаи -
лы дәрежеге қалыптастыруға ықпал 
етеді. Бұл топырақты өңдеудің кешенді 
өңдеу әдістері, топырақтың қаи тала-ма 
немесе екінші сортаңдануына ұшы-
раған жерлерде қолдану өте қарқынды-

лық танытады, сондаи -ақ топырақтағы 
зиянды тұздық құрамдарының қарқын-
ды шаи ылуына жоғары әсер ететіні 
тәжірибе жүзінде аи қындалды.  

 Бұл кешенді агромелиорациялық 
технология, ашық сұр топырақтың аг-
рофизикалық және агрохимиялық қа-
сиеттерін жақсаруына әсер етеді, топы-
рақтың құрылымын жақсартады, топы-
рақ температурасын реттеи ді және то-
пырақта ылғалды көбірек сақтауға мүм-
кіндік беріп, топырақтағы қоректі эле-
менттердің сақталуын қамтамасыз 
етеді. 
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РЕЗЮМЕ 

А.М. Тагаев1*, Н.М. Дауренбек1, А.К. Костақов1, С.П. Махмаджанов1, З.К. Базарбаи 1 

ВЛИЯНИЕ АГРОМЕЛИОРАТИВНЫХ МЕРОПРИЯТИИ  НА АГРОФИЗИЧЕСКИЕ 
СВОИ СТВА ПОЧВЫ 

1Сельскохозяйственная опытная станция хлопководства и бахчеводства,  

160525, Туркестанская область, Мактааральский район, п. Атакент, 

 ул. Лабораторная 1а, Казахстан, *e-mail: t.asanbai@mail.ru 

В орошаемом земледелии Туркестанскои  области, в связи с неправильным 
проведением агромелиоративных мероприятии  и изношенных дренажных систем, 
повышается уровень минерализованных грунтовых вод, что приводит к вторичному 
засолению почв, которое негативно сказывается на плодородии почв и урожаи ности 
хлопчатника. Внедрение в производство современных комплексных агромелиоративных 
технологии  по улучшению агромелиоративных условии  почв, на основе рационального 
использования орошаемых земель, в настоящее время является актуальнои  проблемои . 
Научно-практическая значимость проведенных исследовании  заключается в эффективном 
применении интенсивных агромелиоративных комплексных мер по профилактике 
процессов засоления почв Туркестанскои  области с целью оптимизации агрофизических 
свои ств почв. Методы исследовании  – Экспериментальные исследования проводились на 
Сельскохозяи ственнои  опытнои  станции хлопководства и бахчеводства. Выдержаны все 
методические требования, предъявляемые к методике закладки полевых экспериментов 
по методике СоюзНИХИ, принятои  в условиях орошения для полевых и вегетационных 
опытов с хлопчатником. В научнои  работе проведены исследования по определению 
урожаи ности отечественного раи онированного сорта хлопчатника «Мактаарал-4017». В 
результатах исследовательскои  работы установлено (вариант 4), что при проведении 
мероприятии  по глубокому рыхлению почвы на 55 см и лазерному планировки почвы, 
улучшается объемная масса почвы (плотность), т.е. веснои  объемная масса почвы, в 
среднем в слое 0-30 см, составила 1,30 г/см3, что улучшено на 0,008 г/см3 по сравнению с 
контролем. В почвенных условиях Туркестанскои  области из года в год нарастают 
тенденции засоления. Поэтому в профилактике негативных факторов, негативно 
влияющих на землю, снижении содержания солеи  в засоленных землях и улучшении 

mailto:t.asanbai@mail.ru
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условии  серои  почвы, а также в повышении урожаи ности хлопчатника, это эффективные 
методы интенсивнои  агромелиорации является ценностью и практическои  значимости 
исследовательскои  работы. 

Ключевые слова: сероземные почвы; хлопчатник; сорт; глубокое рыхление почвы; 
лазерная планировка почвы; минеральные удобрения; объемная масса почвы. 

 

SUMMARY 

A.M. Tagaev1*, N.M. Daurenbek1, A.K. Kostakov1, S.P. Makhmadzhanov1, Z.K. Bazarbay1 

IMPACT OF AGROMELIORATIVE MEASURES ON THE AGROPHYSICAL  

PROPERTIES OF THE SOIL 
1Agricultural Experimental Station of Cotton Growing and Melon Growing,  

160525, Turkestan region, Maktaaral district, Atakent, st. Laboratory 1a, 
Kazakhstan, *e-mail: t.asanbai@mail.ru 

In irrigated agriculture of the Turkestan region, due to improper implementation of agro-
reclamation measures and worn-out drainage systems, the level of mineralized groundwater in-
creases, which leads to secondary salinization of soils, which negatively affects soil fertility and 
cotton yields. The introduction into production of modern integrated agro-reclamation technolo-
gies to improve the agro-reclamation conditions of soils, based on the rational use of irrigated 
land, is currently an urgent problem. The scientific and practical significance of the conducted 
research lies in the effective application of intensive agro-reclamation complex measures for the 
prevention of soil salinization processes in the Turkestan region in order to optimize the ag-
rophysical properties of soils. Research methods – Experimental studies were carried out at the 
Agricultural Experimental Station of Cotton Growing and Melon Growing.  All the methodological 
requirements for the method of laying field experiments according to the method of the Union, 
adopted in irrigation conditions for field and vegetation experiments with cotton, have been met. 
In the scientific work, studies were conducted to determine the yield of the domestic zoned cotton 
variety «Maktaaral-4017». In the results of the research work, it was found (var. 4) that when car-
rying out measures for deep loosening of the soil by 55 cm and laser planning of the soil, the vol-
ume mass of the soil (density) improves, i.e. in spring, the volume mass of the soil, on average in a 
layer of 0-30 cm, was 1.30 g/cm3, which improved by 0.008 g/cm3 compared to the control. Salini-
zation trends are increasing in the soil conditions of the Turkestan region from year to year. 
Therefore, in the prevention of negative factors negatively affecting the land, reducing the salt 
content in saline lands and improving the conditions of gray soil, as well as in increasing the yield 
of cotton, these effective methods of intensive agro-reclamation are the value and practical signifi-
cance of research work. 

Key words: gray-earth soils; cotton; variety; deep loosening of the soil; laser planning of the 
soil; mineral fertilizers; bulk weight of the soil. 
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Abstract. This article presents the findings of a four-year study in intensive apple orchards 
in southern Kazakhstan, evaluating different nutrient management strategies on apple trees 
(Malus pumila). The research aimed to assess the impact of nutrition plans on tree growth, 
productivity, and fruit quality, considering the region's unique soil and climate. The experiment, 
established in 2014, covered 1.5 hectares and consisted of Jeromini apple trees grafted onto M9 
rootstock. Three treatment groups were established: a control group with no additional nutrition, 
a group with nutrition based on a generally accepted program, and a group with nutrition tailored 
to the apple tree's needs with fertigation. Phenological and biometric observations were conduct-
ed regularly from 2019 to 2022 to monitor tree performance. Soil and leaf samples were analyzed 
for nutrient content, and soil properties like pH and salinity were assessed. Statistical analysis 
was used to identify significant differences among the treatment groups. The research was con-
ducted in intensive apple orchards located in the Turkestan region, known for its grey-brown soil. 
The climate in the study area was characterized as continental, with hot and dry summers and 
limited precipitation. Soil samples were analyzed for agrophysical and agrochemical properties, 
including nutrient levels and trace elements. The results showed that the control group had a de-
creasing trend in yield, while both the generally accepted program and the tailored nutrition pro-
gram showed increasing trends in yield, with the latter showing a decrease in 2022. Over the four-
year period, the fruits from the control group exhibited reduced commercial qualities. Our pro-
gram demonstrated similar sweetness and superior shape and yield compared to the conventional 
method. However, the storage quality of apples in our program was lower. Nevertheless, consider-
ing its positive impact on soil fertility and cost-effectiveness, our program appears to be an opti-
mal choice. The findings of this study provide valuable insights into the effects of different nutri-
ent management strategies on the growth, health, and productivity of apple trees in a garden set-
ting. This information can benefit orchard growers and researchers seeking to optimize nutrient 
management practices for apple trees. The study also highlights the importance of considering 
various factors, such as orchard characteristics and environmental conditions, when designing 
nutrient management strategies for apple orchards. 

Key words: nutrient management strategies, apple orchards, Malus pumila, growth and 
productivity, fruit quality, Southern Kazakhstan, Customized nutrition plan. 

INTRODUCTION: 

Only 1 % of the world's agricultural 
land is perennial fruit crops [1]. that is, on-
ly 53,000 square kilometers are devoted to 
apple trees. The main suppliers of apples 
are such countries as China (23 million 

tons), the USA (4.5 million tons), Poland (3 
million tons), Turkey (2.3 million tons), 
Italy (2.1 million tons), France (2.1 million 
tons), Germany (2 million tons) per year [2]. 
It is known that these countries are united 
by the intensification of apple production. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_2_67
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In Kazakhstan, the apple tree takes 
the leading place among industrial planta-
tions. However, 57 % of the domestic mar-
ket is provided by apple imports [3]. Ac-
cording to the balance of land as of Novem-
ber 1, 2020, 147.6 thousand hectares of 
perennial plantations. The basic areas of 
fruit crops are concentrated in 3 Southern 
provinces of the Republic: Turkestan Prov-
ince – 48 %, Almaty Province – 35 %, and 
Zhambyl Province – 7 %. The main mass of 
fruit plantations belongs to peasant and 
private farms. In the general structure of 
fruit plantations in the Republic, the first 
place is occupied by apple trees [4]. 

Due to the favorable combination of 
soil and climatic conditions, Kazakhstan is 
the most important region for the develop-
ment of fruit growing. The south and 
southeast of the Republic, where intensive 
orchards are concentrated, are divided into 
4-5 natural-ecological zones, which differ 
by climatic conditions and different topog-
raphy [5]. An obligatory element of the in-
tensive orchard is a drip irrigation system, 
which allows accurate and correct irriga-
tion of the orchard, along with the intro-
duction of mineral nutrition (fertigation), 
necessary for proper development and 
fruiting [6]. 

However, such an effective and wide-
ly used method of drip irrigation is not 
studied in the soil and climatic conditions 
of southern Kazakhstan. Insufficient study 
of all kinds of consequences requires addi-
tional research. In this connection, the pur-
pose of the research is to determine the 
optimal nutrition plans and compare the 
generally accepted diets with our calcula-
tions of doses for fertigation, taking into 
account the dynamics of mobile nutrients 
in the gray-brown soils of the foothill dry 
subtropics and the yield of apple trees in 
an intensive orchard. 

MATERIALS AND METHODS 

In 2014, a garden experiment was 
initiated with apple trees in Kazakhstan, 
and the garden has now reached the age of 
8 years. The study period for the experi-
ment was from 2019 to 2022, during which 
the effects of different nutrient manage-
ment strategies on apple trees were evalu-
ated. The apple variety used in the experi-
ment was Jeromini, and the planting pat-
tern was set at 3.5 meters by 0.8 meters. A 
sample of Apple (Malus domestica) Jeromi-
ni fruit by our nutrition plan (figure 1). The 
apple trees were grafted onto M9 [7] 
(dwarf) rootstock and covered a total area 
of 1.5 hectares by 0.5 hectares. Trimming 
and thinning were conducted using the 
crown method. 

The climatic conditions during the 
study period were monitored annually us-
ing the Bulletin of States and Climate 
Change as a source of data from Kazhy-
dromet RSE. Three treatment groups were 
established for the experiment: a control 
group with no additional nutrition, a group 
with nutrition according to a generally ac-
cepted program along with protection and 
irrigation (drip), and a group with nutri-
tion based on calculations of the apple 
tree's needs, along with protection and irri-
gation (drip) [8]. 

In this article, we will present the 
details of the garden experiment and share 
the results obtained from the 4-year study. 
The findings of this research could provide 
valuable insights into the effects of differ-
ent nutrient management strategies on the 
growth, health, and productivity of apple 
trees in a garden setting. The information 
generated from this study could be relevant 
for orchard growers and researchers inter-
ested in optimizing nutrient management 
practices for apple trees. 



 

69 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №2, 2023 

Figure 1 - A sample of Apple (Malus domestica) Jeromini fruit by our nutrition plan 

Study Site: The research was con-
ducted on intensive apple orchards located 
in Kentau LLP near Shakpak-baba village, 
Tulkubas district of the Turkestan region, 
which is known for its grey-brown soil typ-
ical of the region's south Kazakhstan. The 
total area of intensive apple orchards in 

Kentau LLP is 210 hectares. The site is lo-
cated at coordinates 42050'34.3" N 
70030'02.0" E, at an elevation of 975-1028 
meters above sea level (MSL) [9]. General 
view of the Ken Tau plant from the Google 
Earth program (figure 2). 

Figure 2 - General view of the Ken Tau plant from the Google Earth program 



 

70 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №2, 2023 

Climate: The prevailing climate in the 
study area is classified as continental, char-
acterized by hot and dry summers. The 
sum of active temperatures (t) falls within 
the range of 3900 to 5100°C, with an annu-
al heat accumulation index (FAO) ranging 
from 120 to 135 kcal/cm2. Precipitation is 
limited, varying from 190 to 420 mm annu-
ally, with approximately 240 to 300 days 
experiencing air temperatures above 10°C 
and 270 to 330 days with soil tempera-
tures above 5°C [10]. 

Soil Characteristics: The soil in the 
study area is characterized as grey-brown 
soil, which is typical of south Kazakhstan. 
The humus content in the 0-50 cm layer of 
the soil ranges from 1.11 % to 1.19 %. 

The following fertilizers were used 
on the farm: Ammophos – N - 12 %, P2O5 - 
52 %, Urea-N - 46 %, Ammonium nitrate – 
N - 34.4 %, Potassium sulfate - K2O - 52, 
SO4 - 45 %, Calcium nitrate - Ca-26 %,  

NO3-15.5 %, MAP - N-12 %, P2O5-61 %, 
MKR - P2O5-52 %, K2O-34 %, White Pearl - 
SiO2-5.6 CaO-0.4; MgO-0.4; K2O-0.2; Fe2O3-
0.4, Co-0.2; Mo-0.2 %, Tecamine Max-
amino acids - 14.4 %, free amino acids L-
12.0 %, nitrogen - 7.0 %, organic matter - 
60.0 %, Ferrelin Fe - 6 %, Orthophosphoric 
acid - 72 %, Stopit – Ca - 12 %, Plantafol 20
-20-20 + ME, Boroplus – B - 15 %, Master 
NPK-10-18-32 + ME, Brexil Zn-10 %, Brexil 
Mg-8 %, Master NPK-13-40-13+ME, Calbit 
C-CaO-21 % [11]. 

Agrophysical and agrochemical prop-
erties were determined in the soil samples, 
including bulk weight - volumetric weight 
method; soil density - by pycnometer; hu-
mus content by Tyurin; soil pH by pH me-
ter; granulometric composition by Ka-
chinsky; nitrate nitrogen (N-NO3) - by 
Grandwal-Laju method with disulfophenol-
ic acid; ammonia nitrogen (N-NO4 ) - by 
Nessler reagent; mobile phosphorus by 
Machigin - colorimetrically; exchange po-
tassium by flame photometer in the same 
extract as mobile phosphorus 1 % (NN4)

2CO3; trace elements in soil samples were 
determined by atomic absorption spec-
trometry [12]. 

Phenological and Biometric Observa-
tions: The following phenological and bio-
metric observations were made during the 
study: 

The number of flowers and fruits: 
The number of flowers and fruits on the 
apple trees was recorded to assess the re-
productive performance of the trees. 

Diameter of stems: The diameter of 
the apple tree stems was measured to de-
termine the growth rate and development 
of the trees. 

Productivity: The productivity of the 
apple trees, measured as the yield per tree 
or hectare, was recorded to evaluate the 
overall fruit production of the orchard. 

The average weight of fruits: The av-
erage weight of the fruits harvested from 
the apple trees was measured to assess the 
fruit quality and size [13]. 

Total nitrogen, phosphorus, potassi-
um, and calcium in leaves and fruits: Leaf 
and fruit samples were collected and ana-
lyzed for their nutrient content, including 
nitrogen, phosphorus, potassium, and cal-
cium, to assess the nutrient status of the 
apple trees. 

Soil analysis: Soil samples were col-
lected and analyzed for various parame-
ters, including ammonium and nitrate ni-
trogen, mobile phosphorus, exchangeable 
potassium, mobile and exchangeable calci-
um, as well as other trace elements such as 
boron, zinc, magnesium, iron, sodium, sul-
fur, and molybdenum. Soil pH, the number 
of exchangeable bases, soil moisture, and 
humus content were also measured to as-
sess soil fertility and conditions [12]. 

Fruit quality analysis: The amount of 
vitamin C, acids, mono- and disaccharides, 
and dry matter in the fruits were analyzed 
to assess the fruit quality. 

Fruit hardness: The hardness of the 
fruits, which is an important parameter for 
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fruit storage and handling, was measured 
using appropriate methods [14] 

These observations were made con-
ventional methods periodically through-
out the study period to capture the chang-
es in the phenological and biometric pa-
rameters, nutrient content, soil character-

istics, and fruit quality in response to the 
different nutrient management strategies 
employed in the experiment. Statistical 
analysis was performed on the collected 
data to determine significant differences 
among the treatment groups and draw 
conclusions based on the findings [15]. 

Table 1 - 4-year dynamics of changes in the characteristics of irrigated soil under differ-
ent nutrition plans    

  Indicators 
2019 2020 

1 2 3 1 2 2 

  pH. water 7.8 7.7 7.4 8 7.8 7.4 

  
EC (Electrical Conductivity). mS/

cm 
0.06 0.05 0.06 0.07 0.05 0.06 

  Organic matter (Humus). % 1.79 2.11 1.54 1.18 1.11 1.19 

  Available phosphorus. mg/kg 25.2 15.6 20.8 22.4 25.6 28.4 

  Exchangeable potassium. mg/kg 208 275 162 179 275 308 

  Ammonium nitrogen. mg/kg 6.5 5 5.5 5.5 5 6.5 

  Nitrate nitrogen. mg/kg 6.9 7.4 10.4 18.1 20.4 26.9 

  Calcium. mg/kg 1900 2000 1950 2000 2000 1900 

  Magnesium. mg/kg 140 230 185 132 230 140 

  Sulfur. mg/kg 14.1 9.2 19.2 6.3 9.1 8.1 

  Manganese. mg/kg 54.1 28.5 46.8 60.2 28.5 54.1 

  Iron. mg/kg 3.5 2.8 3.8 5 2.8 3.5 

  Copper. mg/kg 0.27 0.12 0.21 0.5 0.12 0.27 

  Zinc. mg/kg 2.4 2.3 2.2 2.4 1.7 2 

  Molybdenum. mg/kg 0.19 0.21 0.32 0.53 0.21 0.19 

  Sodium. mg/kg 15 15 16 15 15 19 

  Indicators 
2019 2020 

1 2 3 1 2 2 

  pH. water 7.8 7.7 7.4 8 7.8 7.4 

  
EC (Electrical Conductivity). mS/

cm 
0.06 0.05 0.06 0.07 0.05 0.06 

  Organic matter (Humus). % 1.79 2.11 1.54 1.18 1.11 1.19 

  Available phosphorus. mg/kg 25.2 15.6 20.8 22.4 25.6 28.4 

  Exchangeable potassium. mg/kg 208 275 162 179 275 308 

  Ammonium nitrogen. mg/kg 6.5 5 5.5 5.5 5 6.5 

  Nitrate nitrogen. mg/kg 6.9 7.4 10.4 18.1 20.4 26.9 

  Calcium. mg/kg 1900 2000 1950 2000 2000 1900 

  Magnesium. mg/kg 140 230 185 132 230 140 

  Sulfur. mg/kg 14.1 9.2 19.2 6.3 9.1 8.1 

  Manganese. mg/kg 54.1 28.5 46.8 60.2 28.5 54.1 

  Iron. mg/kg 3.5 2.8 3.8 5 2.8 3.5 

  Copper. mg/kg 0.27 0.12 0.21 0.5 0.12 0.27 

  Zinc. mg/kg 2.4 2.3 2.2 2.4 1.7 2 

  Molybdenum. mg/kg 0.19 0.21 0.32 0.53 0.21 0.19 

  Sodium. mg/kg 15 15 16 15 15 19 
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RESULTS AND DISCUSSIONS: 

To assess the changes in the dynam-
ics of mobile nutrient components, the ini-
tial data can be referenced using the fol-
lowing baseline condition table for a dura-
tion of 4 years (table 1) [16]. 

pH water: Control (sample 1) remains 
stable around 7.8-7.7, a slight decrease to 
7.7 in 2022. Generally Accepted Program 
(sample 2) shows an increasing trend from 
7.7 in 2019 to 8.0 in 2022. Our Program 
(sample 3) fluctuates between 7.4-7.6, with 
the lowest value of 7.2 in 2022. 

Salinity (EU): Control (sample 1) in-
creases from 0.06 mS/cm in 2019 to      
0.08 mS/cm in 2021, a slight decrease to 
0.06 mS/cm in 2022. Generally Accepted 
Program (sample 2) remains stable around 
0.05-0.08 mS/cm, with the highest value   
of 0.08 mS/cm in 2022. Our Program 
(sample 3) remains stable around 0.06-
0.07 mS/cm, with the highest value of   
0.07 mS/cm in 2021. 

Humus Content: Control (sample 1) 
decreases from 1.79 % in 2019 to 1.11 % in 
2022. Generally Accepted Program (sample 
2) fluctuates, a slight decrease from 2.11 % 
in 2019 to 1.15 % in 2022. Our Program 
(sample 3) increases from 1.54 % in 2019 
to 2.44 % in 2022. 

Mobile Phosphorus: Control (sample 
1) decreases from 25.2 mg/kg in 2019 to 
5.2 mg/kg in 2022. Generally Accepted Pro-
gram (sample 2) fluctuates, with the     
highest value of 28.4 mg/kg in 2020, and 
the lowest  value of 20.8 mg/kg in 2021. 
Our Program  (sample 3)  shows  a  de-
creasing trend from 20.8 mg/kg in 2019 to  

30.8 mg/kg in 2022. 

Exchangeable Potassium: Control 
(sample 1) decreases from 208 mg/kg in 
2019 to 155 mg/kg in 2022. Generally Ac-
cepted Program (sample 2) fluctuates, with 
the highest value of 325 mg/kg in 2022, 
and the lowest value of 177 mg/kg in 2021. 
Our Program (sample 3) fluctuates, with a 
slight increase from 162 mg/kg in 2019 to 
322 mg/kg in 2022. 

Ammonium Nitrogen: Levels general-
ly decrease over four years in all three pro-
grams for all three samples (sample 1, sam-
ple 2, sample 3). 

Nitrate nitrogen: Varied changes in 
all three programs. The control program 
showed mixed trends. Generally accepted 
programs showed a decrease. Our program 
showed mixed trends. 

Calcium: Relatively stable with a 
slight decrease for sample 1 in 2022. Po-
tentially positive impact on sample 3 in Our 
program. 

Magnesium: Fluctuations with high-
est levels in 2022 for sample 1 in Our pro-
gram, sample 2 in the generally accepted 
program, and sample 3 in Our program. 
Potentially positive impact on all three 
samples in Our program. 

Sulfur: Slight fluctuations. Potentially 
positive impact on sample 3 in Our program. 

Manganese: Fluctuations with high-
est levels in 2020 for all samples in Our 
program. Potentially positive impact on all 
three samples in Our program. 

Iron: Fluctuations with highest levels 
in 2020 for all samples in Our program. 
Potentially positive impact on all three 
samples in Our program. 

Copper: Fluctuations with mixed im-
pacts depending on program and sample, 
with increases and decreases observed in 
different years. 

Zinc: Sample 1 showed a decrease 
under the Control program, but a slight im-
provement under Our program. Sample 2 
had a decrease followed by stabilization. 
Sample 3 showed an overall increase under 
Our program. 

Molybdenum: Sample 1 had an initial 
increase but then decreased under Our 
program. Sample 2 showed stabilization or 
potential decrease. Sample 3 showed an 
overall increase under Our program. 

Sodium: Fluctuations were observed, 
with Our program for Sample 3 initially 
showing an increase and subsequent sta-
bility at a higher level. 
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First, it is important to note that the 
control group had a decreasing trend in 
yield from 2019 to 2022, with a total de-

crease of approximately 10 %. On the other 
hand, both the common program and pro-
gram 1 had an increasing trend in yield 

Figure 3 - Yield comparison with different feeding plans 

From table 2, it can also be concluded 
that over four years without fertilizers, the 
yield, sweetness, size, and storage quality 
of the fruits decreases. The commercial 
qualities reduce the revenue from the con-
trol apples. Our program has demonstrated 
equal effectiveness in terms of sweetness 
and superiority in shape and yield com-

pared to the conventional method. Howev-
er, our method's storage quality of apples 
was lower than that of the conventional 
nutrient regime. However, considering oth-
er advantages, including the positive im-
pact on soil fertility and the relative cost-
effectiveness of fertilizers, our program 
appears to be optimal [17]. 

Table 2 - Comparison of apple tree fruit characteristics after a four-year period 

Nutrition Plan 
Apple firm-

ness 
Sugar Average diameter 

Number of fruits 

per tree 

Control 14.5 18.4 3.2*4.4*3.7 60-75 

Common program 16.5 20+ 4.1*5.3*4.5 75-85 

Our program 15.3 20+ 4.7*5.3*5.0 70-95 

During the correlation analysis of the 
results presented in tables 1 and 2, noticea-
ble stable changes in pH were observed for 
the conventional nutrition plan. Our pro-
gram, which considers growth vigor, age of 

the orchard, applied pruning, current 
year's yield, level of weed competition, cli-
matic conditions, soil type, and structure, 
has shown a consistent increase in organic 
matter. 
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CONCLUSION: 

In conclusion, the findings of this 
study highlight the effectiveness of the nu-
trient management method both economi-
cally and ecologically, considering various 
factors such as expected yield, growth vig-
or, orchard age, management practices, 
pruning methods, current year's harvest, 
weed competition, climatic conditions, soil 
type, and structure. 

The results demonstrate that the nu-
trient management program offers several 
advantages. Economically, it reduces the 
cost of fertilizers by an average of 7 % com-
pared to conventional methods due to its 
flexibility. Moreover, it leads to a higher 
yield, surpassing the traditional average by 
19.5 %. Ecologically, the program promotes 
an acid-alkaline balance that tends to shift 
towards optimal conditions, resulting in 

improved phosphorus uptake. 

However, the decrease in storage 
quality compared to the conventional nu-
trient regime indicates the presence of im-
perfections in the nutrient management 
regimen. This emphasizes the need for a 
further in-depth investigation into the im-
pact of various nutrient management strat-
egies on apple trees (Malus pumila) in in-
tensive orchards of Southern Kazakhstan. 

Overall, this study provides valuable 
insights into the economic and ecological 
benefits of the nutrient management meth-
od, while also highlighting the areas that 
require further refinement. The findings 
serve as a foundation for future research 
endeavors to optimize nutrient manage-
ment practices and enhance the overall 
sustainability and productivity of apple or-
chards in the region. 
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ТҮИ ІН 

O. Жандыбаев1*, А. Малимбаева1, Г. Елибаева2 

ҚАЗАҚСТАННЫҢ ҚАРҚЫНДЫ БАҚТАРЫНДА АЛМА АҒАШЫН (MALUS PUMILA) 
ҚОРЕКТЕНДІРУДІҢ ТҮРЛІ СТРАТЕГИЯЛАРДЫҢ ӘСЕРІН БАҒАЛАУ. 4-ЖЫЛДЫҚ 

ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ 
1 КЕАҚ «Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті», 050010, Алматы, 

Абай даңғылы 8, Қазақстан, *e-mail: mr.orken@yandex.kz 
2 КЕАҚ «М. Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті»,  

160012, Шымкент, Тауке Хан даңғылы 5, Қазақстан  

Бұл мақалада алма (Malus pumila) ағаштарындағы қоректік заттарды басқарудың 
әртүрлі стратегиялары бағаланған Қазақстанның оңтүстігіндегі қарқынды алма бақ-
тарының төрт жылдық зерттеу нәтижелері берілген. Зерттеу аи мақтың ерекше топырағы 
мен климатын ескере отырып, қоректендіру жоспарының ағаш өсуіне, өнімділігі мен жеміс 
сапасына әсерін бағалауға бағытталған. Тәжірибе ретінде 2014 жылы бақшаға отырғызыл-
ған 5 жылдық ағаштар 1,5 га аумақты алды және M9 егілген Джеромини алма ағаштарынан 
тұрды. Үш топ құрылды: қосымша қоректендірусіз бақылау тобы, жалпы қабылданған 
бағдарлама бои ынша қоректендірілетін топ және фертигациясы бар алма ағашының 
қажеттілігін ескере отырып қоректендіретін топ. Ағаштардың өнімділігін бақылау үшін 
2019-2022 жылдар аралығында фенологиялық және биометриялық бақылаулар жүи елі 
түрде жүргізілді. Топырақ пен жапырақ үлгілерінің құрамындағы қоректік заттарға талдау 
жасалды, сондаи -ақ топырақтың рН пен тұздылығы анықталды. Емдеу топтары арасын-
дағы елеулі аи ырмашылықтарды анықтау үшін статистикалық талдау қолданылды. 
Зерттеу жұмыстары сұр-қоңыр топырағы бар Түркістан облысында орналасқан қарқынды 
алма бақтарында жүргізілді. Зерттелетін аи мақтың климаты континенттік, жазы ыстық 
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және құрғақ, жауын-шашын мөлшері шектеулі болды. Топырақ үлгілері қоректік заттар 
мен микроэлементтерге, агрофизикалық және агрохимиялық құрылымына сәи кес талдан-
ды. Нәтижелер бақылау тобында өнімділіктің төмендеу тенденциясын көрсетті, ал жалпы 
қабылданған бағдарлама мен жеке қоректендіру бағдарламасы бои ынша өнімділіктің жо-
ғарылау үрдісін көрсетті, соңғысы 2022 жылы төмендегенін көрсетті. Төрт жыл ішінде 
бақылау тобындағы өнімдердің тауар сапасының төмендеуін көрсетті. Біздің бағдарлама 
жалпы қабылданған әдіске қарағанда пішіні келіскен, дәмі тәттірек өнімді ұсынды. 
Дегенмен, біздің бағдарламадағы алманың сақталу мерзімі төмен. Ұсынылып отырған 
бағдарлама топырақ құнарлылығы мен экономикалық тиімділікке оң әсер ететінін 
ескерсек,  оңтаи лы таңдау болып табылады. Бұл зерттеудің нәтижелері қоректік заттарды 
басқарудың әртүрлі стратегия-ларының бақтағы алма ағаштарының өсуіне, денсаулығы 
мен өнімділігіне әсері туралы құнды түсінік береді. Бұл ақпарат алма ағаштары үшін 
қоректік заттарды басқаруды оңтаи ландыруға ұмтылатын бағбандар мен зерттеушілер 
үшін паи далы болуы мүмкін. Зерттеу сонымен қатар алма бақтарында қоректік заттарды 
басқару стратегияларын әзірлеу кезінде бақ сипаттамалары мен қоршаған орта 
жағдаи лары сияқты әртүрлі фак-торларды ескерудің маңыздылығын көрсетеді. 

Түйінді сөздер: қоректік заттарды басқару стратегиялары, алма бақтары, Malus 
pumila, өсу және өнімділік, жеміс сапасы, Оңтүстік Қазақстан, қоректендіру жоспары. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ СТРАТЕГИИ  УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАМИ ПИТАНИЯ 
ЯБЛОНИ (MALUS PUMILA) В ИНТЕНСИВНЫХ САДАХ КАЗАХСТАНА.  
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В даннои  статье представлены результаты четырехлетнего исследования интенсив-
ных яблоневых садов на юге Казахстана, в котором оценивались различные стратегии 
управления элементами питательными на яблонях (Malus pumila). Исследование было 
направлено на оценку влияния планов питания на рост деревьев, продуктивность и каче-
ство плодов с учетом уникальных почв и климата региона. Эксперимент, заложенныи  в са-
ду 2014 году с 5-летнего возраста, занимал площадь 1,5 га и состоял из яблонь Джеромини, 
привитых на подвои  М9. Были созданы три группы: контрольная без дополнительного пи-
тания, группа с питанием по общепринятои  программе и группа с питанием с учетом по-
требностеи  яблони с фертигациеи . Фенологические и биометрические наблюдения прово-
дились регулярно с 2019 по 2022 год для мониторинга продуктивности деревьев. Образцы 
почвы и листьев были проанализированы на содержание питательных веществ, а также 
были оценены такие свои ства почвы, как pH и соленость. Статистическии  анализ был ис-
пользован для выявления существенных различии  между группами лечения. Исследования 
проводились в интенсивных яблоневых садах, расположенных в Туркестанскои  области, 
известнои  своеи  серо-бурои  почвои . Климат в раи оне исследования характеризовался как 
континентальныи , с жарким и сухим летом и ограниченным количеством осадков. Образцы 
почвы были проанализированы на агрофизические и агрохимические свои ства, включая 
содержание питательных веществ и микроэлементов. Результаты показали, что в кон-
трольнои  группе наблюдалась тенденция к снижению урожаи ности, в то время как как по 
общепринятои  программе, так и по программе индивидуального питания наблюдалась 
тенденция к повышению урожаи ности, причем последняя показала снижение в 2022 г. За 
четырехлетнии  период плоды из контрольнои  группы показали снижение товарных ка-
честв. Наша программа продемонстрировала аналогичную сладость, превосходную форму и 
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выход продукта по сравнению с традиционным методом. Однако сохранность яблок в 
нашеи  программе была ниже. Тем не менее, учитывая положительное влияние на плодоро-
дие почвы и экономическую эффективность, наша программа представляется оптималь-
ным выбором. Результаты этого исследования дают ценную информацию о влиянии раз-
личных стратегии  управления питательными веществами на рост, здоровье и продуктив-
ность яблонь в саду. Эта информация может быть полезна садоводам и исследователям, 
стремящимся оптимизировать методы управления питательными веществами для яблонь. 
В исследовании также подчеркивается важность учета различных факторов, таких как ха-
рактеристики сада и условия окружающеи  среды, при разработке стратегии  управления 
питательными веществами в яблоневых садах. 

Ключевые слова: стратегии управления элементами питания, яблоневые сады, Malus 
pumila, рост и продуктивность, качество плодов, Южныи  Казахстан, индивидуальныи  план 
питания. 
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Р.Ш. Кузданова1*, В.Г. Черненок1, Е.Т. Нұрманов1 

КАРТОПТЫҢ ТАМАША СОРТЫНЫҢ ӨНІМДІЛІГІ МЕН АЗОТПЕН ҚОРЕКТЕНУ 
ЖАҒДАЙЛАРЫНЫҢ БАЙЛАНЫСЫ 

1«С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті» 
КеАҚ, 010011, Астана қ., Жеңіс даңғылы, 62, Қазақстан, 

*e-mail: roza_kuzdanova@mail.ru 

Аннотация. Мақалада азотпен қоректену жағдаи ларының картоптың Тамаша сорты-
ның өнімділігі мен сапасына әсерін зерттеу бои ынша үш жылдық (2015-2017) зерттеу-
лердің нәтижелері келтірілген. Зерттеулер құрамында қарашірік мөлшері 2,73-2,79 %, 
жалпы азот - 0,147-0,172 %, жалпы фосфор - 0,20-0,25 %, жылжымалы фосформен және 
калии мен қамтамасыз етілу деңгеи і жоғары, нитрат азотының мөлшері төмен, топырақ 
ерітіндісінің әлсіз сілтілі реакциясы Орталық Қазақстанның ауыр құмбалшықты күңгірт 
қара-қоңыр карбонатты топырақтарында жүргізілді. Зерттеу жұмыстары картоптың азот 
тыңаи тқыштарына жоғары жауаптылығын көрсетті. Зерттеу нәтижелері бои ынша картоп 
өнімділігінің топырақтағы нитраттар азотының мөлшерімен жоғары корреляциялық 
баи ланысы анықталды (R=0,85-0,96), картоптың Тамаша сорты үшін топырақтың 0-40 см 
қабатындағы нитраттар азотының оңтаи лы деңгеи і анықталды - 17-19 мг/кг. 
Топырақтағы нитраттар азотының жоғарылауы картоптың крахмалдылығын аздап 
төмендетті. 

Түйінді сөздер: топырақ, азот тыңаи тқыштары, картоп, өнімділік, сапа, баи ланыс. 

КІРІСПЕ 

Картоп (Solanum tuberosum L., тұқ. 
Solanaceae) - құнды азық-түлік, жем-
шөптік және техникалық дақыл. Өсімдік 
шаруашылығы өнімдерінің әлемдік 
өндірісінде картоп күріш, бидаи , 
жүгерімен қатар бірінші орындардың 
бірін алады. Ол әлемнің барлық дерлік 
елдерінде өсіріледі. Өи ткені, академик 
Д. Н.Прянишников: «Картоп өсіру - 
бұрын біреуі өскен жерде үш масақ алу 
сияқты», - деді [1, 2]. 

Картоптың негізгі тағамдық 
компоненті - крахмал түріндегі көмір-
сулар болып табылады. Сұрыпқа 
баи ланысты оның түи нектерінде 17- 
ден 30 %- ға деи ін құрғақ зат бар, оның 
70-80 %- ы крахмалдан және 3 %- ға 
деи ін ақуыз заттарынан тұрады. Картоп 
түи нектері С, В, А, РР дәрумендеріне 
және темір, кальции , калии , магнии , 
натрии , фосфор, и од және т.б. Мине-
ралды тұздарға баи  және көптеген 
көкөністер мен жеміс дақылдарынан 

асып түседі [1, 2]. Азық-түлікті тұтыну-
дың бекітілген ғылыми негізделген 
физиологиялық нормаларына сәи кес әр 
адам жылына кемінде 100 кг картоп 
тұтынуы керек [3]. 

Елдің картопқа қажеттілігін қам-
тамасыз ету үшін қолда бар егіс алқап-
тарын сақтап, кеңеи тіп, топырақтың құ-
нарлылығын арттырмаи  осы дақылдың 
өнімділігі мен сапасын арттыру мүмкін 
емес, сондаи -ақ өндіріске биотикалық 
және абиотикалық факторларға төзім-
ділігімен, жоғары сақталуымен және 
өнеркәсіптік өңдеуге жарамдылығымен 
ерекшеленетін жаңа отандық бәсекеге 
қабілетті, өнімділігі жоғары картоп 
сорттарын енгізу маңызды. 

Қазақстанда картоптың өнімділігі 
салыстырмалы түрде қолаи лы топырақ
-климаттық жағдаи ларға қарамастан 
төмен. Қазақстан Республикасы Страте-
гиялық жоспарлау және реформалар 
агенттігінің ұлттық статистика бюро-
сының деректері бои ынша 2022 жылы 
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картоптың өсіру алаңы 199,5 мың га, 
өнімділігі 20,5 т/га құрады, бұл Еуропа, 
АҚШ, Канада және т. б. дамыған 
елдердің көрсеткіштерімен салыстыр-
ғанда аи тарлықтаи  төмен [4]. 

Картоптың қалыпты өсуі мен 
дамуы үшін көптеген қоректік заттар 
қажет [5]. Картоптың топырақтан қо-
ректік заттарды шығаруы топырақ-
климаттық жағдаи ларға, оны өсіру тә-
сілдеріне және топырақтың құнарлы-
лығына, сорттық ерекшеліктеріне және 
т. б. баи ланысты. 

Азотпен қоректену жағдаи лары 
картоптың дамуы мен өнімділігіне 
тікелеи  әсер етеді. Азот жетіспегенде 
картоп нашар дамиды, оның жапырақ-
тары ашық-жасыл түске ие, бұл 
түи нектердегі крахмалдың мөлшері мен 
өнімділігінің төмендеуіне әкеледі. 
Артық бір жақты азотпен қоректену де 
жағымсыз: ол пәлектің шамадан тыс 
дамуын тудырады, бұл жағдаи да түи -
нектердің өсуі кешіктіріледі, вегетация-
лық кезеңі ұзарады, қоршаған ортаның 
қолаи сыз жағдаи ларына төзімділігі 
төмендеи ді. Картоптың оңтаи лы азот-
пен қоректенуі вегетативті мүшелердің 
тез қалыптасуына, фотосинтездің қар-
қынды өтуіне себеп болады және веге-
тация кезінде топырақ ылғалдылығы-
ның қорын тиімді паи далануға мүм-
кіндік береді [6, 7]. 

Қазақстанда картопты зерттеуге 
[8-13 және т.б.] көптеген жұмыстар 
арналды, онда биология, селекция және 
дақылды өсіру технологиясы мәселе-
леріне баса назар аударылды. Сонымен 
қатар, Орталық Қазақстан жағдаи ында 
азотпен қоректену мәселелері және 
азот тыңаи тқыштарының картоптың 
өнімділігі мен сапасына әсері қарас-
тырылмады. Себептердің бірі - картоп-
тың топырақпен қоректену жағдаи ла-
рына және оның фосфор мен калии мен 
жеткілікті қамтамасыз етілуі жағдаи ын-
да азот тыңаи тқыштарына жауаптылы-
ғына қои ылатын талаптарды жеткілік-
сіз зерттеу, бұл біздің зерттеуіміздің 

тақырыбы болды. 

Осыған баи ланысты бізбен кар-
топтың минералды қоректену жағдаи ы-
на қои ылатын биологиялық талапта-
рын және оның азот тыңаи тқыштарына 
жауаптылығын зерттеу мақсаты қои ыл-
ды. 

МАТЕРИАЛДАР МЕН ӘДІСТЕР 

Зерттеу нысаны. Зерттеулер 
Қарағанды облысы, Бұқар-Жырау ауда-
нының «Қарағанды өсімдік шаруашы-
лығы және селекциясы ҒЗИ» ЖШС-нің 
ауыр құмбалшықты күңгірт қара-қоңыр 
карбонатты топырақтарында жүргізіл-
ді. Тәжірибе топырағындағы қарашірік 
мөлшері - 2,73-2,79 %, жалпы азот - 
0,147-0,172 %, жалпы фосфор - 0,20-  
0,25 %, жылжымалы фосформен және 
калии мен қамтамасыз етілу деңгеи і 
жоғары, нитрат азотының мөлшері 
төмен, рН-ы әлсіз сілтілі (8,00- ден 
жоғары). 

Тәжірибе азоттың 4 аясында 
жасалынды - табиғи (бақылау) және 30, 
60, 90 кг ә.е.з./га енгізу арқылы жасал-
ған. Азот тыңаи тқыштары егін себер 
алдындағы көктемгі қопсытуға аммо-
нии  селитрасы (Naa) түрінде енгізілді. 
Мөлдек ауданы - 20,0 м2. Тәжірибе үш 
қаи талауда салынды. Отырғызу норма-
сы - 3,5 т/га. Сорт Тамаша, Сорт ерте 
пісетін, жоғары аспаздық және дәмдік 
қасиеттері бар, қоршаған ортаның 
абиотикалық факторларына салыстыр-
малы түрде төзімді [14, 15]. 

Көктемде картоп отырғызар ал-
дында ылғал мен қоректік заттардың 
мөлшерін анықтау үшін тәжірибенің 
барлық нұсқаларынан топырақ үлгілері 
0-20, 20-40 см тереңдікке, ал бақылау 
нұсқасында әр 20 см саи ын 1 м- ге деи ін 
алынды. 

Зерттеу әдістері. Топырақ тал-
даулары карбонатты топырақтар үшін 
агрохимияда жалпы қабылданған әдіс-
термен жүргізілді. Алынған үлгілерде 
келесі көрсеткіштер анықталды: топы-
рақтың ылғалдылығы – салмақтық 
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әдіспен, нитрат азоты – дисульфофенол 
қышқылымен реакция арқылы (Гранд-
валь-Ляжу әдісі бои ынша), жылжымалы 
фосфор  мен алмасатын калии  бір топы-
рақ сығындысынан – Мачигин бои ынша 
[16, 17]. 

Алынған мәліметтерді статисти-
калық өңдеу Б.А. Доспехов әдістемесі 
бои ынша жүргізілді [18]. 

НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

«ҚАШСҒЗИ» ЖШС жағдаи ында 
зерттеу жылдарындағы ауа раи ы жағ-
даи лары жылу жағынан да, ылғалмен 
қамтамасыз етілу жағынан да әр түрлі 
қалыптасты, бірақ Орталық Қазақстан-
ның климатына тән болды (1-кесте). 
Мәселен, орташа көпжылдық көрсет-
кіштер бои ынша 304,9 мм жауын-шашын 
болғанда, 2014-2015 ауыл шаруашылығы 

жылы 394,4 мм, 2015-2016 – 401,8 мм, 
2016-2017 – 308,8 мм  жауын-шашын түсті. 

Шаруашылық жағдаи ында 2014-
2015 жылды ылғалдандыру сипаты 
бои ынша қалыпты деп есептеуге 
болады. Жыл салыстырмалы түрде 
күзде және  қыста суық, көктемде 
ылғалды,  ұзаққа созылған болды. Жыл-
дық жауын-шашын мөлшері орташа 
көпжылдық көрсеткіштен 90 мм-ге 
жоғары болуымен ерекшеленді. 
Дақылдың вегетациялық кезеңінде 
(мамыр-тамыз) 169 мм жауын-шашын 
түсті, бұл көпжылдық орташа көрсет-
кіштен 34 мм-ге көп. Вегетация кезеңін-
де ауа температурасының төмендеуі 
баи қалды, әсіресе тамыз аи ында, бұл 
суару жағдаи ында салыстырмалы түрде 
қолаи лы ылғалдандыру режиміне 
қарамастан, картоптың өнімділігіне 

Кесте 1 - Тәжірибе жүргізілген жылдардағы метеорологиялық жағдаи лар 
(ҚӨШСҒЗИ метеопостының мәліметтері бои ынша) 

Аи лар 

Жауын-шашын, мм 

орташа 
көпжылдық 

2014/2015 ± 2015/2016 ± 2016/2017 ± 

IX-IV 168,6 224,5 +55,9 204,8 +36,2 169,3 +0,7 

Мамыр 36,6 69,1 +32,5 16,5 -20,1 39,4 +2,8 

Маусым 32,5 47,5 +15,0 43,5 +11,0 32,9 +0,4 

Шілде 43,6 44,2 +0,6 127,9 +84,3 43,6 - 

Тамыз 23,6 9,1 -14,5 9,1 -14,5 23,6 - 

V-VIII 136,3 169,9 +33,6 197,0 +60,7 139,5 +3,2 

А.ш. 
жылы 

304,9 394,4 +89,5 401,8 +96,9 308,8 +3,9 

Орташа ауа температурасы, °С 

Мамыр 13,4 13,6 +0,2 13,4 - 14,4 -1,1 

Маусым 19,0 18,6 -0,4 17,6 -1,4 19,9 +0,2 

Шілде 20,2 20,3 +0,1 18,9 -1,3 17,5 +2,6 

Тамыз 18,1 14,4 -3,7 17,7 -0,4 19,6 +0,3 

V-VIII 17,7 16,7 -1,0 16,9 -0,8 17,8 -0,1 

2015-2016 ауыл шаруашылық жыл 
ылғалдылықтың жоғарылауымен си-
патталды, бір жыл ішінде 401,8 мм 
жауын-шашын тұсті, бұл орташа көп-
жылдықтардан 96,9 мм-ге көп. Шілде 
аи ында жауын-шашынның көп болуына 

(127,9 мм немесе 3 норма түсті) және 
топырақтың жоғары ылғалдылығына 
баи ланысты картоптың жер үсті 
массасы фитофтороз ауруына ұшырады, 
бұл картоп дақылының қалыптасуына 
әсер етті. 
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2016-2017 ауыл шаруашылық 
жылдағы климаттық жағдаи лар орташа 
көпжылдықтар деңгеи інде болды. 
Алаи да мамыр-маусым аи ларындағы 
төмен температура картоп түи нектері-
нің паи да болу мерзіміне теріс әсер етті. 

Гидротермиялық жағдаи лар топы-
рақтағы өнімді ылғалдың мөлшеріне 
әсер етті. Зерттеу жылдарында картоп 
отырғызар алдында бір метрлік қабат-
тағы өнімді ылғал қоры 2015 жылы - 
242 мм, 2016 жылы - 193 мм, 2017 жы-
лы - 187,5 мм болды. Өнім жиналғанға 
деи ін ылғал мөлшері осы деңгеи де сақ-
талды. 2017 жылы гүлдену кезеңінде 
топырақтың метрлік қабатында өнімді 

ылғалдың шамалы төмендеуі баи қалды.  

Картоп отырғызар алдында топы-
рақтың 0-40 см қабатындағы өнімді 
ылғал мөлшері зерттеу жылдары 
бои ынша сәи кесінше 70,1 мм, 55,9 мм 
және 73,3 мм-ді құрады. Картоптың бүр-
шіктену және гүлдену кезеңінде суару 
жүргізілді (200-300 м3), бұл егін жинау-
ға деи ін ылғалдылықты қанағаттанар-
лық күи де сақтауға мүмкіндік берді. 

Қалыптасқан гидротермиялық ре-
жим топырақтың процестеріне және 
картоптың минералды қоректену жағ-
даи ларына әсер етті. Зерттеу жыл-
дарында  топырақтағы қоректік заттар-
дың мөлшері әртүрлі болды (2-кесте).  

Кесте - 2. Картоп отырғызар алдындағы топырақтағы жылжымалы қоректік 
заттардың мөлшері, мг/кг 

Топырақ 
қабаты, 

см 

2015 ж. 2016 ж. 2017 ж. 

N-NO3 P2O5 K2O N-NO3 P2O5 K2O N-NO3 P2O5 K2O 

0-20 9,8 86,0 845 20,4 82,4 951 7,8 72,2 851 

20-40 7,8 53,2 545 18,2 56,0 730 7,3 69,8 732 

0-40 8,8 69,6 695 19,3 69,2 840 7,6 71,0 791 

40-60 9,0 41,6 510 22,2 36,4 590 3,4 38,1 490 

60-80 8,4 18,8 258 18,2 14,8 269 3,2 16,6 267 

80-100 7,8 8,4 240 17,8 15,2 280 2,8 6,8 238 

Топырақтағы өсімдіктердің азот-
пен қоректенуінің негізгі көзі нитрат 
азоты болып табылады [19, 20].  

Картоп отырғызар алдында 2015, 
2017 жылдары топырақтың 0-40 см қа-
батындағы нитрат азотының мөлшері 
төмен деңгеи де болды: 7,6-8,8 мг/кг, 
бұл картоп үшін оңтаи лы деңгеи ден 
[19, 20] едәуір төмен, ал 2016 жылы сәи -
кесінше 19,3 мг/кг орташа қамтамасыз 
етілген. Дәл осы деңгеи де оның мөлше-
рі 40-60 см қабатта және бір метрге 
деи ін тереңдікте баи қалды, бұл азот 
нитраттарының тамыр қабатынан тыс 
жоғары миграциясын көрсетеді.  

2015 және 2016 жылдары картоп-
тың вегетациясы кезінде топырақтың  
0-40 см қабатындағы нитрат азотының 
мөлшері бүршіктену фазасына аздап тө-

мендеді (тиісінше 6,7 және 15,1 мг-ға 
деи ін), бұл азоттың қарқынды тұтыны-
луымен баи ланысты және гүлдену фа-
засына сәи кесінше 7,6 және 18,1 мг-ға 
деи ін өсті, бұл ағымды нитрификация-
мен түсіндірілуі мүмкін. 2017 жылы 
топырақтағы нитрат азотының мөлше-
рі төмен деңгеи де қалды және гүлдену 
кезеңінде 0-40 см топырақ қабатында 
8,6 мг/кг құрады. 

Жыртылатын және жыртылатын 
қабаттың астындағы жылжымалы 
фосфордың мөлшері өте жоғары болды 
(72-86 мг/кг), бұл алдыңғы жылдары 
картоптың астына органикалық ты-
ңаи тқыштардың үлкен дозаларын ен-
гізумен баи ланысты. Топырақ кескіні 
бои ынша фосфордың күрт төмендеуі 
баи қалды. Оның негізгі мөлшері 0-20 см 
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қабатта шоғырланған, бұл өсімдіктерді 
фосформен қамтамасыз етуде жырты-
латын топырақ қабатының фосфоры 
маңызды рөл атқаратынын көрсетеді 
[20-22]. Вегетациялық кезеңде оның 
мөлшері салыстырмалы түрде тұрақты 
болды. 

Фосфор сияқты жылжымалы 
калии дің мөлшері өте жоғары болды 
(топырақтың 0-20 см қабатындағы 845-
951 мг/кг). Топырақ кескіні бои ынша 
калии дің төмендеуі баи қалды. Оның ве-
гетациялық кезеңдегі динамикасы әлсіз 

болды, бұл топырақтың басқа фракция-
лар арқылы топырақ ерітіндісінің кон-
центрациясын қалпына келтіру қабіле-
тімен түсіндіріледі. 

Осылаи ша, шаруашылық жағ-
даи ында өнімділікті шектеи тін фактор 
топырақтағы нитрат азотының мөлше-
рі болған. Бұл азот тыңаи тқыштарының 
тиімділігіне әсер етті. 

Азот тыңаи тқыштарын қолдану 
топырақтағы нитрат азотының едәуір 
артуына ықпал етті (3-кесте). 

Кесте 3 - Картоп егістігіндегі азот тыңаи тқыштарының топырақтағы нитраттар-
дың азот мөлшеріне әсері, мг/кг 

Енгізілді,  

кг/га ә.е.з. 

Топырақ 
қабаты, см 

N-NO3 мөлшері, мг/кг 

2015 ж. 2016 ж. 2017 ж. 

O 0-20 7,5 22,0 12,6 

  20-40 6,4 19,6 12,1 

  0-40 7,0 20,8 12,3 

N30 0-20 12,4 27,1 22,3 

  20-40 9,4 22,4 11,0 

  0-40 10,9 24,8 16,6 

N60 0-20 18,6 31,8 26,4 

  20-40 13,3 25,7 13,1 

  0-40 16,0 28,8 19,8 

 N90 0-20 24,2 38,6 33,8 

  20-40 15,6 27,0 19,4 

  0-40 19,9 32,8 26,6 

Кестеден көрініп тұрғандаи , азот-
пен тыңаи тылған нұсқаларда нитрат 
азотының мөлшері 2-3 есе өсті. Азот до-
заларының жоғарылауымен топырақ-
тағы нитрат азотының мөлшері де кө-
терілді. 2015 жылы топыраққа 90 кг/га 
ә.е.з. мөлшерде тыңаи тқыш енгізу N-NO3 
мөлшерін бақылауда 7 мг/кг-нан 19,9 мг-
ға, 2016 жылы 20,8 мг-нан 32,8 мг-ға, 
2017 жылы 12,3 мг-нан 26,6 мг-га деи ін 
арттырған. 

Азот тыңаи тқыштарын қолдану 
топырақтағы жылжымалы фосфор мен 
калии дің мөлшеріне әсер етпеді, олардың 
мөлшері өте жоғары деңгеи де қала берді. 

Зерттеу нәтижелері топырақтағы 
азот мөлшерінің төмен болуы картоп-
тың азотқа қажеттілігі жоғары болғанын 
көрсетті. 

Азот тыңаи тқыштарының картоп 
өнімділігіне әсері туралы зерттеу нәти-
желері 4-кестеде келтірілген. 
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Кесте 4 - Азот тыңаи тқыштарының картоп өнімділігіне әсері, т/га 

Енгізіл-

ді, кг/га 

ә.е.з. 

2015 ж. 2016 ж. 2017 ж. 

өнімділік қосымша 

өнім 

өнімділік қосымша 

өнім 

өнімділік қосымша 

өнім 

т/га % т/га % т/га % 

O 29,6     20,2     28,3     

N30 35,6 6,0 20,3 26,6 6,4 31,7 30,1 1,8 6,4 

N60 36,2 6,6 22,3 24,4 4,2 20,8 34,7 6,4 22,6 

N90 35,5 5,9 19,9 23,5 3,3 16,3 30,2 1,9 6,7 

m, %   2,93     1,93     2,23   

НСР05   2,75     0,75     2,00   

Кестеден көріп отырғанымыздаи , 
азот тыңаи тқыштарын қолдану бақы-
лаумен салыстырғанда картоптың өнім-
ділігін едәуір арттырды. Әр жылдары ең 
жақсы нәтиже қолданылған  тыңаи т-
қыштардың әртүрлі дозаларымен қам-
тамасыз етілді. 

Мәселен, 2015 жылы бақылаудағы 
өнім 29,6 т/га болғанда, ең жоғары қо-
сымша өнім N60 кг ә.е.з./га енгізуден 
алынды. Өнімділік 36,2 т/га (бақылауға 
6,6 т/га немесе 22,3 %) құрады. Деген-
мен, нұсқалар арасындағы қосымша 
өнімнің жоғарылауы аи ырмашылығы 
небәрі 0,7 т/га болды. Бұл азот тыңаи т-
қыштары топырақтағы нитрат азоты-
ның төмен деңгеи і жағдаи ында оң 
нәтиже беретінін көрсетеді. 

2016 жылы ауа температурасы 
төмен, топырақтың ылғалдылығы жо-
ғары жағдаи ында картоптың Тамаша 
сорты фитофтороз ауруына баи ланыс-
ты өнімділік күрт төмендеді. Нәтижесін-
де өнімділік 2015 жылмен салыстыр-
ғанда аи тарлықтаи  төмен болды. Бақы-
лаудағы өнімділік 20,2 т/га құрады. 
Қолданылған азот тыңаи тқыштарының 
тиімділігі топырақтағы нитрат азоты-
ның салыстырмалы түрде жоғары 
болуына баи ланысты төмен болды. Ең 
жоғары қосымша өнім N30 кг ә.е.з./га 
енгізуден алынды. Бақылаумен салыс-

тырғанда өнімділіктің 31,7 %-ға артуы 
топырақтағы N-NO3 мөлшерінің 20,8 мг-
нан 24,8 мг/кг-ға деи ін жоғарылуымен 
алынды. Топырақтағы азоттың одан әрі 

артуы өнімге кері әсерін тигізіп, қосым-
ша өнім төмендеді. 

2017 жылы ең жоғары қосымша 
өнім N60 енгізуден болды, сәи кесінше 
топырақтың 0-40 см қабатындағы     
19,8 мг/кг N-NO3 аясында - 22,6 %. 
Орташа алғанда, үш жыл ішінде N60 
енгізу ең жоғары қосымша өнім берді. 
Осылаи ша, азот тыңаи тқыштарының 
тиімділігі топырақтағы нитрат азоты-
ның және енгізілген тыңаи тқыштардың 
мөлшеріне, климаттық ерекшеліктеріне 
баи ланысын көрсетті. 

Тәжірибелер нәтижесінде азотпен 
қоректену жағдаи ларының картоп өнім-
ділігімен баи ланысы зерттелді. 

Солтүстік Қазақстанның әртүрлі 
ауа раи ы және топырақ жағдаи ларында 
топырақтың азот құбылымын және 
азот тыңаи тқыштарының тиімділігін 
көпжылдық зерттеулер негізінде,        
В.Г. Черненок азоттың барлық түрлері-
нің ішінде, азот тыңаи тқыштарының 
тиімділігі мен дақылдардың өнімділі-
гімен ең тығыз баи ланыс топырақтың  
0-40 см қабатындағы себер алдында 
нитраттар азотының мөлшері беретіні 
анықталды [19, 22]. 

Зерттеулер нәтижесінде топырақ-
тағы нитраттар азотының мөлшері мен 
өнімділігі арасындағы жоғары кор-
реляциялық баи ланыс орнатылды 
(сурет 1, 2). 

2015 жылы нитрат азотының мөл-
шері төмен (7,0 мг/кг) болғанда, азот 
тыңаи тқыштарын енгізу (N90 дозасын-
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да) N-NO3 мөлшерін 19,9 мг/кг-ға деи ін 
және картоптың өнімділігін 29,6-дан 
35,5 тоннаға деи ін арттырды, бұл 1 су-
реттен көрінеді. Картоптың ең жоға-ры 
өнімі N-NO3 мөлшері 16,0 мг/кг болған 
кезде қалыптасты. 1-суреттен нитрат 
азотының оңтаи лы мөлшері     17 мг/кг 
деңгеи інде екенін көруге болады 
(R=0,93).  

2017 жылы картоптың өнімділігі 
(r=0,85) мен топырақтың 0-40 см қаба-
тындағы N-NO3 мөлшері 19 мг/кг дең-
геи інде жоғары баи ланыс (R=0,85) 
алынды (2 сурет). 

2016 жылы топырақтағы азоттың 
жоғары бастапқы мөлшеріне баи ланыс-
ты оптимумды анықтау мүмкін бол-
мады.  

Топырақтағы маңызды элемент-
тердің оңтаи лы критерии лерін анықтау 
өте маңызды. Бұл топырақтың құнар-
лылығын мақсатты түрде басқаруға 
мүмкіндік береді. Картоп үшін топырақ-
тағы азоттың оңтаи лы деңгеи ін және 
топырақтағы нақты мөлшерді біле оты-

рып, В.Г. Черненоктың оңтаи ландыру 
формуласы (1) қазіргі ауа-раи ында ең 
көп өнім беретін азот тыңаи тқыштары-
ның оңтаи лы мөлшерін анықтауға мүм-
кіндік береді [19, 20, 22]:  

ДN = (Nопт. – Nфакт.) х К х ПКувл., 
мұнда:                                                      (1) 

ДN - азот тыңаи тқыштарының 
қажетті дозасы, кг/га ә.е.з.; 

Nопт. - топырақтың 0-40 см 
қабатындағы N-NO3 оңтаи лы мөлшері, 
мг/кг; 

Nфакт. - топырақтың 0-40 см қаба-
тындағы N-NO3 нақты мөлшері, мг/кг; 

К - 7,5 кг-ға тең топырақтың 1 мг 
N-NO3 тыңаи тқыш эквиваленті; 

ПКувл. - түзету коэффициенті. 

Суару жағдаи ында ылғалдандыру-
дың түзету коэффициентін ескермеуге 
де болады. 

Осылаи ша, картоптың Тамаша сор-
ты үшін топырақтағы нитраттар азоты-
ның оңтаи лы деңгеи ін 17-19 мг/кг деп 
санауға болады. 

 

  



 

85 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №2, 2023 

Минералды тыңаи тқыштардың 
өсімдік өнімділігіне әсері олардың да-
қыл сапасына әсері де маңызды. Ауыл-
шаруашылық өнімдерінің мақсатына 
оның сапасын арттыру үшін қажетті 
минералды қоректену жағдаи лары да 
баи ланысты. Өсімдіктердің өсуі мен 
дамуының әлеуетті мүмкіндіктері 
минералды қоректенудің оңтаи лы 
жағдаи ында ғана жүзеге асырылуы 
мүмкін. Тыңаи тқыштардың топырақ 
пен өсімдіктердің химиялық құрамына 
әсерін зерттеи  отырып, өнімнің сапасын 
мақсатты түрде өзгертуге болады. 

Картоптың тағамдық құндылығы-
ның көрсеткіштері түи нектердегі жеке 
химиялық компоненттердің құрамына 
баи ланысты. Түи нектерде жиналатын 
химиялық қосылыстардың мөлшері 
картоптың сортына, топырақ-климат-
тық жағдаи ларға, ауылшаруашылық 
технологиясының ерекшеліктеріне жә-
не т.б. баи ланысты өзгереді [5]. 

Зерттеу нәітижесінде, қолданыл-
ған азот тыңаи тқыштары картоп өнімі-
нің сапасына әр түрлі әсер еткенін көр-
сетті (5-кесте).  

Кесте 5 – Азот тыңаи тқыштарының картоптың өнім сапасына әсері, % (орташасы) 

Енгізілді, 
кг/га ә.е.з. 

Ылғалдылық Құрғақ зат Күл Крахмал 

O 80,7 19,3 0,81 18,65 

N30 80,6 19,4 0,92 16,57 

N60 81,4 18,6 0,80 16,60 

N90 80,6 19,4 0,87 15,71 

Картоптағы ылғалдылықты анық-
тау маңызды шаралардың бірі болып 
табылады. Өи ткені, ондағы биохимия-
лық процестердің қарқындылығы, әсі-
ресе өнімді қыста сақтау кезінде оның 
жарамдылығы бои ындағы ылғалды-
лыққа баи ланысты. Құрғақ зат картоп-
тың шикі түи нектерінің жалпы масса-
сының орта есеппен 25 % құраи ды. Құр-
ғақ заттың құрамы бои ынша картоп 
дәнді дақылдарға жақын, олардың мөл-
шері крахмалдан асып, ақуыз мөлшері 
жағынан төмен [5]. Сондықтан тәжіри-
беде алынған картоптың ылғалдылығы 
(немесе құрғақ зат) стандартқа жақын 
екенін есептеуге болады. Енгізілген 
азот тыңаи тқыштары картоп түи нек-
тердегі құрғақ затқа әсер етпеді. 

Түи нектердегі күл мөлшері 
олардың шикі массасының орта есеппен 
1 % құраи ды. Түи нек күлінің шамамен 
75 %-ы еритін бөлікке келеді. Күлдің 
құрамында 30-ға жуық макро және 
микроэлементтер табылды. Дәнді және 
басқа дақылдардың тұқымдарынан 
аи ырмашылығы, картоп күлінде калии  

көп және фосфор аз болады [5]. Картоп 
өніміндегі күл мөлшері жылдар бои ын-
ша орта есеппен 0,80-нен 0,92% аралы-
ғында өзгерді. Зерттеу жұмыстары азот 
тыңаи тқыштарының күл мөлшеріне 
әсері төмен болғанын және жыл ерек-
шеліктері сәи кес қандаи  да бір заңды-
лықтың болмағанын көрсетті. 

Картоптың маңызды сапалық 
көрсеткіштерінің бірі - крахмал. Крах-
мал аи тарлықтаи  мөлшерде (1-1,5 %) 
өсімдіктің әртүрлі мүшелерінде бола-
ды, бірақ негізінен түи нектерде жи-
налады, онда оның мөлшері кеи де 20-
25% немесе одан да көп жетеді [5]. Ол 
адамның тамақтануы үшін өте паи да-
лы қасиеттерге ие. Картоп крахмалы 
энергияның маңызды көзі ғана емес. 
Құрамында төзімді крахмал болған-
дықтан, ол тоқ ішек ауруларына, со-
ның ішінде қатерлі ісікке қарсы 
маңызды профилактикалық құрал 
болып табылады [23]. 

Аюпов Е.Е., Апушев А.К., Габдулов М.А. 
минералды тыңаи тқыштардың жоғары 
дозаларын қолдану түи нектердің саты-
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лымын 9,5%-ға артты-ратынын, бірақ 
крахмал мен С витами-нінің шамалы 
төмендеуіне әкелетінін атап өтті [24]. 

Крахмалдың стандартты клас-
сификациясы бои ынша 14-16 % орташа, 
17-21 % жоғары болып саналады [25]. 
Тәжірибедегі картоп сапасы крахмал 
мөлшері бои ынша жоғары деңгеи ді 
қамтиды. Зерттеулер нәтижелері 
бои ынша енгізілген азот тыңаи тқышта-
рының әсерінен оның мөлшері 18,65 %-
дан бақылауда 15,71 %-ға деи ін N90 
нұсқасында төмендеді. 

ҚОРЫТЫНДЫ 
Орталық Қазақстанның ауыр құм-

балшықты күңгірт қара-қоңыр карбо-
натты топырақтарында 2015-2017 жыл-
дары картоптың Тамаша сорттың өнім-
ділігі мен сапасына азотпен қоректену 
жағдаи ларының әсерін зерттеу бои ын-
ша жүргізілген зерттеулермен картоп-
тың азотпен қоректену жағдаи ларын 
жақсартуға жоғары жауаптылығы анық-
талды. Азот тыңаи тқыштарын қолдану 
картоп өнімділігін 20-30 %- ға арттыр-
ды. Фосфор мен калии дің жылжымалы 

түрлерінің жоғары мөлшері өнімді шек-
темеді. Топырақтағы нитраттар азоты-
ның мөлшері мен картоптың Тамаша 
сортының өнімділігі арасында топырақ-
тың 0-40 см қабатындағы 17-19 мг/кг   
N-NО3 деңгеи інде жоғары корреля-
циялық баи ланыс (r=0,85-0,96) орна-
тылды. Топырақтағы нитраттар азоты-
ның жоғарылауы картоптың крахмал-
дылығын аздап төмендетті. Дозаны 
дұрыс анықтаған кезде азот тыңаи т-
қыштары өнімділіктің аи тарлықтаи  
өсуін ғана емес, сонымен қатар картоп 
түи нектерінің сапалық көрсеткіштерін 
жақсартады. 

Зерттеу нәтижелері бои ынша кар-
топтың азот тыңаи тқыштарының бар-
лық жағдаи да жоғары нәтижеге кепіл-
дік беретін, белгілі бір бірыңғаи  дозасы 
болуы мүмкін емес екендігі анықталды, 
Әрбір жағдаи да ол жеке болып табыла-
ды және топырақтағы нитраттар азоты-
ның мөлшерін оңтаи -лы мөлшердің 
төменгі деңгеи іне деи ін жеткізе алатын 
доза жақсы нәтиже береді. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ УСЛОВИИ  АЗОТНОГО ПИТАНИЯ С ПРОДУКТИВНОСТЬЮ  
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В статье представлены результаты трехлетних (2015-2017 гг.) исследовании  по 
изучению влияния условии  азотного питания на продуктивность и качество картофеля 
сорта Тамаша. Исследования проводились на темно-каштановых тяжелосуглинистых 
карбонатных почвах Центрального Казахстана с содержанием гумуса 2,73-2,79 %, общего 
азота - 0,147-0,172 %, общего фосфора - 0,20-0,25 %, с высоким уровнем обеспеченности 
подвижным фосфором и калием, низким содержанием нитратного азота, слабощелочнои  
реакциеи  почвенного раствора. Исследования показали высокую отзывчивость картофеля 
на азотные удобрения. По результатам исследовании  выявлена высокая корреляционная 
связь продуктивности картофеля с содержанием азота нитратов в почве (R=0,85-0,96), 
определен оптимальныи  для картофеля сорта Тамаша уровень азота нитратов в 0-40 см 
слое почвы - 17-19 мг/кг. Повышенное содержание азота нитратов в почве незначительно 
снижало крахмалистость картофеля. 

Ключевые слова: почва, азотные удобрения, картофель, продуктивность, качество, 
взаимосвязь. 

 

SUMMARY 
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THE RELATIONSHIP OF NITROGEN NUTRITION CONDITIONS WITH THE PRODUCTIVITY 
OF TAMASHA POTATOES 

1S. Seifullin Kazakh Agro Technical Research University, 010011, Astana ,  

Zhenis avenue, 62, Kazakhstan, *e-mail: roza_kuzdanova@mail.ru 

The article presents the results of three-year (2015-2017) studies research on the influence 
of nitrogen nutrition conditions on the productivity and quality of potatoes variety Tamasha. The 
studies were carried out on dark brown heavy loamy carbonate soils of Central Kazakhstan with a 
humus content of 2.73-2.79 %, total nitrogen - 0.147-0.172 %, total phosphorus - 0.20-0.25 %, 
with a high level of availability of mobile phosphorus and potassium, low content of nitrate 
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nitrogen, slightly alkaline reaction of soil solution. Studies have shown a high responsiveness of 
potatoes to nitrogen fertilizers. According to the results of the research, a high correlation 
between potato productivity and the nitrate nitrogen content in the soil (R=0.85-0.96) was 
revealed, the optimal level of nitrate nitrogen in the 0-40 cm soil layer was determined for 
Tamasha potatoes - 17-19 mg/kg. The increased nitrogen content of nitrates in the soil slightly 
reduced the starchiness of potatoes. 

Key words: soil, nitrogen fertilizers, potatoes, productivity, quality, relationship. 
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Аннотация. В обзоре обсуждается микробиологическии  аспект концепции здоровья 
почвы. Концепция «Здоровье почв» является неотъемлемои  частью концепции «Единое 
здоровье». В 2004 году на конференции «Единыи  мир, единое здоровье», были подче ркну-
ты связи между людьми, животными и окружающеи  средои  в динамике болезнеи . В работе 
описаны методы оценки плодородия почвы по интегральным и отдельным показателям 
здоровья почвы и соответствующие шкалы оценки. Рассмотрены и описаны современные, 
апробированные тесты здоровья почвы. Приведены технические регламенты для стандар-
тизации показателеи  здоровья почв.  

Ключевые слова: единое здоровье, здоровье почвы, индикаторы здоровья почвы, 
микробиологические тесты здоровья почвы.  

Здоровье почвы стало популярнои  
темои  в течение последних двух-трех 
десятилетии , однако самые ранние упо-
минания о здоровье почвы на самом де-
ле датируются более чем 100-летнеи  
давностью.  

В 2004 г WCS (Общество охраны 
дикои  природы, США) провело конфе-
ренцию «Единыи  мир, единое здоро-
вье» в ходе работы, которои  были под-
че ркнуты связи между людьми, живот-
ными и окружающеи  средои  в динамике 
болезнеи . И уже в 2007 г. подход 
«Единое здравоохранение» был реко-
мендован в США для планирования ме-
роприятии  по борьбе с глобальными 
вспышками заболевании . Так вошло в 
научныи  обиход и в практику концеп-
ция One Health. 

ФАО всемерно содеи ствует приме-
нению подхода «Единое здоровье» в 
рамках преобразования агропродоволь-
ственнои  системы в интересах здоровья 
людеи , животных, растении  и окружаю-
щеи  среды. Основнои  задачеи  ФАО в 
рамках даннои  концепции является по-
вышение устои чивости и способности к 

восстановлению сельскохозяи ственных 
систем, обеспечение безопасности пи-
щевых продуктов и здорового питания, 
предотвращение трансграничных бо-
лезнеи , зоонозов и борьбу с ними [1]. 

С этои  стороны концепция «Здо-
ровье почвы - Soil Health» является 
неотъемлемои  частью концепции One 
Health, хотя она возникла немного ранее 
в 90 х годах ХХ столетия [2]. 

Появление обсуждаемои  концеп-
ции означает смену парадигмы в созна-
нии почвоведов, аграриев ученых и 
практиков: пришло понимание, что фи-
зико-химические компоненты качества 
почвы важны только с точки зрения их 
влияния на проявление свои ств биоло-
гическои  сути почвы. Биологическая 
активность почвы является ключевым 
показателем здоровья почвы благодаря 
интеграции того, как почвенные микро-
организмы реагируют на окружающую 
среду. Человечество зависит от упоря-
доченного функционирования почвы, 
управляемого населяющими ее почвен-
ными организмами [3]. 

В последние годы наблюдается 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_2_91
mailto:wberel@gmail.com
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лавинообразныи  рост научных публика-
ции  по даннои  теме, поэтому хотелось 
бы прояснить ряд моментов концепции 
и измерения здоровья почвы. 

Здоровые почвы (ЗП) обеспечива-
ют регулирование и поддержку функ-
ции  экосистемы, таких как круговорот 
питательных веществ, инфильтрация и 
удержание воды, газообмен, борьба с 
вредителями и болезнями, биоразнооб-
разие и накопление углерода, многие из 
которых оказывают сильное влияние на 
продуктивность сельского хозяи ства. 
Состояние почвы оценивается с помо-
щью набора показателеи , которые охва-
тывают физические, химические и био-
логические свои ства почвы. Подходя-
щий индикатор должен иметь сильную 
связь с целевой функцией почвы, быть 
чувствительным на изменения почвы, 
воспроизводимый и относительно недо-
рогой для анализа. 

Состояние здоровья почвы в ос-
новном определяется разнообразием, 
структурои  и функциями почвообитаю-
щих организмов, главным образом, мик-
роорганизмов, поддерживающих ее эко-
логическии  статус. Посредством коли-
чественнои  оценки состояния здоровья 
почвы можно объективно оценивать ее 
реальную биопродуктивность. Как био-
логическая категория здоровье почвы 
отражает динамическое состояние ак-
тивности биологического компонента в 
органоминеральном комплексе почвы. 
Тесты здоровья почвы должны быть 
стандартизированы, замеряться в дина-
мике и определяться инструментально.  

Примером такого теста может 
быть показатель ее фитотоксичности 
(Гост Исо №220030-2009) [4]. 

Тесты «Здоровье почвы» позволя-
ют увеличить эффективность использо-
вания удобрении  за счет точного опре-
деления доступных питательных ве-
ществ и соответствующие нормы при-
менения удобрении , что в итоге может 
принести пользу окружающеи  среде за 

счет снижения потерь питательных ве-
ществ в атмосферу и природные воды. 

Хорошо апробированными и ин-
формативными тестами ЗП в постоянно 
расширяющемся ассортименте тестов 
Solvita, являются «дыхание почвы», лег-
кодоступныи  углерод и азот. На основа-
нии этих тестов можно судить о доступ-
ном для растении  углероде и азоте в 
почве. Предлагается шкала плодородия 
на основе формулы: 

Кол-во СО2/10 + ВЭОС/100 
+ВЭОN/100 = (пример) 87,6/10+222/ 
100+26,7/100=8,76+2,22+2,67 = 13,7. 

Где ВЭО – водноэкстрагируемыи  
соответственно углерод и азот. 

Шкала от 0 до 50. Хорошая почва 
должна иметь более 7 баллов. Значения 
показателеи  даны в ppm. 

Ward Laboratories Inc. в своем ру-
ководство предлагает шкалу здоровья 
почвы на основе теста «дыхание поч-
вы» (таблица 1) [5]. 

Чем больше CO2 производит почва, 
тем больше в неи  жизни или тем выше 
микробная биомасса. Показатель отра-
жает потенциал микробнои  активности 
почвы. Считается сильным показателем 
биологическои  активности почв. 

Показатели дыхания почвы могут 
колебаться от почти нуля до 1000 ча-
стеи  на миллион CO2-C. Почва с очень 
низким баллом может проявлять симп-
томы медленного распада раститель-
ных остатков. С другои  стороны, остат-
ки могут очень быстро разлагаться в 
почве с высоким баллом. 

России скии  разработчик показате-
леи  ЗП Семенов А.М. с соавт. [6] на осно-
ве экспериментальных исследователи 
предлагает инои  безразмерныи  пара-
метр определения ЗП, основанныи  на 
отклике почвенного микробоценоза в 
виде выделения углекислого газа на 
стрессовое воздеи ствие. Ими было уста-
новлено, что любое напряжение на об-
разцы грунта вызывает появление ди-
намических волн на зависимости откли-
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ка от времени. В случае отсутствия 
нагрузки на образцы почвы значение от-

клика постоянно с учетом корректности 
его определения. 

Таблица 1 - Ранжирование почвы по интенсивности дыхания почвы 

CO2-C в 
ppm 

Ранг Что это подразумевает 

0-10 Очень низ-
кии  

Очень небольшои  потенциал для микробнои  активности; медлен-
ное питательное вещество циклирование и разложение остатков; 
высокоуглеродистыи  остаток может длиться > 2-3 лет с ограничен-
ным увлажнением; почти нет N. Дополнительныи  N может потребо-
ваться из-за микробнои  иммобилизации. 

11-20 Низкии  Минимальныи  потенциал круговорота питательных веществ; 
управление остатками все еще может быть проблемои ; Очень мало 
или вообще нет кредита N 

21-30 Ниже 
среднего 

Некоторыи  потенциал круговорота питательных веществ; управле-
ние пожнивными остатками все еще может быть проблемои  при 
длительном использовании культур с высоким содержанием угле-
рода; Дан небольшои  кредит N 

31-50 Чуть ниже 
среднего 

Потенциал микробнои  активности от низкого до умеренного; Неко-
торыи  N кредит может быть предоставлен 

51-70 Чуть выше 
среднего 

Умеренныи  потенциал для микробнои  активности; Умеренныи  N 
кредит может быть дан; Возможно, удастся начать сокращать при-
менение некоторых азотных удобрении . 

71-100 Выше сред-
него 

Хорошии  потенциал для микробнои  активности; Умеренныи  кре-
дит азота может быть предоставлен в зависимости от размера пула 
органического азота; Обычно может снизить норму внесения N 

101-
200 

Высокии  Высокии  потенциал микробнои  активности; может потребоваться 
больше углерода для поддержания микробнои  биомассы; может 
быть предоставлен среднии  или высокии  кредит азота из доступ-
ных пулов органического азота; Сокращение азотных удобрении  
может быть значительным 

>200 Очень вы-
сокии  

От высокого до очень высокого потенциала микробнои  активности; 
разложение остатков может длиться <1 года; сохранение почвы 
покрытыи  может быть проблемои  в некоторых системах; высокии  
потенциал минерализации азота и запасы азота из могут быть 
предоставлены имеющиеся пулы органического азота; азотное 
удобрение сокращение может быть существенным 

Сбалансированная биоразнообра-
зием микроорганизмов, это и есть здо-
ровая почва, она может активно бороть-
ся различными стрессами, воздеи ствую-
щими на нее, так что, сравнивая ампли-
туды максимальных пиков на зависимо-
сти отклика от времени у контрольного 
и исследуемых образцов информативно. 
Превышение или отсутствие макси-
мальнои  пиковои  амплитуды в тесто-
вом образце по сравнению с амплитудои  

пика здорового контроля, указывает на 
то, что почва в образцах нездоровая.  

Шкала здоровья учитывает, как 
вклад амплитуды, так и вклад t в пара-
метр здоровья. Одновременно сравни-
вают ширину амплитуды пика на поло-
вине его высоты в исследуемом образце 
и контрольном образце, считаемого здо-
ровым, на графике отклика в зависимо-
сти от времени: 



 

94 

Обзорная статья  Почвоведение и агрохимия, №2, 2023 

ЗП = |(Lкп – Lип):Lкп|,  

где Lкп – ширина на полувысоте 
пика контрольного образца почвы, Lип 
– ширина на полувысоте пика исследуе-
мого образца почвы. 

Исследуемыи  образец считается 
наиболее здоровым, если он мало отли-
чается от нуля – значение модуля дроби, 
в числителе – разность ширины макси-
мального по амплитуде пика на его по-
лувысоте у контрольного и исследуемо-
го образцов, знаменатель равен ширине 
пика на его полувысоте у контроля. По-
этому можно получить очень информа-
тивную безразмерную информацию о 
параметрах, свидетельствующих о со-
стоянии почвы.  

Скорость выделения образцами 
углекислого газа целесообразно опреде-
лять при такои  же температуре, что и 
было при термостатировании образцов. 
СО2 можно определять и другими удоб-
ными способами.  

Замеры скорости выделения СО2 

можно проводить с различнои  частотои  
при построении графическои  зависимо-
сти скорости выделения СО2 образцами, 
к примеру, можно замерить через час, но 
не реже одного раза в сутки. Доказано, 
что для получения четкои  и полнои  ки-
нетическои  кривои  замеры V нужно 
проводить в течение 4-9 суток. 

Шкала здоровья почвы: 

в интервале от 0 до 0,1 – образец 
считается здоровым; 

превышает 0,1, но меньше 0,2 – об-
разец считается практически здоровым; 

превышает 0,2, но меньше 0,4 – 
образец считается умеренно нездоро-
вым; 

при больших значениях параметра 
здоровья почвы – образец считается не-
здоровым.  

Ученые Вашингтонского универ-
ситета изучая электродвижущую силу 
электродов в здоровои  и нездоровои  
почве обнаружили большее значение 
тока в здоровои  почве. При этом на 

электродах в здоровои  почве образовы-
валась биопленка микроорганизмов, ко-
торая отсутствовала на электродах не-
здоровои  почвы. 40-80 % микроорга-
низмов в почве организованы в виде 
биопленок. Полимеры биопленок под-
держивают перенос электронов в почве. 
Наличие микробов, способных к внекле-
точному переносу электронов может 
быть использовано в качестве рабочего 
принципа электрохимического датчика 
для контроля состояния почвы. Так как 
здоровая почва может поддерживать 
метаболизм почвенных микробов с бо-
лее высокои  скоростью по сравнению с 
нездоровыми почвами, ожидается, что 
более высокии  ток будет наблюдаться в 
электродах, развернутых в реакторах со 
здоровым грунтом. Таким образом, 
предложен тест непрямого исследова-
ния активности почвенного микробио-
ма на основе их электрохимическои  ак-
тивности. На рисунке 1 из статьи показа-
ны измерения силы тока во времени в здо-
ровои  почве (А) и нездоровои  почве (В) [7]. 

Группа французских и таиланд-
ских ученых разработали 12 протоколов 
определения параметров ЗП под общим 
названием Biofunctool® в соответствии 
с критериями взаимосвязи физико-
химических параметров почв с биологи-
ческими, не нарушающего воздеи ствия 
на почвы при тестовых определениях, де-
шевизны и краткосрочности анализов. 

Первые 4 протокола включали по-
казатели стабильности почвенных агре-
гатов, фильтруемость и визуальная 
оценка почвеннои  структуры, вторая 
группа оценивала доступность нитрат-
ов и аммония и последняя группа из 6 
протоколов оценивала трансформацию 
углерода по тестам активности дожде-
вых червеи , мезофауны, микробнои  ак-
тивности, базального «дыхания почв» и 
легкоокисляемого углерода. На основа-
нии результатов исследовании  был сде-
лан вывод, что Biofunctool® дает не аб-
солютную оценку качества почвы, а ско-
рее сравнительную оценку в заданном 
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контексте. Тем не менее, педоклимати-
ческии  эффект может быть дополни-
тельно интегрирован в результаты, 
обеспечивающие проведение ковариа-
тивного анализа (т.е. интегрирование 
гранулометрического состава почвы, 
влажности почвы, среднегодового коли-
чества осадков, температуры и т. д.). На 
основе методов многопараметрическои  
статистики, которые позволяют припи-
сывать объективныи  вес каждому пока-
зателю, авторы предлагают разрабо-
тать итоговыи  индекс здоровья почвы [8]. 

Американские исследователи изу-
чали связи между активностью четырех 
почвенных ферментов (β-глюкозидаза 
[BG], N-ацетил-β-глюкозаминидаза [NAG], 
арилсульфатаза [AST] и фосфомоноэсте-
раза [PME]) и свои ствами почвы, сред-
неи  урожаи ностью на двух долгосроч-
ных (14 и 36 лет) сельскохозяи ственных 
участках в засушливых раи онах на севе-
ре Великих равнин, США. Обработки бы-
ли беспахотными и пропашными сево-
оборотами с яровои  пшеницеи  (Triticum 
aestivum L.), ячменем (Hordeum vulgare 
L.), горохом (Pisum sativum L.) и под па-
ром с азотным удобрением и без него. 
Образцы почвы, взятые перед сельско-
хозяи ственными операциями в апреле 
2019 года, были проанализированы на 
физические, химические, биологиче-
ские, определяли биохимические свои -
ства и среднюю урожаи ность. Компо-
нентныи  анализ показал, что β-
глюкозидаза была связана с большин-
ством физических, химических, биоло-
гических и биохимических свои ств, за 
ним следуют NAG и PME на двух участ-
ках. С ферментами β-глюкозидазои  и N-
ацетил-β-глюкозаминидазои  обнаруже-
на тесная связь с урожаем сельхозкуль-
тур. Таким образом, результаты иссле-
дования позволяют предположить, что 
активность BG и NAG могут рассматри-
ваться как потенциальные индикаторы 
здоровья почвы из-за их большои  связи 
со свои ствами почвы и в значительном 
отношении со среднеи  урожаи ностью 

сельскохозяи ственных культур по годам 
в сравнении с ПМЭ и АСТ. Поскольку BG 
является ферментом C-цикла, а NAG яв-
ляется ферментом N-цикла, то их высо-
кая активность указывают на повышен-
ную микробную активность, которая 
приводит к увеличению C секвестрации 
и доступности азота, которые важны 
для улучшения здоровья и плодородия 
почвы, а также для выращивания сель-
скохозяи ственных культур [9].  

Для оценки качества почвы ис-
пользуются ее свои ства, выраженные 
через соответствующие индексы. 

Предлагаются интегрированные 
индексы качества почвы SQI. Комплекс-
ные показатели качества почвы на ос-
нове по совокупности свои ств почвы 
обеспечивают лучшее отражение качеств 
почвы, чем ее отдельные параметры.  

Показатели качества почвы SQI 
можно измерить в три шага:  

1. определение минимального 
набора данных МДС (показателеи  каче-
ства) для исследуемои  почвы;  

2. преобразование значении  инди-
катора в унифицированныи  балл инди-
катора;  

3. интеграция баллов в комплекс-
ныи  показатель SQI. 

Преобразование значении  индика-
тора выполняется за счет статистиче-
ских методов, таких как метод главных 
компонент (PCA), множественная кор-
реляция, кластерныи  анализ, фактор-
ныи  анализ, радиальная диаграмма[10].   

Для преобразования значении  ин-
дикатора в баллы, необходимо устано-
вить допустимые пределы для каждого 
показателя. Оптимальные значения мо-
гут быть получены из почв ненарушен-
ных экосистем, где почва функцио-
нирует на максимальном уровне. Выб-
ранные индикаторы могут быть преоб-
разованы в соответствии с линеи ным 
или нелинеи ным правилом подсчета 
баллов. Линеи ная функция подсчета 
очков: 
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Y = x-c/t-s                            (1) 

Y = 1- [x-c/t-s]                     (2), 

где Y - линеи ная оценка балла, x - 
значение свои ства почвы, а s и t – ниж-
нее и верхнее пороговые значения.  

Уравнение (1) используется для 
функция балла «больше есть лучше», 
уравнение (2) для «меньше есть лучше», 
а их комбинация для «оптимальнои » 
функции подсчета баллов. Если рассчи-
танныи  балл > 1.0, то это принимается 
за 1.00 балл. 

Нелинеи ная функция оценки:  

           (3), 

где x - значение свои ства почвы, А - 
базовая линия или значение свои ства 
почвы, когда балл равен 0,5, а b - 
наклон.  

Используя уравнение, можно по-
лучить три типа стандартизированнои  
оценки:  

(1) «больше есть лучше», (2) «меньше 
есть лучше» и (3) «оптимальныи ». 

Есть несколько способов интегра-
ции индикаторов для получения обще-
го SQI. Самыи  простои  метод — это сум-
мирование всех показателеи  индикато-
ров. Другои  способ это взвешенные ин-
дексы, где каждыи  индикатор получает 
весовои  коэффициент в зависимости от 
его важности и общего вклада в каче-
ство почвы. Пример SQI уравнение:  

Soil quality index (SQI): 

= qwe + qwms (wt) + qrsd (wt) + qrbd (wt)              
+ qpns (wt)                                                        (4), 

где qwe - это оценка способности 
почвы фильтровать воду, qwm свои ство 
облегчать движение и удерживать воду, 
qrsd, способность противостоять поверх-
ностнои  эрозии, qpns показатель питания 
растении , qscp - поддержание продуктив-
ности сельскохозяи ственных культур и 
wt это взвешенное числовое значение 
для каждои  функции почвы [11]. 

Микроорганизмы являются важ-
ными компонентами почвы и экоси-
стем. Они активно участвует в кругово-

роте питательных веществ, разложении 
органических веществ и защите расте-
нии  от вредных химических веществ, 
попадающих в почву. Однако для чтобы 
микроорганизмы функционировали, 
необходимо присутствие органических 
веществ в почве для обеспечения бакте-
рии  и микромицетов источником энер-
гии и органического углерода. Увеличе-
ние или уменьшение органического ве-
щества приводит к увеличению или 
уменьшению микробного разнообразия. 
Сокращение микробного разнообразия 
снижает способность почвы нормально 
функционировать и обычно и снижает 
устои чивость почвы к серьезным изме-
нениям окружающеи  среды, таких как 
эрозия. Таким образом, при измерении 
качества почвы физические, химиче-
ские и биологические показатели име-
ют большое значение. Однако наиболее 
важными являются биологические ин-
дикаторы [12]. 

Почвенныи  микробныи  метаболи-
ческии  коэффициент (qCO2) является 
важным индикатором состояния почвы. 
Почвенная микробная биомасса являет-
ся компонентом органического веще-
ства почвы, состоящее из различных 
микроорганизмов микронных размеров. 
Между органическим веществом и ак-
тивностью почвенных микроорганиз-
мов существует тесная связь. Поскольку 
микроорганизмы влияют на рост и раз-
витие сельскохозяи ственных культур, 
то органические вещества в почве мо-
гут способствовать активности микро-
бов и повышать плодородие почвы. При 
этом на углерод   микробнои    биомассы 
приходится   1-3 % от   общего    углеро-
да    почвы, а на азот микробнои  биомас-
сы приходится 5 % от общего азота поч-
вы. qCO2   определяется   как   дыхание 
почвы на единицу углерода   почвеннои   
микробнои    биомассы   в   единицу   
времени   (CO2 / УМБП),   выраженное  в  
мг CO2 – С г–1 УМБ ч–1, отражающее эф-
фективность преобразования органиче-
ского углерода в микробную биомассу 
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почвенными микроорганизмами. Его 
значения демонстрируют состояние 
накопления или выноса углерода из 
почвы. Здоровыи  диапазон значении  
qCO2 для сельскохозяи ственных почв 
составляет от 0,5 до 2,0 мг CO2–C г–1 УМБ 
ч–1 (Janssens еt al. 2010). Зрелые почвы с 
значения qCO2 выше 2,0 мг CO2–C г–1 
УМБ ч–1 следует рассматривать как не-
здоровую скорость микробного дыха-
ния почвы. Высокие значения qCO2 от-
ражают выбросы CO2 выше, чем потреб-
ность в поддержании микробных попу-
ляции , что снижает способность почвы 
улавливать C. Значения ниже 0,5 мг CO2–
C г–1 УМБ ч–1 указывают на преимуще-
ственно спящие микробные сообщества, 
которые не участвуют в круговороте 
питательных веществ или секвестрации 
углерода. Среднее глобальное значение 
qCO2 составляла 1,8 мг CO2–C г–1 УМБ ч–1 
в сельскохозяи ственных и природных 
экосистемах. При том, что критическое 
значение для сельскохозяи ственных 
почв составляет 1,83 мг CO2–C г–1 УМБ ч–
1. В настоящее время значение qCO2 на 
пахотных землях примерно вдвое боль-
ше, чем в естественных экосистемах 
[13]. 

Применение растительных остат-
ков и биоугля улучшило биологические 
и химические свои ства почвы в агро-
экосистемах. Было изучено влияние ос-
татков конопли (HR), биоугля из коноп-
ли (HB) и биоугля из твердои  древеси-
ны (HA) на пять гидролитических фер-
ментов, структуру сообщества почвен-
ных микробных фосфолипидов (PLFA), 
pH, перманганат окисляемого углерода 
(POXC) почвенныи  органическии  угле-
род (SOC) и общего азота (TN) на двух 
почвах Пьемонта и Прибрежнои  равни-
ны Севернои  Каролины при 30-дневном 
цикле влажности, поддерживаемом при 
60% заполнении водои  порового про-
странства, с последующим 7-дневным 
чередующимся циклом «сухои -влажныи » в 
течение 42 днеи  или на уровне 60% в 
течение 42 днеи  при аэробнои  инкуба-

ции в лаборатории. Результаты показа-
ли, что HR и HB значительно увеличили 
среднее геометрическое ферментатив-
нои  активности в 1-2 раза в почве Пье-
монта при трех циклах увлажнения и 
примерно в 1,5 раза ниже в прибрежнои  
почве. Сдвиг в структуре микробного 
сообщества был отчетливым в прибреж-
нои  почве в сравнении с почвои  Пье-
монта. При чередующимся цикле увлаж-
нения HR и HB значительно увеличива-
ли POXC (600 - 700 мг POXC/кг почвы) в 
прибрежнои  почве в сравнении с поч-
вои  Пьемонта. В целом результаты по-
казывают, что, в отличие от HA, HR и HB 
благотворно повлияет на здоровье и 
продуктивность почвы, поэтому потен-
циально улучшает устои чивость почвы 
к изменению климата [14]. 

Шведские исследователи изучали 
влияние управления почвои  на показа-
тели здоровья почвы в полевых услови-
ях в 20 фермерских хозяи ствах на юге 
Швеции. Контролем послужили необра-
батываемые земли, представляющие 
потенциальное здоровье почвы. Состоя-
ние почвы оценивали количественно 
путем измерения физических и биоло-
гических показателеи  почвы: стабиль-
ность влажных агрегатов, автоклавно-
цитратно-извлекаемыи  почвенныи  бе-
лок, органическое вещество, активныи  
углерод и гетеротрофное дыхание поч-
вы на основе протокола КОСП 
(Комплексная оценка состояния почвы 
– Comprehensive Assessment of Soil Health 
(CASH) [15]. Также измеряли текстуру и 
рН. Индекс управления почвои  был рас-
считан для каждого поля на основе уро-
жая, разнообразия, обработки почвы и 
внесения органических удобрении  пу-
тем нормализации и аддитивнои  агре-
гации индексов:  

 

    
(5), 

Уравнение количественно отража-
ет разнообразие культур в севообороте, 
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частоту механического нарушения поч-
вы (обработка почвы) и количество вне-
сении  органических удобрении . 

Для оценки общего состояния поч-
вы отобранных полеи  был рассчитан 
относительныи  индекс здоровья почвы 
(RSH). Для каждого участка значения 
индикатора здоровья почвы в поле 
были разделены на соответствующие 
значение для контрольнои  почвы. 
Затем RSH был получен путем суммиро-
вания отношении  индикаторов с 
использованием разного веса. Значение 
RSH, равное 5, указывает на то, что здо-
ровье почвы обрабатываемого поля 
находится на уровне здоровья кон-
трольнои  почвы, в то время как низкое 
значение RSH указывает на плохое со-
стояние полевои  почвы относительно 

потенциального здоровья почвы.   

(6), 

где WAS - стабильность агрегатов во 
влажном состоянии. Prot - автоклавно-
цитратно-экстрагируемыи  белок явля-
ется индикатором органически связан-
ного азота, которыи  легко минерализу-
ется микробами. Содержание органиче-
ского вещества почвы (SOM) анализиро-

вали по потере массы на воспламенение 
при 500°С в течение двух часов. Актив-
ныи  углерод (ActC) является мерои  лег-
ко окисляемого органического веще-
ства. Гетеротрофное почвенное дыхание 
(Resp) является мерои  метаболическои  
активности микробного сообщества.  

Установлено, что при высоком ин-
дексе управления, т.е. большее разнооб-
разие культур, меньше операции  по об-
работке почвы и больше органических 
удобрении , поля показали лучшее здо-
ровье почвы с более высокими уровня-
ми агрегатнои  стабильности, белка, ак-
тивного углерода, дыхания и органиче-
ского вещества. Однако, состояние поч-
вы сельскохозяи ственных полеи  в це-
лом было хуже по сравнению с кон-
трольнои  почвои  [16]. 

Согласно документу Министер-
ства сельского хозяи ства США - USDA 
(2019) Soil Health Technical Note No. 450-
03 Recommended Soil Health Indicators 
and Associated Laboratory Procedures, в 
список рекомендуемых тестов здоровья 
почвы включены следующие тесты 
(таблица 2). Цель документа использо-
вать стандартные процедуры для оцен-
ки здоровья почв в полевых и вегетаци-
онных опытах. 

 

Таблица 2 - Рекомендуемые индикаторы и методы 

Почвенныи  

процесс 

Индикаторы 

почвенного 

Методы Ссылки 

1 2 3 4 

Цикл органи-

ческого ве-

щества и сек-

вестрация 

углерода 

Содержание 

почвенного 

углерода 

(СПУ – SOC) 

Сухое сжигание Рекомендуемыи  метод. Nelson, D. W. 

and Sommers L. E. (1996) Total Carbon, 

Organic Carbon, and Organic Matter. In: 

Sparks, D. L., et. al., Eds., Methods of Soil 

Analysis. Part 3. Chemical Methods, SSSA 

Book Series No. 5, SSSA and ASA. Madi-

son, WI, 961-1010. 

    Мокрое 

окисление 

Дает показатели, сравнимые с сухим 

сжиганием, но приводит к образова-

нию химических отходов и является 

более трудоемким. 
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Продолжение таблицы №2 

  Потеря мас-
сы 

Потери при 
воспламенении 
(LOI) 

Наиболее часто используется 
коммерческими лабораториямих. 

Используется в комплекснои  оценке 
состояния почвы (CASH). 

Структур-
ная стабиль-
ность почвы 

(Инфильтра
ция) 

Агрегация ARS макроагре-
гатная стабиль-
ность во влаж-
ном состоянии 

Рекомендуемыи  метод. 

Kemper, W. D. and Rosenau, R. C. (1986) 
Aggregate stability and size distribution. 
In: Klute. A. Ed, Methods og Soil analysis. 
Part 1. Agronomy Monograph 9. 2nd ed., 
Madison, Wisconsin, 425-442. Впослед-
ствии опубликованныи  John R, Nimmo, 
Kim S. Perkins Aggregate stability and 
size distribution (2002). 

    NRCS влажная 
агрегация 

Основан Kemper, W. D. and Rosenau, R. 
C. (1986) Aggregate stability and size dis-
tribution. In: Klute, A. Ed., Methods of soil 
analysis. Part 1. Agronomy Monograph 9. 
2nd ed., Madison, Wisconsin. 425-442, 
этот метод предварительно смачивает 
образцы (Soil Survey Satff 2014, стр. 213
-216. 

    Опрыскивание 
инфильтромет-
ром Корнелла 

Schindelbeck, R. R., B. N. Moebius-Clune, 
D. J. Moebius-Clune, K. S. Kurtz, and H. M. 
van Es, 2016. Cornell Soil Health Labora-
tory: Comprehensive assessment of soil 
health standarв operating prosedures. 
Cornell University, Geneva, NY. 

Общая мик-
робная ак-
тивность 

Кратковрем
енная 
минерализа
ция 
углерода. 

(STCM, он же 
дыхание) 

Вдыхание 
углекислого газа 
(CO2), инкубация 
4 дня 

Рекомендуемыи  метод. Schindelbeck, R. 
R., B. N. Moebius-Clune, D. J. Moebius-
Clune, K. S. Kurtz, and H. M. van Es, 2016. 
Cornell Soil Health Laboratory: Compre-
hensive assessment of soil health 
standarв operating prosedures. Cornell 
University, Geneva, NY.   4-дневняя ин-
кубация в почве (СО2 измеряется с по-
мощью электропроводности, газовои  
хромотографии или титрования). 

    Дыхание СО2, 
инкубация 24 часа 

Как и предыдущии  метод, но с 
коротким периодом инкубации, 
например, Haney, R. L., Brinton, W. H., 
Evans, E. (2008). Estimating soil carbon, 
nitrogen, and phosphorus mineralization 
from short-term carbon dioxide respira-
tion. Communications in Soil Science and 
Plant Analysis, 39 (17-18), 2706-2720, 
Solvita или другие 24-часовые методы. 
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Общая мик-
робная ак-
тивность 

Активность 
фермента 
(АФ) 

  

  

β-глюкозидаза 
[BG] 

Рекомендуемыи  метод. 

Eivazi, F. and Tabatabai, M. A. (1988). 
Glucosidases and Galactosidases in Soils. 
Soil Biology and Biochemistry, 20, 601-
606. Представленные S Deng, I Popova. 

Methods of soil enzymology 9, 185-209 
(2011). Участвует в цикле С. 

    N-ацетил-β-
глюкозаминида-
за [NAG] 

Рекомендуемыи  метод. Parham and 
Deng (2000), Detection, quantification 
and characterization of beta-
glucosaminidase activity in soil. - Soil 
Biology & Biochemistry 32, 1183-1190 
представленныи  S Deng, I Popova Meth-
ods of Soil Enzymology 9, 185-209 
(2011). 

    Фосфомоноэсте-
раза [PME] 
(кислотная/
щелочная фос-
фотаза; Pase) 

Рекомендуемыи  метод. Eivazi F, Tabata-
bai MA (1977). Phosphates in soils. Soil 
Biol. Biochem.9:167-172.), представлен-
ныи  Acosta-Martı nez, V., and M.A. Tabat-
abai. 2011. Phosphorus cycle enzymes. p. 
161-183. 

    Арилсульфатаза 
[AST] 

Рекомендуемыи  метод. 

Tabatabai, M. A. and Bremner, J. M. 
(1970). Factors Affecting Soil Arysulfa-
tase Activity. Soil Science Society of 
America Journal, 34, 427-429. Представ-
ленныи  Klose et.al. (2011). 

Источник 
углероднои  
пищи 

Легкодоступ
ныи  углерод 

Перманганат 
окисляемыи  
углерод 

Рекомендуемыи  метод. 

Weit et.al., 2003 R. R. Weil, K. R. Islam, M. 
Ф. Stine, J. B. Gruver, S. E. Samson-Liebig. 
Estimating active carbon for soil quality 
assessment: a simplified methods for la-
boratory and field use. 

    Твердые 
частицы 
органического 
вещества 

Фракция определяется операционно, с 
использованием множества методов. 

    28-дневная 
минерализация С 

Слишком длителен для использования 
в лаборатории с высокои  производи-
тельностью. 

Продолжение таблицы №2 

1 2 3 4 
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    Экстрагируемыи  
холоднои /
горячеи  водои  
органическии  С 
(WEOC) 

Холодныи  WEOC (Haney, R. L., Brinton, 
W. H., Evans, E. (2008). Estimating soil 
carbon, nitrogen, and phosphorus miner-
alization from short-term carbon dioxide 
respiration. Communications in Soil Sci-
ence and Plant Analysis, 39(17-18), 2706-
2720). Горячии  WEOC (Ghani A., Dexter 
M., Perrott K. W. 2003. Hot-water ex-
tractable carbon in soils: a sensitive 
measurement for determining impacts of 
fertilization, grazing and cultivation. Soil 
Boilogy and Boichemistrym 35(9): 1231-
1243. 

    Растворимые 
углеводы 

Стандартные методы, которые больше 
широко не используется. 

    Субстрат 
индуцированное 
дыхание 

Метод исследования; трудоемкии  в 
лаборатории. 

    Микробная 
биомасса  
(фумигация-
инкубация, 
фумигация-
экстракция) 

Jenkinson D. S. Advances in nitrogen cy-
cling in agriculture egosystems. CAB In-
ternational, Wallingford, UK, 1988, pp. 
368-386. 

Биодоступ-
ныи  азот 

Доступныи  
органиче-
скии  пул N 

Cодержание 
белка 
экстрагируемого 
цитратом при  
автоклавирова-
нии 

Рекомендуемыи  метод. Schindelbeck, R. 
R., B. N. Moebius-Clune, D. J. Moebius-
Clune, K. S. Kurtz, and H. M. van Es. 2016. 
Cornell Soil Health Laboratory: Compre-
hensive assessment of soil health stand-
ard operating prosedures. Cornell Univer-
sity, Geneva, NY. 

    Экстрагиремыи  
холоднои  водои  
N (WEON) 

Soil Health Nutrient Tool (Haney, R. L., 
Brinton, W. H., Evans, E. (2008). Estimat-
ing soil carbon, nitrogen, and phosphorus 
mineralization from short-term carbon 
dioxide respiration. Communications in 
Soil Science and Plant Analysis, 39(17-
18), 2706-2720. 

    Корреляция          
с кратковремен-
нои  минерализа-
циеи  С 

J. M. Picone, A. E. Hedin, D. P. Drob, A. C. 
Aikin. (2002). NRLMSISE-00 empirical 
model of the atmosphere: Statistical com-
parisons and scientific issues. 

    7-дневныи  анаэ-
робныи  потенци-
ально минерали-
зуемыи  N 

Drinkwater, L. E., Cambardella, C. A., 
Reeder, J. D., Rice, C. W., 1996. Potentially 
mineralizable nitrogen as an indicator of 
biologically active soil nitrogen. In: 
Doran, J. W., Jones, A. J. (Eds), Methods for 
Assessing Soil Quality. Soil Science Socie-
ty of America, Special Publicatoin 49, 
Madison, WI, pp. 217-229. 

Продолжение таблицы №2 

1 2 3 4 
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Продолжение таблицы №2 

Микробное 
разнообра-
зие 

Структура 
сообщества 

Фосфолипидные 
жирные кислоты
(PLFA) 

Рекомендуемыи  метод. PLFA (Buyer 
and Sassre 2012. High throughput fatty 
acid analysis of soils pp. 127-130). 

    Профиль 
сложноэфирно-
связанного 
метилового эфи-
ра жирнои  кис-
лоты (EL-FAME) 

EL-FAME – более новыи  и менее 
дорогои  метод, которыи  дает 
результаты соответствующие методу 
PLFA. 

    «Выборка на всю 
жизнь» 

Рекомендуется. Если доступны соот-
ветствующие криогенные хранилища, 
мы рекомендуем архивировать образ-
цы до тех пор, пока не будут доступны 
новые методы. Если выбраны эти ме-
тоды, пробы почв следует брать в 
асептических условиях. 

Таким образом, тема здоровья 
почвы является широко обсуждаемои  в 
мировои  агрономическои  науке, уже 
имеются несколько коммерческих и 
научных подходов по оценке почвенно-
го здоровья в виде наборов тестов или 
отдельных тестов с их интегральнои  
оценкои  и выходом на производствен-
ныи  уровень.  

Американские ученые предлагают 
программу исследования показателеи  
здоровья почвы в рамках континента 
для отбора наиболее информативных 
тестов в разных системах землепользо-
вания [17]. 

Канадские и австралии ские уче-
ные будущие возможности для улучше-
ния оценки состояния почвы видят в 
разработке датчиков на месте, которые 
могут обеспечить эффективную оценку 
биотических и абиотических показате-
леи , таких как доступныи  углерод в поч-
ве, объемная плотность почвы, pH, вла-
гоемкость почвы и микробная актив-
ность почвы. Авторы полагают, что эти 
методы и приемы значительно улучшат 
оценку состояния почвы и наши воз-

можности по устои чивои  оптимизации 
здоровья и качества почвы. Глобальные 
достижения в области биологии почвы, 
новые ИТ-технологии и методы анализа 
метаданных для интерпретации и обоб-
щения данных индикаторов состояния 
почвы в различных условиях окружаю-
щеи  среды приведут к более надежному 
и устои чивому управлению земельны-
ми ресурсами, что поможет смягчить и 
предотвратить глобальную деградацию 
почвы [18]. 

Метагеномныи  анализ почвы от-
крывает большие перспективы в оцен-
ки ЗП. Фактически он является ее функ-
циональным профилем, составленным 
на основе генетическои  информации. 
Помимо информации о разнообразии 
функциональных генов, анализ метаге-
нома позволяет оценивать структуру 
почвенных сообществ всеи  биоты, оце-
нить основные метаболические пути. В 
почвенно-экологических исследованиях 
метагеномныи  анализ способен выяв-
лять тренды распределения генов при 
изменении условии  среды [19].  

1 2 3 4 
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ТҮИ ІН 

А.А. Құрманбаев1*, Т.Р. Сүндет1  

ТОПЫРАҚ ДЕНСАУЛЫҒЫНЫҢ КОНЦЕПЦИЯСЫ ЖӘНЕ ҚАЗІРГІ ТОПЫРАҚ 
ДЕНСАУЛЫҒЫНЫҢ КӨРСЕТКІШТЕРІ 

1Ө.О.Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми зерттеу 
институты, Алматы қаласы, әл-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан, 

*e-mail: wberel@gmail.com,  tsundetovaa@gmail.com 

Шолуда топырақ денсаулығы тұжырымдамасының микробиологиялық аспектісі 
талқыланады. «Топырақ денсаулығы» тұжырымдамасы «Бір Денсаулық» тұжырым-
дамасының ажырамас бөлігі болып табылады. 2004 жылы «Бір әлем, Бір Денсаулық» 
конференциясында ауру динамикасындағы адамдар, жануарлар және қоршаған орта 
арасындағы баи ланыстар атап өтілді. Жұмыста топырақ денсаулығының интегралды және 
жеке көрсеткіштері бои ынша топырақ құнарлылығын бағалау әдістері және тиісті бағалау 
шкалалары сипатталған. Топырақ денсаулығының заманауи, сыналған сынақтары қарас-
тырылып, сипатталған. Топырақ денсаулығының көрсеткіштерін стандарттау үшін 
техникалық регламенттер келтірілген. 

Түйінді сөздер: бірыңғаи  денсаулық, топырақ денсаулығы, топырақ денсаулығының 
көрсеткіштері, топырақ денсаулығының микробиологиялық сынақтары 
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A.A. Kurmanbayev1*, T.R. Sundet1  

SOIL HEALTH CONCEPT AND MODERN SOIL HEALTH INDICATORS 
1 Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistrynamed  

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

*e-mail: wberel@gmail.com, tsundetovaa@gmail.com  

The review discusses the microbiological aspect of the concept of soil health. The concept of 
«Soil health» is an integral part of the concept of «One health». In 2004, at the conference «One 
World, One Health», the links between people, animals and the environment in the dynamics of 
diseases were emphasized.The paper describes methods for assessing soil fertility by integral and 
individual indicators of soil health and the corresponding assessment scales. Modern, proven soil 
health tests are considered and described. Technical regulations for standardization of soil health 
indicators are given. 

Key words: unified health, soil health, indicators of soil health, microbiological tests of soil 
health. 
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