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Аннотация. Изученные горные коричневые почвы характеризуются суглинистым 
гранулометрическим составом, ореховато-комковатои  структурои , слабокислои  или 
слабощелочнои  реакциеи . Общее содержание калия в верхнем горизонте варьирует от 
1,240 до 1,685 %. Обменныи  калии  колеблется от 265 до 1028 мг/кг почвы. Доля илистои  
фракции варьирует от 2,9 до 18,3 %. В илистых фракциях содержание калия в 2-3 раза 
больше, чем в почве в целом и колеблется от 1,26 до 3,02 %. Были выделены резервы 
калия - ближнии , непосредственныи  и потенциальныи . Колебания по содержанию калия 
резервов в гумусовом горизонте от общего содержания составили: непосредственныи  от 
1,5 до 8,31 %, ближнии  – от 5,40 до 32,85 %, потенциальныи , доминирующии  в общем 
содержании от 65,12 до 93,0 %. Установлено, что распределение калия и его резервов в 
пастбищных горных коричневых почвах Узбекистана неравномерно и зависит от 
множества природных факторов. Выявлено, что в достаточно большом количестве 
представлен калии  потенциального резерва, и в несколько меньшем количестве – 
ближнии  и непосредственныи . Потери ближнего и непосредственного резервов калия 
приводят к снижению содержания общего калия в целом. Целью исследования была 
оценка содержания калия, выделение резервов калия, распределение калия в профиле 
коричневых почв горных пастбищ Узбекистана. 

Ключевые слова: горные коричневые почвы; калии , обменныи  калии , резервы калия, 
илистые фракции; органическое вещество. 

ВВЕДЕНИЕ 

Среди множества элементов, при-
нимающих участие в почвенно-геохими-
ческих процессах, калию принадлежит 
особая роль. Его поведение в почвах 
адекватно отражает как динамические, 
так и статические изменения в условиях 
почвообразования и направленности 
трансформационных преобразовании  
почвы, в том числе, и тех, которые выз-
ваны антропогеннои  деятельностью, 
например, загрязнением почвы [1]. Ка-
лии  - активныи  участник всех почвен-
но-биологических процессов, поэтому 
его поведение в почвах в значительнои  
степени определяет качество и уровень 
состояния экосистем. Значение калия 
для роста и развития растении  общеиз-

вестно [2]. Большое значение имеет зна-
ние различных форм калия в почве и их 
распределение при оценке долгосроч-
нои  доступности калия для сельскохо-
зяи ственных культур и при формулиро-
вании надежнои  основы рекомендации  
по удобрениям [3, 4]. Оценка доступного 
для сельскохозяи ственных культур ка-
лия, а также большинство рекоменда-
ции  по удобрениям с калием основаны 
на учете водорастворимого и обменного 
К и не учитывают выделение К из необ-
менных фракции  [5]. Распределение 
форм калия в почве и равновесие между 
ними определяют калиевыи  статус поч-
вы и потенциал поступления калия в 
растения [6]. Совершенно очевидно, что 
почвы с одинаковым содержанием об-

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_3_5
mailto:nurmatoffkennel@gmail.com
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щего калия могут сильно различаться 
по калии нои  способности в зависимости 
от распределения различных форм ка-
лия. Поэтому для оценки калии нои  спо-
собности почв необходимо изучить рас-
пределение и характеристику различ-
ных форм К в почве [7]. Принятыи  в 
2019 году Закон о пастбищах [8] и Стра-
тегия развития сельского хозяи ства  
Республики Узбекистан на 2020- 2030 
годы [9], стали толчком к более актив-
ному использованию горных террито-
рии  в сельском хозяи стве, а именно 
пастбищ, и сенокосы. Чрезмерныи  вы-
пас, сопровождающии ся выбиванием 
растительного покрова животными, 
приводит к нарушению стабильности 
склонов, благоприятствуя эрозии почв, 
их дегумификации и уменьшению пло-
щади полезных земель, восстановление 
которых в условиях горного рельефа 
проблематично [10, 11]. Несмотря на 
большое количество проведенных ис-
следовании , посвященных изучению 
содержания калия, его запасов, влияния 
факторов на их динамику в местных 
почвах [12-21], эта тематика остается  
по-прежнему актуальнои , учитывая со-
временныи  тренд изменения климата в 
регионе [22]. Особенныи  интерес вызы-
вает проблема истощения запасов ка-
лия коричневых почв, которые широко 
распространены в средне- и низкогорь-
ях и составляют основную часть земель-
ного фонда страны.  

Целью исследования были оценка 
содержания калия, выделение резервов 
калия, распределение калия в профиле 
коричневых почв горных пастбищ Узбе-
кистана. 

Районы и объекты исследования. 
Исследования проводились в 7 горных 
раи онах страны в период 2019-2021 гг. 
(таблица 1). В качестве объекта иссле-
дования выбраны коричневые почвы 
под горными пастбищами [23]. В соот-
ветствии с Мировои  реферативнои  ба-
зои  почвенных ресурсов [24] (WRB, 
2015), изученные почвы относятся к 

Cambisols и Krastanozems, наиболее эро-
дированные варианты – Leptosols. Ко-
ричневые почвы широко распростране-
ны в горах юго-востока и востока Узбе-
кистана, где занимают склоны различ-
нои  крутизны и экспозиции на высотах 
от 800 до 1800 м. Почвообразующими 
породами выступают делювиальные и 
лессовидные суглинки, карбонатные 
породы [25]. 

Климатические условия отлича-
ются резкои  континентальностью, абсо-
лютныи  температурныи  максимум 
+450C, абсолютныи  минимум -300C. Сум-
марная радиация в горах до 8350 МДж/м2. 
Количество осадков варьирует в предго-
рьях – 300-400 мм, на западных и юго-
западных склонах горных хребтов дос-
тигает 600-800 мм, отчетливо выражен 
весеннии  максимум  выпадения осадков – 
до 600 мм, на летнии  период приходит-
ся минимум влаги (менее 100 мм). В 
предгорьях (от 300-400 до 600-          
1000 м н.у.м.) устои чивыи  снежныи  по-
кров образуется не каждую зиму, в гор-
нои  зоне (выше 600-1000 м н.у.м.) начи-
нается с высоты 800-1000 м и местами 
его максимальная толщина превышает 
полтора метра [26].  

Растительность представлена раз-
нотравно-дерновинно-злаковыми сте-
пями с участием пырея волосистого 
(Agropyrum trichophora (Link) Nevski),  
ячменя луковичного (Hordeum bulbo- 
som L.), мятлика луковичного (Poa bul-
bosa L.), костра (Bromus sp.), прангоса 
высокого (Prangos pabularia Lindl.), феру-
лы (Ferula sp.), ежи сборнои  (Dactylis 
glomerata L.), мортука восточного (Ere-
mopyrum orientale (L.) Jaub. & Spach), 
вьюнка шерстистого (Convolvulus subhir-
sutus Regel & Schmalh.), кузинии теневои  
(Cousinia umbrosa Bunge) и др. На сухих 
склонах развиты арчово-кустарниковые 
леса с арчои  туркестанскои  (Juniperus 
turkestanica Kom.), жимолостью (Lonicera 
sp.), шиповником (Rosa sp.) [25]. В целом 
по стране, пустынные пастбища занима-
ют 77 %, предгорные - 16 %, горные -     
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Таблица 1 - Географическое положение ключевых почвенных разрезов 

№ 
раз-
реза 

Координаты 
Абс.выс., 

м 
Географическая привязка разреза широта долгота 

74 
40°57´41´´ 

с.ш. 
70°46´05´´ 

в.д. 

1044 Кураминскии  хребет, западныи  мак-
росклон, вблизи поселка Чодак, склон 
западнои  экспозиции 

54 
39°52´21´´ 

с.ш. 
68°22´24´´ 

в.д. 

924 Туркестанскии  хребет, северныи  мак-
росклон, вблизи поселка Зомин, склон 
западнои  экспозиции 

40 
39°30´38´´ 

с.ш. 
66°44´11´´ 

в.д. 

885 Заравшанскии  хребет, западныи  от-
рог, северныи  макросклон, вблизи посел-
ка Сазагон, склон восточнои  экспозиции 

66 

41°35´29´´ 
с.ш 

70°07´17´´ 
в.д 

1382 Западныи  Тянь-Шань, Коксуи скии  
хребет, юго-западныи  склон, вблизи по-
селка Бурчмулла, склон южнои  экспози-
ции 

28 

40°25´47´´ 
с.ш., 

66°02´20´´ 
в.д 

839 Горы Нуратау (Южно-Нуратинскии  
хребет), хребет Актау, северныи  макро-
склон вблизи поселка Чуя, склон север-
нои  экспозиции 

13 
39°12´54´´ 

с.ш., 
67°04´10´´ 

в.д 

1112 Заравшанскии  хребет, юго-западныи  
отрог, западныи  макросклон, вблизи по-
селка Варганза, склон южнои  экспозиции 

1 

37°42'24´´ 
с.ш. 

66°44´55´´ 
в.д 

824 
  

Гиссарскии  хребет, юго-западные от-
роги, хребет Кугитангтау, восточныи  
макросклон, вблизи посе лка Пашхурт, 
склон южнои  экспозиции 

4 %, высокогорные – 3 %. Естественные 
предгорные и горные пастбища Узбеки-
стана занимают около 5 млн. га, однако 
урожаи ность их низка и составляет        

3-7 ц/га воздушно-сухои  массы, но на 
некоторых участках и при благоприят-
ных погодных условиях может дости-
гать 12 ц/га [27]. 

В горах коричневые почвы, как 
правило, образуют выраженныи  высот-
ныи  пояс. В нижнеи  части пояса выде-
ляется подтип коричневых слабо выще-
лоченных почв, а в верхнеи  – подтип 
коричневых типичных. Почвы подвер-
жены эрозии, в связи с чем часто встре-
чаются в разнои  степени эродирован-
ные разновидности. Типичныи  профиль 
коричневых почв характеризуется боль-
шои  мощностью, хорошо дифференци-
рован на гумусо-аккумулятивныи , мета-
морфическии  (срединныи ) и карбонат-
но-иллювиальныи  горизонты [25]. Гу-
мусово-аккумулятивныи  горизонт 

имеет серую или темно-серую окраску с 
коричневым оттенком, суглинистыи  и 
средне-суглинистыи  состав, комковато-
зернистую структуру, насыщен корнями 
(дернина), карбонатные роды почв 
вскипают от 10 % солянои  кислоты с 
поверхности. Срединныи  горизонт от-
личается коричневои  окраскои , глинис-
тым гранулометрическим составом, 
ореховато-комковатои  структурои . Ил-
лювиально-карбонатныи  горизонт хо-
рошо диагностируется по белесои  ок-
раске, уплотнен, содержит обильные 
новообразования вторичных карбона-
тов (белоглазка, пропитка, псевдомице-
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лии ). У сильноэродированных коричне-
вых почв профиль нарушен до карбо-
натного горизонта, верхняя часть про-
филя часто отсутствует. У средне- и сла-
боэродированных почв верхняя часть 
профиля фрагментарна, дифференциа-
ция на горизонты слабо выражена.  

Для проведения исследовании  за-
ложено 7 разрезов со сходным грануло-
метрическим составом на склонах раз-
личнои  экспозиции. 

Методы исследования. В задачи 
исследования входило полевое изуче-
ние морфологических профилеи  корич-
невых почв, отбор почвенных образцов, 
лабораторно-аналитические работы. 
Полевые исследования, отбор образцов 
и пробоподготовка выполнены в соот-
ветствии с общепринятыми методика-
ми [28, 29]. Степень эродированности 
почв оценивалась по С.С. Соболеву [30]. 
Илистые фракции выделяли с помощью 
центрифугирования по методу           
М.Ш. Шаи мухометова и К.А. Воронинои  
[31]. Содержание общего калия опреде-
лялось в однои  навеске с последующим 
колориметрированием по методу      
И.М. Мальцевои  [32], подвижного калия 
(непосредственныи  резерв) в почвах и 
илистых фракциях определялось в 1% 
(NH4)2СО2 угле-аммонии нои  вытяжке по 
методу Б.П. Мачигина [32]. 

Ключевои  задачеи  настоящего 
исследования является более детальное 
деление на так называемые резервы ка-
лия и их расчет, которыи  производился 
по методике расчета элементов питания 
Н.И. Горбунова [33]. Суть метода заклю-
чается в расчетах которые показывают 
потери общего калия за счет убывания 
из почвы резервов. Ближнии  резерв был 
определен как калии  в илистои  фрак-
ции, с учетом содержания илистои  
фракции<0,001 мм (%), непосредствен-
ныи  резерв - водорастворимая, подвиж-
ная форма. Потенциальныи  резерв вы-
числили от общего резерва калия. При 
порядке расчета резервов калия исход-
ными величинами были: содержание 

калия в почве в целом и во фракции 
<0,001 мм (%), количество фракции  в 
почве менее 0,001 мм. Расчеты всех ви-
дов резервов калия пересчитывались в 
милиграммах на 100 г. Все виды резер-
вов суммировали и от суммы вычисляли 
процентное содержание каждого вида 
резерва. Расчет резервов выполнен по 
формулам: 

БК  = (Кил х ИФ)/100               (1), 

где БК – это резерв ближнего 
калия, в мг на 100 г. почвы; 

Кил – содержание калия в илистои  
фракции, в мг на 100 г. почвы 

ИФ – доля илистои  фракции, в %. 

Непосредственныи  резерв калия 
(НР) это водорастворимая и подвижная 
форма, и он равен количеству калия в 
1% углеаммонии ном растворе; 

ПК=ОК–(БК+НК)                     (2), 

где, ПК – потенциальныи  резерв 
калия, мг/100 г; 

ОК– общии  резерв калия, мг/100 г; 

БК – ближнии  резерв калия, 
мг/100 г; 

НК –  непосредственныи  резерв 
калия, мг/100 г. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведенные исследования пока-
зали следующее. Показатель рН в поч-
вах разрезов 74, 54, 40 - 6,5 (слабокис-
лая среда), в остальных разрезах - 7,2 
(среда слабощелочная, ближе к неи -
тральнои ). Общее содержание калия в 
верхнем горизонте изученных коричне-
вых почв варьирует от 1,240 до 1,685 %. 
Обменныи  калии  колеблется от 265 до 
1028 мг/кг почвы, что зависит от 
эродированности и гумусированности 
почв, так в гумусовом слое средне эро-
дированных почв разрезов 13, 66 от 559 
до 708 мг/100 г, в слабо эродированных 
почвах разрезов 40, 54, 28, 74 от 265 до 
1028 мг/100 г (таблица 2). Процент 
обменного калия от его общего содер-
жания , в гумусовом горизонте, варьи-
рует от 15,72 до 45,56 % (рисунок 1).  
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Таблица 2 - Содержание калия в горных коричневых почвах Узбекистана 

  

Глубина, 

см 

  

Общии  

калии , 

% 

  

Обменныи  

калии , 

мг/кг 

  

Обменныи  

калии  

от общего, 

% 

Содержание 

илистои  

фракции <0,001 

мм, % 

  

Калии  

илистои  

фракции, 

% 

1 2 3 4 5 6 

Разрез 40 Заравшанскии  хребет, западныи  отрог, северныи  макросклон, вблизи 

поселка Сазагон, склон восточнои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная,  слабо 

эродированная, средне гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном суглинке 

0-7 1,685 265 15,72 12,7 3,02 

7-11 1,470 241 16,39 13,5 2,63 

11-27 1,120 241 21,52 12,7 2,00 

27-50 0,924 217 23,48 11,9 1,65 

50-80 1,032 188 18,72 11,1 1,34 

80-160 0,908 169 18,61 12,7 1,18 

Разрез 13. Заравшанскии  хребет, юго-западныи  отрог, западныи  макросклон, вбли-

зи поселка Варганза, склон южнои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная, средне  

эродированная, средне  гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном суглинке 

0-9 1,560 559 35,83 6,3 2,79 

9-45 1,461 568 38,88 12,2 2,62 

45-85 1,442 442 30,65 14,5 2,58 

Разрез 66 Коксуи скии  хребет, юго-западныи  склон, вблизи поселка Бурчмулла, поч-

ва коричневая выщелоченная, средне эродированная, средне  гумусированная, среднесу-

глинистая на лессовидном делювии гранитов 

0-5 1,554 708 45,56 5,0 2,78 

5-29 1,476 686 46,48 5,2 2,64 

29-63 1,464 648 44,26 3,6 2,62 

63-90 1,050 600 57,14 4,0 1,88 

90-122 0,930 578 62,15 2,9 1,66 

Разрез 54. Туркестанскии  хребет, северныи  макросклон, вблизи поселка Зомин, 

склон западнои  экспозиции, почва коричневая, выщелоченная,  слабо эродированная, 

средне гумусированная, среднесуглинистая  на лессах 

0-9 1,442 310 21,50 11,1 2,58 

9-31 1,412 304 21,53 17,5 2,53 

31-52 1,288 262 20,34 18,3 2,31 

52-85 1,035 213 20,58 18,3 1,86 

85-121 1,005 194 19,30 17,5 1,31 
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Продолжение таблицы № 2 

1 2 3 4 5 6 

Разрез 28. Южно-Нуратинскии  хребет,  хребет Актау, северныи  макросклон, вблизи 

поселка Чуя, склон севернои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная,  слабо эроди-

рованная, средне гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном суглинке 

0-8 1,321 271 20,51 4,8 2,36 

8-53 1,488 240 16,12 4,0 2,66 

53-98 1,474 228 15,47 3,2 2,63 

98-136 0,967 180 18,61 4,0 1,26 

Разрез 1. Гиссарскии  хребет, юго-западные отроги, хребет Кугитангтау, восточныи  

макросклон, вблизи поселка Пашхурт, склон южнои  экспозиции, коричневая выщелочен-

ная, эродированная, мало гумусированная, среднесуглинистая почва на лессах 

0-8 1,270 443 34,88 12,6 2,27 

8-38 1,165 271 23,26 13,5 2,09 

40-69 1,120 190 16,96 14,8 2,00 

69-105 0,930 100 10,75 16,3 1,66 

Разрез 74. Кураминскии  хребет, южныи  макросклон, вблизи поселка Чодак, склон 

западнои  экспозиции, почва коричневая типичная, карбонатная, слабо эродированная, 

средне гумусированная, средне суглинистая на лессах 

0-7 1,240 1028 32,90 3,0 2,22 

7-26 1,280 539 42,11 8,3 2,29 

26-75 0,960 424 44,16 8,6 1,88 

Рисунок 1 -Вертикальное распределение общего и обменного калия  

в профиле коричневых почв разнои  степени эродированности 
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Гранулометрическии  состав изу-
ченных почв среднесуглинистыи . Доля 
илистои  фракции варьирует от 2,9 до 
18,3 % (таблица 2). Вертикальное рас-
пределение относительно равномерное 
с неясно выраженным накоплением в 
среднеи  части профиля, что может быть 
объяснено иллювиальными процессами 
(рисунок 2). Из этого можно сделать вы-

вод, что в изученных почвах процесс 
внутрипочвенного выветривания прои-
сходит очень медленно. В илистых 
фракциях содержание калия в 2-3 раза 
больше, чем в почве в целом. В частнос-
ти, максимум содержания калия в выде-
ленных илистых фракциях выявлен в 
разрезе 40 и составил 3,02  % (рисунок 
2). 

Рисунок 2 -Вертикальное распределение илистои  фракции и калия  

в ее составе в профиле коричневых почв разнои  степени эродированности 

Оценка резервов калия показала 
следующее. Как мы указали, калии  не-
посредственного резерва доступен для 
микроорганизмов и растении . Верти-
кальное распределение непосредствен-
ного резерва калия зависимо от экспо-
зиции склонов и эродированности поч-
вы, так как в слабо щелочнои  среде он 
подвижен по почвенному профилю. В 
изученных почвах доля калия непосред-
ственного резерва варьирует от 10 до 
103 мг/100 г и соответственно от 1,5 до 
8,31 % от общего содержания   (табли-
ца 3). Вертикальное распределение ка-
лия ближнего резерва неоднородное, с 
неравномерным уменьшением содер-
жания вниз по профилю от 50 до         
384 мг/100 г, с неясно выраженным 
накоплением в среднеи  и нижнеи  части 

профиля, что может быть объяснено 
иллювиальными процессами. В про-
центном отношении в верхнем горизон-
те почв он составляет от 5,40 до 32,85 % 
от общего содержания калия. Макси-
мальное накопление ближнего резерва 
в гумусовом горизонте коричневых 
почв в разрезе 40 – 384 мг/100 г, мини-
мальное в разрезе 28 – 50 мг/100 г. С по-
вышением степени выветренности 
почвообразующих пород и интенсив-
ности почвообразовательного процесса, 
сопровождающихся накоплением в поч-
вах илистои  фракции, в них возрастает 
содержание ближнего резерва калия, 
характеризующегося более высокои  
подвижностью, чем калии  потенциаль-
ного резерва связанныи  с более круп-
ными фракциями.  
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Таблица 3 - Резервы калия горных коричневых почв Узбекистана  

Глу-

бина, 

см 

Общии  

калии , 

% 

Резервы калия, в мг/100г почвы Резервы калия, в % от общего 

содержания 

непо-

средств. 

ближ-

него 

потен-

циального 

непо-

средств. 

ближ-

него 

потен-

циального 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Разрез 40 Заравшанскии  хребет, западныи  отрог, северныи  макросклон, вблизи 

поселка Сазагон, склон восточнои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная,  слабо 

эродированная, средне гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном суглинке 

0-7 1,685 27 384 1274 2,12 22,79 75,61 

7-11 1,470 24 355 1091 1,63 24,15 74,22 

11-27 1,120 24 254 842 2,14 22,68 75,18 

27-50 0,924 22 196 706 2,38 21,21 76,41 

50-80 1,032 19 146 864 1,84 14,44 83,72 

80-160 0,908 17 150 741 1,87 16,51 81,61 

Разрез 13. Заравшанскии  хребет, юго-западныи  отрог, западныи  макросклон, 

вблизи поселка Варганза, склон южнои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная, 

средне эродированная, средне гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном 

суглинке 

0-9 1,560 56 176 1328 3,60 11,28 85,13 

9-45 1,461 57 320 1084 3,90 21,90 74,20 

45-85 1,442 44 374 1024 3,05 25,94 71,01 

Разрез 66 Коксуи скии  хребет, юго-западныи  склон, вблизи поселка Бурчмулла 

склон южнои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная, средне эродированная, 

средне  гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном делювии гранитов 

0-5 1,554 71 138 1345 4,57 8,88 86,55 

5-29 1,476 69 137 1270 4,67 9,28 86,04 

29-63 1,464 64 94 1306 4,37 6,42 89,21 

63-90 1,050 60 75 915 5,71 7,14 87,14 

90-122 0,930 58 48 824 6,24 5,16 88,60 

Разрез 54. Туркестанскии  хребет, северныи  макросклон, вблизи поселка Зомин, 

склон западнои  экспозиции, почва коричневая, выщелоченная, слабо эродированная, 

средне гумусированная,  среднесуглинистая на лессах 

0-9 1,442 31 286 1127 2,15 19,83 78,16 

9-31 1,412 30 443 939 2,12 31,37 66,50 

31-52 1,288 26 123 839 2,02 32,84 65,14 

52-85 1,035 21 340 674 2,03 32,85 65,12 

85-126 1,005 19 229 757 1,89 22,79 75,32 
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Продолжение таблицы № 3 

Разрез 28. Южно-Нуратинскии  хребет, хребет Актау, северныи  макросклон, вблизи 

поселка Чуя, склон севернои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная, средне 

эродированная, средне гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном суглинке 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0-8 1,321 27 113 1181 2,04 8,55 89,40 

8-53 1,488 24 106 1357 1,61 7,12 91,20 

53-98 1,474 23 84 1367 1,56 5,70 93,0 

98-136 0,967 18 50 899 1,86 5,17 92,96 

Разрез 1. Гиссарскии  хребет, юго-западные отроги, хребет Кугитангтау, восточныи  

макросклон, вблизи поселка Пашхурт, склон южнои  экспозиции, коричневая выщелочен-

ная,  эродированная,  мало гумусированная, среднесуглинистая почва на лессах 

0-8 1,270 44 286 940 3,46 22,52 74,01 

8-40 1,165 27 282 856 2,32 24,21 73,48 

40-70 1,120 19 296 805 1,70 26,43 71,86 

70-105 0,930 10 271 749 3,46 22,52 74,01 

Разрез 74. Кураминскии  хребет, южныи  макросклон, вблизи поселка Чодак, склон 

западнои  экспозиции, почва коричневая типичная, карбонатная, слабо эродированная, 

средне гумусированная, среднесуглинистая на лессах 

0-7 1,240 103 67 1070 8,31 5,40 86,29 

7-26 1,280 54 190 1036 4,22 14,84 80,94 

26-75 0,960 42 162 756 4,38 16,88 78,75 

В изученных коричневых почвах 
потенциальныи  резерв калия является 
доминирующим в общем содержании 
калия и колеблется по профилю от 
65,12 до 93,0 % (таблица 3), его вер-
тикальное распределение неоднород-
ное. Максимальная доля калия потен-
циального резерва в гумусовом гори-
зонте коричневых почв зафиксирована 
в разрезе 66 - 1345 мг/100 г (до 89 % от 
общего количества калия), минималь-
ная в разрезе 1 – 940 мг/100 г (до 74 % 
от общего количества калия) (таблица 3).  

Нами была определена доля раст-
воримого и нерастворимого калия от 
потенциального резерва, мг/100 г и % 
(таблица 4). 

В гумусовом горизонте профилеи  
изученных почв, выявлено широкое ва-
рьирование доли растворимого калия 
от потенциального резерва – от 140 до 

441 мг/100 г, и соответственно от 11,47 
до 53,20 %. Доля нерастворимого калия 
колеблется от 388 до 1136 мг/100 г и от 
46,80 до 88,15 %. Вертикальное распре-
деление растворимого и нерастворимо-
го калия характеризуется неравномер-
ностью по профилю. Причинои  этого 
может быть удержание калия в гли-
нистых минералах, в частности в гид-
рослюде (гидромусковит) и разная сте-
пень распределения в почвенных слоях. 
По сравнению с другими разрезами, в 
разрезе 1 самое низкое содержание по-
тенциального резерва калия в гумусо-
вом горизонте 940 мг/100 г почвы, при-
чинои  этого может быть снижение 
количества общего калия, невысокии  
уровень влажности и переход калия 
между слоями гидрослюды в почвен-
ныи  раствор.  
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Таблица 4 - Растворимыи  и нерастворимыи  калии  от потенциального резерва 
горных коричневых почв Узбекистана 

Глубина, 

 см 

Потен-

циальныи  

резерв 

калия, 

мг/100 г 

Растворимыи  и 

нерастворимыи  калии  от 

потенциального резерва, 

мг/100 г  

Растворимыи  и 

нерастворимыи  калии  от 

потенциального резерва, % 

  

Раств. Н/раств. Раств. Н/раств. 

1 2 3 4 5 6 

Разрез 40. Заравшанскии  хребет, западныи  отрог, северныи  макросклон, вблизи 

поселка Сазагон, склон восточнои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная, слабо 

эродированная, средне гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном суглинке 

0-7 1274 415 859 32,51 67,43 

7-11 1091 379 712 34,74 65,26 

11-27 842 278 564 30,02 66,98 

27-50 706 221 485 31,30 68,70 

50-80 864 165 699 19,10 80,90 

80-160 741 167 574 22,54 77,46 

Разрез 13. Заравшанскии  хребет, юго-западныи  отрог, западныи  макросклон, 

вблизи поселка Варганза, склон южнои  экспозиции, почва ко-ричневая выщелоченная, 

средне эродированная, средне гумусированная, среднесуг-линистая на лессовидном 

суглинке 

0-9 1328 232 1096 17,47 82,53 

9-45 1084 377 707 34,78 65,22 

45-85 1024 418 606 40,82 59,18 

Разрез 66. Коксуи скии  хребет, юго-западныи  склон, вблизи поселка Бурчмулла 

склон южнои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная, средне эродированная, 

средне  гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном делювии гранитов 

0-5 1345 209 1136 15,54 84,46 

5-29 1270 206 1064 16,22 83,78 

29-63 1306 158 1148 12,10 87,90 

63-90 915 135 780 14,75 85,25 

90-122 824 106 718 12,86 87,14 

Разрез 54. Туркестанскии  хребет, северныи  макросклон, вблизи поселка Зомин, 

склон западнои  экспозиции, почва коричневая, выщелоченная,  слабо эродированная, 

средне гумусированная, среднесуглинистая  на лессах 

0-9 1127 317 810 28,13 71,87 

9-31 939 476 463 50,69 49,31 

31-52 839 149 690 17,76 82,24 

52-85 674 361 313 53,56 46,44 

85-126 757 248 509 32,76 67,84 

Разрез 28. Южно-Нуратинскии  хребет,  хребет Актау, северныи  макросклон, вблизи 

поселка Чуя, склон севернои  экспозиции, почва коричневая выщелоченная,  средне 

эродированная, средне  гумусированная, среднесуглинистая на лессовидном суглинке 

0-8 1181 140 1041 11,85 88,15 

8-53 1357 130 1227 9,58 90,42 

53-98 1367 107 1260 7,83 92,17 

98-136 899 68 831 7,56 92,44 
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Продолжение таблицы № 4 

1 2 3 4 5 6 

Разрез 1. Гиссарскии  хребет, юго-западные отроги, хребет Кугитангтау, восточныи  

макросклон, вблизи поселка Пашхурт, склон южнои  экспозиции коричневая выщело-

ченная, эродированная,  мало  гумусированная, среднесуглинистая почва на лессах 

0-8 940 441 388 53,20 46,80 

8-40 856 578 209 73,44 26,56 

40-70 805 360 400 47,37 52,63 

70-105 749 308 314 49,52 50,48 

Разрез 74. Кураминскии  хребет, южныи  макросклон, вблизи поселка Чодак, склон 

западнои  экспозиции, почва коричневая типичная, карбонатная, слабо эродированная, 

средне гумусированная, среднесуглинистая на лессах 

0-7 1070 394 452 46,57 53,43 

7-26 1036 474 332 58,81 41,19 

26-75 756 424 112 79,10 20,90 

В илистои  фракции подвижность 
калия в определеннои  степени различ-
на. Она возрастает из-за условии  под-
верженности и частичного трансформа-
ционного превращения структур от слюд, 
гидрослюд к слюдогенным (слюда – 
монтморилонит) смешаннослои ным об-
разованиям и с ослаблением в таком 
ряду прочности связи и частичным пе-
реходом межслоевого калия из структур 
этих минералов в обменные позиции и 
жидкую фазу почв под влиянием вывет-
ривания и почвообразования. Минерал 
гидрослюда (гидромусковит) гидромор-
фен и под влиянием повышеннои  влаж-
ности в верхних слоях образуется мине-
рал монтмориллонит. Потерю калия из 
минеральнои  структуры гидрослюды 
можно увидеть из приведеннои  крис-
таллохимическои  реакции: 

K˂Al2(SiAl)4O10(OH)2nH2O+Al2O3 
2SiO22H2O+5MgO+2Fe2O3 +2SiO2 +MgCl2 = 
2Mg3(Si4O10)(OH)2 (Al2Fe)2 (Si4O10)(OH)2 + 
H2O + 2KCl 

Этот процесс протекает в нижних 
горизонтах разрезов 54, 40, 13, 1, 74, что 
указывает на то, что из-за высокого 
уровня влажности в нижних горизонтах 
почвенного профиля, процесс монт-
мориллонизации гидрослюдистого ми-
нерала протекает сильнее, чем в гуму-

совом горизонте, что в результате вы-
зывает снижение общего содержания 
калия. Доказательством этого процесса 
является тот факт, что количество 
обменного калия на примере разреза 
74, в гумусовом горизонте составило 
1028 мг/кг.  

Таким образом, различия по пара-
метрам калия в изученных коричневых 
почвах разных раи онов Узбекистана, 
главным образом объясняется тем, что 
они распространены по склонам раз-
личнои  экспозиции, крутизны и формы. 
Также расположение горных хребтов, 
экспозиция склонов и высотное поло-
жение местности играют большое влия-
ние на увлажнение. Особенно сильно 
увлажнены и имеют более густое рас-
тительное покрытие, западные и север-
ные склоны, обращенные в сторону 
влажных ветров, приносящих осадки. 
Общее содержание калия в верхнем го-
ризонте изученных коричневых почв 
варьирует от 1,560 % на южных скло-
нах и до 1,240 % на западных, также для 
всех разрезов характерно резкое верти-
кальное снижение общего содержания 
калия, что свидетельствует о его глубо-
ком проникновении. Гранулометричес-
кии  состав изученных почв среднесуг-
линистыи . Доля илистои  фракции в 
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гумусовом горизонте варьирует от      
3,0 % в разрезе 74, до 12,6 % в разрезе 1, 
вертикальное распределение относи-
тельно равномерное с неясно выражен-
ным накоплением в среднеи  части про-
филя практически во всех разрезах, что 
может быть объяснено иллювиальными 
и биохимическими процессами. Макси-
мальное количество калия в составе 
илистои  фракции сосредоточно в верх-
нем слое мощностью 0-50 см, при этом 
на глубине около 1 м количество калия 
близко к 1 %. Вертикальное распреде-
ление калия непосредственного резерва 
во всех исследованных разрезах соста-
вило от 2 до 8 %. Вертикальное распре-
деление калия ближнего резерва одно-
родное от 5,16 до 22,79 %, с неясно вы-
раженным накоплением в среднеи  час-
ти профиля, что может быть объяснено 
иллювиальными процессами. Потен-
циальныи  резерв калия является доми-
нирующим и колеблется по профилю от 
65,12 до 92,96 %, его вертикальное рас-
пределение также характеризуется не-
ясно выраженным накоплением в сред-
неи  части профиля, что указывает на 
его слабую подвижность. Выявлено ши-
рокое варьирование доли растворимого 
калия от потенциального резерва – от 
11,85 до 53,20 %, нерастворимого – от 
46,80 до 88,15 %. Вертикальное распре-
деление растворимого и нерастворимо-
го калия неравномерно по профилю с 
накоплением в среднеи  части, причинои  
этого может быть процесс иллитизации 
монтмориллонита. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследования показали, что рас-
пределение и качество калия в паст-
бищных горных коричневых почвах 
Узбекистана неравномерно, как по поч-
венному профилю, так и по регионам 
страны, на что влияют рельеф, экспо-
зиция склонов, особенности почвообра-
зующих пород, атмосферные осадки, 
гидротермические условия. В целом, 
горные коричневые почвы содержат 
достаточное количество обменного ка-
лия – от 264 до 1028 мг/кг. Калии  ближ-
него и непосредственного резервов под 
влиянием атмосферных осадков вымы-
вается, что в результате приводит к 
уменьшению общего калия. На склонах 
южнои  экспозиции процесс протекает 
более активно, чем на склонах западнои  
и севернои  экспозиции с более густым 
растительным покрытием. Дальнеи шее 
изучение особенностеи  калия, его на-
копления и восстановления в горных 
коричневых почвах имеет важное зна-
чение для разработки рекомендации  по 
рациональному использованию, проти-
воэрозионнои  защите и увеличению 
продуктивности горных пастбищ на 
коричневых почвах Узбекистана.  

Исследования проведены при час-
тичнои  финансовои  поддержке Научно-
исследовательского института окру-
жающеи  среды и технологии  охраны ок-
ружающеи  среды при Министерстве 
экологии, охраны окружающеи  среды и 
изменения климата Республики 
Узбекистан. 
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ТҮИ ІН 

А. Ахатов1, С. Бөриев1, В. Нұрматова1* 

ӨЗБЕКСТАН ТАУ ЖАИ ЫЛЫМДАРЫНЫҢ ҚОҢЫР ТОПЫРАҚТАРЫНДАҒЫ КАЛИИ  
1Өзбекстан Республикасы Экология, қоршаған ортаны қорғау және  

климаттың өзгеруі министрлігіне қарасты Қоршаған орта және 

экологиялық технологиялар ғылыми-зерттеу институты, 100043, Ташкент, 
Бунёдкор даңғылы, 7а, Өзбекстан,*e-mail: nurmatoffkennel@gmail.com 

Зерттелетін тау қоңыр топырақтары сазды гранулометриялық құрамымен, жаңғақ-
тұзды құрылымымен, аздап қышқылды немесе аздап сілтілі реакциясымен сипатталады. 
Жоғарғы горизонттағы калии дің жалпы мөлшері 1,240-тан 1,685 %-ға деи ін ауытқиды. 
Ауыспалы калии  265-тен 1028 мг/кг топыраққа деи ін жетеді. Сазды фракцияның үлесі 2,9-
18,3 % аралығында ауытқиды. Тұнбалы фракцияларда калии дің мөлшері жалпы 
топыраққа қарағанда 2-3 есе жоғары және 1,26-дан 3,0 %-ға деи ін болады. Калии  қоры 
анықталды – жақын, жақын және потенциалды. Жалпы құрамның қарашірік 
горизонтындағы калии  қоры мөлшерінің ауытқуы: бірден 1,5-тен 8,31 %-ға деи ін, жанында 
5,40-тан 32,85 %-ға деи ін, әлеуетті, жалпы мазмұндағы басым 65,12-ден 93,0 %-ға деи ін 
таралуы анықталды. Өзбекстанның жаи ылымдық таулы қоңыр топырақтарындағы калии  
мен оның қоры біркелкі емес және көптеген табиғи факторларға баи ланысты. 
Потенциалды қордағы калии  жеткілікті көп мөлшерде, ал аздаған мөлшерде – жақын және 
бірден болатыны анықталды. Калии дің жақын және жақын қорларының жоғалуы жалпы 
калии  мазмұнының төмендеуіне әкеледі. 

Түйінді сөздер: таудың қоңыр топырақтары, калии , алмасатын калии , калии  қоры, 
лаи лы фракциялар. 

 

 



21 

География и генезис почв  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

SUMMARY 

A. Akhatov1, S. Buriev1, V. Nurmatova1* 

POTASSIUM IN BROWN SOILS OF MOUNTAIN PASTURES OF UZBEKISTAN 
1Research Institute of Environment and Environmental Technologies under  

the Ministry of Ecology, Environmental Protection and Climate Change of the Republic 
of Uzbekistan, 100043, Tashkent, Bunyodkor avenue,7а , Uzbekistan, 

*e-mail: nurmatoffkennel@gmail.com 

The studied mountain brown soils are characterized by loamy granulometric composition, 
nutty-cloddy structure, slightly acidic or slightly alkaline reaction. The total potassium content in 
the upper horizon varies from 1.240 to 1.685 %. Exchangeable potassium ranges from 265 to 
1028 mg/kg of soil. The share of clay fraction varies from 2.9 to 18.3 %. In silty fractions, the con-
tent of potassium is 2-3 times higher than in the soil as a whole and ranges from 1.26 to 3.02 %. 
Potassium reserves were identified - near, immediate and potential. Fluctuations in the content of 
potassium reserves in the humus horizon of the total content were: immediate from 1.5 to 8.31 %, 
near ө from 5.40 to 32.85 %, potential, dominant in the total content 65.12 to 93.0 %. It has been 
established that the distribution of potassium and its reserves in the pasture mountain brown 
soils of Uzbekistan is uneven and depends on many natural factors. It was revealed that potassium 
of a potential reserve is presented in a sufficiently large amount, and in a slightly smaller amount - 
near and immediate. Losses of near and immediate reserves of potassium lead to a decrease in the 
content of total potassium in general. 

Key words: mountain brown soils, potassium, exchangeable potassium, potassium reserves, 
silty fractions. 

 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: 

1 Ахатов Абдусамад – старшии  научныи  сотрудник лаборатории «Защита вод-
ных и земельных ресурсов», кандидат сельскохозяи ственных наук, доцент; 

e-mail: ekologiya58@mail.ru 

2 Буриев Салимжан Самеджанович – заместитель директора, кандидат 
сельскохозяи ственных наук, доцент, e-mail:eco_nii@uznature.uz 

3 Нурматова Виктория Борисовна – младшии  научныи  сотрудник лабо-
ратории «Защита водных и земельных ресурсов», 
e-mail: nurmatoffkennel@gmail.com 

mailto:nurmatoffkennel@gmail.com
mailto:ekologiya58@mail.ru
mailto:eco_nii@uznature.uz
mailto:nurmatoffkennel@gmail.com


 

22 

Биология почв  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

БИОЛОГИЯ ПОЧВ 

ҒТАХР 68.03.07  

DOI:  10.51886/1999-740X_2023_3_22  

М.Ж. Әшірбеков1*, Н.В. Малицкая1, М.А. Аужанова2,  

А.К. Хаймулдинова3, Н.М. Джумадилова3 

СОЛТҮСТІК ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ МАЙЛЫ ЗЫҒЫРДЫҢ ӨНІМДІЛІГІ МЕН САПАСЫНА 
ОРГАНИКАЛЫҚ-МИНЕРАЛДЫ ТЫҢАЙТҚЫШТАРДЫҢ ӘСЕРІ  
1М. Қозыбаев атындағы «Солтүстік Қазақстан университеті» КеАҚ,  

150000, Петропавл қ., Пушкин көшісі 86, Қазақстан  

*e-mail: mukhtar_agro@mail.ru 
2«Ш. Уәлиханов атындағы «Көкшетау университеті» КеАҚ,  

020000, Көкшетау қ., Абай көшесі, 76, Қазақстан  
3«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті» КеАҚ,  

090000, Астана, Сатпаев көшесі, 2, Қазақстан  

Аннотация. Мақалада Солтүстік Қазақстанның агроөнеркәсіптік кешенінде 
топырақтың құнарлылығын, ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділігін үдемелі 
арттыру, ғылыми негізделген егіншілік жүи есі негізінде астық, мал азықтық жем-шөп және 
басқа да дақылдар өндірісін ұлғаи ту мәселелеріне көп көңіл бөлінетіні көрсетілген. Қазіргі 
уақытта астық егілетін егістік аи мақтың ауыспалы егіс жүи есінде жүзеге асырылуы тиіс 
және халықты жоғары ақуызды маи лы азық-түлікпен қамтамасыз ету проблемасы ерекше 
орын алуда. Маи лы зығыр дақылын далалық ауыспалы егістің әртарапты түрлеріне енгізу 
халық шаруашылығын маи  өнімдерімен қамтамасыз етіп қои маи , сонымен қатар кәдімгі 
қара топырақтың агрофизикалық, биологиялық және агрохимиялық қасиеттерін 
жақсартуға да ықпал етеді. Сонымен қатар, зығыр дәнінде теңдестірілген және оңаи  
қорытылатын ақуыздың, өсімдік маи ының, әртүрлі қант пен көміртегі суларының, сондаи -
ақ диетаға қажетті негізгі дәрумендер мен микроэлементтердің көп мөлшері шоғырланған. 
Далалық тәжірибе зерттеулері маи лы зығыр дақылдарында минералды және органикалық 
тыңаи тқыштарды қолданудың тиімділігін топырақ құнарлылығының жақсаруына, зығыр 
дақылының мөлшері мен сапасын қалыптастыруға әсерін анықтау, Қазақстанның 
Солтүстік өңірінде олардың ең тиімді нұсқасын анықтау бои ынша жүргізілді. Минералды 
және органикалық тыңаи тқыштарды оңтаи лы түрде қолдану зығыр өсімдіктерінің 
ценозының тығыздығына, атап аи тқанда өсімдіктің далалық өнгіштігіне, өсімдіктердің өсу 
динамикасына, зығыр өсімдіктерінің шикі және құрғақ массасының жиналуына оң әсерін 
туғызды. Минералды және органикалық тыңаи тқыштарды оңтаи лы қолдану топырақ 
құнарлылығын арттырып қана қои маи , зығыр өсімдіктерін өсірудің өнімділігі мен 
рентабельділік деңгеи ін арттыруға ықпалын тигізді. 

Түйінді сөздер: маи лы зығыр егісі, ақуыз, зығыр дәнінің маи лылығы, ауыспалы егіс, 
өсімдіктің шикі және құрғақ зат массасы, өсімдіктер ценозы, топырақ құнарлылығы. 

КІРІСПЕ 

Қазақстан Республикасы аграрлық 
мемлекет, сондықтан халық шаруашы-
лығындағы ең бастысы мен маңыздысы 
аграрлық сала. Бүгінгі экономикалық 
қиын жағдаи дан шығудың бірден бір 
жолы ауыл шаруашылығын дамытып, 
елімізді отандық жоғары сапалы азық-
түлік өнімдерімен және т.б. ауыл шаруа-

шылығы өнімдерінің шикізаттарымен 
қамтамасыз ету. 

Ауыл шаруашылығы саласының 
тиімділігін  арттырудың негізгі міндет-
терінің бірі өсімдік шаруашылығын әр-
тараптандыру арқылы маи лы дақыл-
дардың өнімділігі мен сапасын арттыру. 
Қазақстанның солтүстік аи мағында 
маи лы дақылдардың перспективалы 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_3_22
mailto:mukhtar_agro@mail.ru
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түрлерінің бірі маи лы зығыр болып 
табылады [1].  

Соңғы жылдары Қазақстанның 
солтүстік аи мағында маи лы зығыр 
егісінің аумағы ұлғаи ып келеді. Егіс 
құрылымындағы маи лы зығырдың 
көлемі 2012 жылы 0,3 % (12,9 мың га), 
ал 2020 жылы – 0,6 % (25,1 мың га), 
яғни егіс көлемі 2 есеге ұлғаи ған. Ор-
таша өнімділік 12,2 ц/га, ал жоғары 
өнімділік – 25,9 ц/га деи інгі көрсеткішті 
құрады [2].  

Маи лы зығырдың танымалдылы-
ғы біріншіден, экономикалық сипатта-
малары қазіргі кезеңде маңызды аргу-
мент болып табылады. Зығыр ең тиімді 
ерте көктемгі маи лы дақыл болып сана-
лады, өи ткені оның өнімділігі орташа 
20 ц/га асады. Бірқатар есептеулер 
бои ынша 1 гектарға маи лы зығыр сеуіп 
өнім алу, 1 гектар күздік бидаи  егісінің 
кемінде 45 ц/га өнімділігіне пара-пар 
болатын экономикалық көрсеткіштерді 
қамтамасыз етеді.  

Екіншіден, зығырдың тағы бір ма-
ңызды агротехникалық ерекшеліктері 
бар. Маи лы зығырды Солтүстік өңір-
лерде ерте себу мерзіміне (сәуір-мамыр) 
ораи , қысқа вегетация кезеңіне (90 күн-
ге деи ін) және жалпы зиянкестердің аз 
болуына баи ланысты көптеген дақыл-
дар үшін, оның ішінде күздік бидаи  
үшін жақсы алғы дақыл болып табы-
лады [3-5].  

Үшіншіден, вегетациялық кезең-
дегі технологиялық ерекшеліктер де 
зығырдың паи дасына шешіледі. Жазғы 
егін жинау кезеңіндегі ауа раи ының 
қолаи сыздығынан егіннің ысырап болу 
қаупін минимумға деи ін төмендетеді, 
сонан соң дәнді дақылдардан кеи ін бір-
ден пісіп-жетілген мерзімде жинау тех-
никасын ұтымды паи далануға мүмкін-
дік береді [6]. 

Зығырды жасыл тыңаи тқыш ре-
тінде қолдануға да болады, яғни жасыл 
масса шіріп, топырақты құнарланды-
рады, ал өсімдіктің тамыр жүи есі азот-
пен қосымша қоректенуді қамтамасыз 

етеді [7-9].  

Зығыр өсіруге қолаи лы ең жақсы 
топырақтар: орташа гумусты, төмен гу-
мусты, сілтілі емес тұзданбаған кәдімгі 
қара топырақтар және қара күлгін 
топырақтар болып табылады [10-12].  

Басқа ауылшаруашылық дақылда-
рымен салыстырғанда зығыр қоректік 
заттарды едәуір аз тұтынады, бірақ 
тамыр жүи есі әлсіз болғандықтан, 
топырақтың құнарлылығына жоғары 
талаптар қояды. Бәрінен бұрын, ол азот 
тыңаи тқыштарын шанақтау фазасынан 
бастап гүлденуге, яғни топыраққа 
фосфор мен калии  тыңаи тқыштарын 
енгізуге деи інгі бүкіл өсу кезеңінде 
қажет етеді [13-15]. 

Органикалық тыңаи тқыштарды 
минералды тыңаи тқыштарға қосып то-
пыраққа енгізу нәтижесінде топырақ-
тағы ауыр металдардың ығысып шы-
ғуына, сондаи -ақ маи лы зығыр өсімді-
гінің қарқынды өсу нәтижесінде топы-
рақтың биологиялық белсенділігі ар-
тады [16-18]. 

А.П. Колотовтың зерттеулерінде 
маи лы зығыр егістігінде қолданылған 
ресурс үнемдеу технологиясының нәти-
жесінде органикалық тыңаи тқыштар 
дақылдың маи лылығын 14-17 %-ға арт-
тырғанын көрсетті [19]. 

Египеттің ауыл шаруашылығы да-
қылдары орталығының ғалымдары 
жүргізген зерттеулер нәтижесінде ми-
нералды тыңаи тқыштарды органика-
лық тыңаи тқыштармен кешенді түрде 
енгізу топырақ құнарлылығын артты-
рып, маи лы зығыр өсімдігінің зиянкес-
термен залалдануын азаи тқан, сонымен 
қатар дәнінің сапасы да артқан [20]. 

Сондаи -ақ көптеген алыс және 
жақын шетел ғалымдарының зерттеу-
лері топырақ құнарлылығының артуы 
маи лы зығырдың маи лылығы мен өнді-
рілетін өнім сапасының едәуір артуын 
дәләлдеді [21, 22].  

Осылаи ша, минералды және орга-
никалық тыңаи тқыштардың көмегімен 
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зығыр тұқымдарының мүмкін болатын 
максималды шығымын алу үшін өсім-
діктердің өсу және даму процестерін 
реттеуге, жеке құрылымдық өнім эле-
менттері мен дәннің сапасын мақсатты 
түрде өзгертуге болады [23, 24]. 

Солтүстік Қазақстанда өсімдік 
шаруашылығын әртараптандырып, то-
пырақ құнарлылығын сақтап, егіншілік 
мәдениетін арттыру арқылы өңірдің 
негізгі дақылы болып саналатын дәнді, 
бұршақ, маи лы және т.б. ауыл шаруа-
шылығы дақылдарынан сапалы, әрі 
жоғары өнім жинау бүгінгі таңда өңір 
диқандарының күн тәртібінде тұрған 
ең өзекті мәселелерінің бірі. Қазіргі 
уақытта зығырдан жоғары сапалы өнім 
алу үшін тұқым селекциясы мен тұқым 
шаруашылығын дамыту, топырақ өңдеу 
мен тыңаи тқыш қолдану, агротехни-
калық шараларды талапқа саи  жүргізу 
шешуші факторлардың бірі болып 
табылады. Сондықтан, жоғарыда кел-
тірілген мәселені шешу жолында 
аталған мақсат-міндеттерді тереңірек 
зерттеуді жөн санадық.  

МАТЕРИАЛДАР МЕН ӘДІСТЕР 

Тәжірибеде маи лы зығырды себу 
арқылы жоғары ақуызды маи  өнімдерін 
алу және егіншілікті әртараптық бағыт-
қа ауыстыру арқылы топырақтың құ-
нарлылығын сақтап қана қои маи  оны 
арттыру мүмкіндігі де зерттелді. 

Тәжірибеде қои ылған міндеттерге 
баи ланысты келесі нұсқалар зерттелді: 

1 нұсқа: Тыңаи тқышсыз (бақы-
лау) 

2 нұсқа: N15 P15 K15 

3 нұсқа: N30 P30 K30 

4 нұсқа: N45 P45 K45 

5 нұсқа: N30 P30 K30 + көң 25 т/га 

6 нұсқа: N45 P45 K45 + көң 25 т/га
  

Зерттеу алаңының жалпы ауданы 
1,5 га құрады. Мөлдектердің есептік 
ауданы 100 м2 болды. Тәжірибе 4 рет 
қаи таланды. Нұсқалардың орналасуы 
жүи елі түрге сәи кес келді.  

Тәжірибеде жалпыға бірдеи  қа-
былданған әдістер бои ынша келесі фе-
нологиялық есептеулер мен бақылау-
лар жүргізілді: 

1 маи лы зығырдың өсу қалыңды-
ғын есептеу: өну кезеңінде және жинау-
ға деи ін; 

2 шанақтардың саны мен масса-
сын санау және өлшеу; 

3 маи лы зығырдың өнім құрылы-
мының негізгі элементтерін анықтау; 

4 дәннің 14 %-дық ылғалдылы-
ғында тікелеи  бастыру арқылы маи лы 
зығырдың шығымын есепке алу; 

5 дисперсиялық талдау әдісімен 
алынған мәліметтерді математикалық 
өңдеу. 

Қарастырылған ғылыми бағдар-
ламаға сәи кес дақылды себу кезінде 
маи лы зығырдың Қазақстанның солтүс-
тік аи мақтарында және Ресеи де аудан-
дастырылған «Қарабалық-7» сорты 
егілді. Сорт 1979 жылы аудандастырыл-
ды, өнімділігі гектарына 14-16 ц құраи -
ды, маи  мөлшері 39-42 %, вегетациялық 
кезеңі 80-90 күнді құраи ды. 

Тәжірибелік зерттеулер маи лы 
зығырдың «Қарабалық-7» сортында ми-
нералды және органикалық тыңаи т-
қыштарды оңтаи лы түрде қолдануға 
негізделген. 

2019-2021 жылдары минералды 
және органикалық тыңаи тқыштарды 
қолдану тиімділігін анықтау бои ынша 
далалық зерттеулер Солтүстік 
Қазақстан облысы, Уәлиханов ауданы, 
Кішкенекөл елді мекенінің Қызыл Ту 
ауылындағы «Қызыл Ту-НАН» ЖШС 
тәжірибелік учаскесінде жүргізілді.  

Бұл аи мақтың климаты күрт кон-
тиненталдылықпен қатар ауа-раи ының 
күрт өзгергіштігімен сипатталады. Бұл 
аи мақтың қысы тым қатал, әрі ұзақ, ал 
жазы ыстық болғанымен қысқа мер-
зімді. 2019-2020 зерттеу жылдары ыл-
ғалды болды, мұнда 346,9 мм жауын-
шашын түсті, ал ұзақ мерзімді мәлімет-
тер бои ынша 223 мм түсуі керек бо-
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латын, яғни климаттық нормадан ауыт-
қу 123,9 мм-ді құрады. Жауын-шашын-
ның мөлшері: мамыр (43 мм) – 12 мм-ге; 
маусым (72,3мм) – 23,3 мм-ге; шілде 
(120,2 мм) – 59,2 мм-ге; тамыз                 
(52,1 мм) – 2,1 мм; қыркүи ек (59,3 мм) – 
27,3 мм-ге нормадан асып түсті. 

2021 жыл құрғақ жыл болды. Ең 
құрғақ аи  маусымда небәрі 9,9 мм жа-
уын-шашын болды, көпжылдық орта-
шадан аи ырмашылығы 49,9 мм, норма-
дан ауытқу 39,2 мм. Ең көп жауған шіл-
де 105 мм-ді құрады, бұл көпжылдық 
мәліметтерден (61 мм) 44 мм жоғары. 
Осылаи ша, ең құрғақ маусым (9,9 мм) 
және тамыз (21,6 мм) аи лары болды. 
Мамыр аи ында (16,5 мм) және қыр-
күи екте (18,6 мм) жауын-шашын мөл-
шері де шамалы болды.  

Орманды дала аи мағындағы тәжі-
рибелік учаскенің топырағы – кәдімгі 
қара топырақ, орташа қарашірікті және 
орташа ауыр гранулометриялық құра-
мы бар орташа саздақты, соның салда-
рынан батпақтану белгілері бар. Топы-
рақтың сығынды рН ортасы аздап сіл-
тілі реакция (рН сығынды 7,8-8,0), 
Тюрин бои ынша гумустың мөлшері 3,5-
4,5 %, сіңірілген негіздердің қосындысы 
100 г топырақта 33-37 мг-экв., жалпы 
азот мөлшері 0,55-0,75, фосфор 0,15-
0,22, калии  2,66-3,28 %, 100 г топырақта 
Тюрин-Кононов бои ынша жеңіл гидро-
лизденетін нитрат-азот 8-12 мг, Мачи-
гин бои ынша жылжымалы фосфор 15-
17 мг, алмаспалы калии  120-130 мг. 

Солтүстік Қазақстан облысы қара 
топырақ аи мағында орналасқан, бірақ 
оның топырақ жамылғысы өте алуан 
түрлі. Жалпы, аи мақтағы қара топырақ-
тар екі кіші түрге бөлінеді: сілтісізден-
дірілген және кәдімгі орташа гумусты. 
Өңірде кәдімгі орташа гумусты қара 
топырақтар аи мақтың басым бөлігін 
алып жатыр. Олардың А қуатты гори-
зонты және құрамында 3,5-4,5 % гумус 
бар. Сіңіру көлемі 35-55 мг-экв/100 г. 
Сіңірілген негіздердің ішінде кальции  
басым. Бұл топырақтарда азот және 

фосфор аз мөлшерде. Аи мақта қара то-
пырақтардың әр түрлі түрлерінен басқа 
сұр орман топырақтары және егістік 
емес жерлерде уытты, сортаң және 
тұзды топырақтар да кездеседі. 

Негізінен Солтүстік Қазақстан об-
лысының топырақтары жоғары табиғи 
құнарлылығымен ерекшеленеді және 
дәнді, бұршақты, маи лы және мал азық-
тық дақылдардың жоғары өнімділігін 
қамтамасыз ете алады. 

Тәжірибелерді жүргізу кезінде 
Орта Азия елдері мен Қазақстан үшін 
әзірленген жемшөп дақылдарын өсіру-
дің жалпы қабылданған әдістемесі 
бои ынша ұстаным мен бірге топырақ-
тың химиялық құрамы Е.В. Аринушкина 
әдістемесі бои ынша жүргізілді [25, 26]. 
Тәжірибелік деректерді математикалық 
және статистикалық өңдеу                     
Б.А. Доспеховтың әдістемесі бои ынша 
жүргізілді [27].  

НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

Тәжірибеде тұқымды себу топы-
рақтың физикалық пісуіне және мамыр 
аи ындағы жауын-шашынға баи ланыс-
ты 15 мамырда жүргізілді. 

Өсімдіктің қалыңдығы – бұл егін-
нің маңызды құрамдас бөліктерінің бі-
рі – тығыздық неғұрлым көп болса (бел-
гілі бір аи мақтағы өсімдіктер саны, мы-
салы, 1 м2-ге), соғұрлым өнімділік жоға-
рылаи ды. 

Вегетациялық кезеңдегі өсімдік-
тердің тығыздығын баи қау өсімдіктер-
дің өсу және даму динамикасы туралы 
түсінік береді: себілген тұқымдардың 
қаншасы өсіп шықты («көктеу» фазасы) 
және қаншасы аман қалды (маи лы да-
қылдарда «тұқымның пісуі» фазасы) [28]. 

Тәжірибе нәтижелері көрсеткен-
деи , өсіп-өну кезеңінде маи лы зығыр 
өсімдіктерінің қалыңдығы зерттеу 
жылдарында сыртқы факторларға – 
жылдың ауа-раи ы жағдаи ларына, өсім-
діктердің дамуына әсер ететін зиянкес-
терге, қоректену алаңы үшін оларға 
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бәсекелестік тудыратын арамшөптерге 
және т.б. факторларға баи ланысты гек-
тарына орта есеппен 6212-6868 мың да-
на өсімдікті құрады. Нәтижесінде зығыр-
дың бүкіл вегетациялық кезеңінде өсім-
діктердің өсу қалыңдығының тұрақты 
төмендеуі баи қалады және тұқымның 
пісу кезеңінде гектарына 5871-6628 
мың дана маи лы зығыр анықталып, 
сақталуы 94,5-96,5 %-ды құрады. 

Ауылшаруашылық дақылдары-
ның өсу ерекшеліктерін зерттеу бары-
сында уақыт бои ынша өсу қарқынын 

қадағалау маңызды. Бұл дақылдардың 
өнімділігін сенімді негіздеуге мүмкіндік 
береді. Осылаи ша, орта есеппен үш жыл 
бои ына маи лы зығыр өсімдіктерінің 
өну кезеңінде биіктікте өсуі, тәжірибе 
нұсқаларына сәи кес 2,2-2,8 см-ге, бүр-
шіктену кезеңінде 2,7-3,2 см-ге, ал пісу 
кезінде – 1,1-1,5 см. Зерттеу нұсқалары 
бои ынша ең жоғары орташа тәуліктік 
өсім гектарына 25 т көң және мине-
ралды тыңаи тқыштарды оңтаи лы 
нормада енгізген нұсқаларда баи қалды 
(1-кесте). 

Кесте 1 – Маи лы зығырдың тыңаи тқыш қолдану ерекшеліктеріне баи ланысты 
сызықтық өсу динамикасы (2019-2021 жж.) 

Тәжірибе нұсқалары 
Кезеңдердегі сызықтық өсу динамикасы, см 

шығуы шанақтау пісуі 

Тыңаи тқышсыз (бақылау) 15,9 43,3 48,6 

N15 P15 K15 17,7 51,1 55,6 

N30 P30 K30 18,2 51,2 58,5 

N45 P45 K45 19,8 51,5 59,9 

N30 P30 K30 + көң 25 т/га 20,5 55,5 61,9 

N45 P45 K45 + көң 25 т/га 21,2 57,7 62,8 

Осылаи ша, көптеген жылдардағы 
далалық тәжірибелердің нәтижелерін 
қорытындылаи  отырып, біз зығырдың 
өсу кезеңінде орта есеппен даму кезең-
дері (фазалары) бои ынша сызықтық өсу 
динамикасын 15,9-21,2 см, бүршіктену, 
шанақтау кезеңінде 43,3-57,7 см, ал пісу 
кезеңінде 48,6-62,8 см болды.  

Зерттеулер көрсеткендеи , зығыр 
өсіп, дамыған саи ын өсімдіктің биоло-
гиялық массасының өсу динамикасы 
жыл бои ына да, орта есеппен де өсіру 
үрдісі баи қалады. Биомассаның ең қар-

қынды жинақталуы гектарына 25 т көң 
және минералды тыңаи тқыштарды оң-
таи лы нормада енгізген нұсқаларында 
баи қалды және өсу кезеңдерінде сәи ке-
сінше 15,7-15,9 г/м2, 34,7-36,8 г/м2 және 
51,9-53,7 г/м2 болды, бұл бақылау нұс-
қасына қарағанда 1,3-1,5 г/м2; 5,0 - 7,1 г/м2 
және 6,4-8,2 г/м2 жоғары болды. 

Орташа алғанда, үш жыл ішінде 
маи лы дақылдардың қоректенуінің 
зерттелген нұсқалары дақылдарда био-
логиялық массаның жинақталу динами-
касына әр түрлі әсер етті (2-кесте). 

Кесте 2 – Маи лы зығырдың тыңаи тқыш қолдану ерекшеліктеріне қараи  
биологиялық салмағының өсу динамикасы, г/м2 (орташа 2019-2021 жылдар) 

Тәжірибе нұсқалары 
  

Вегетациялық даму кезеңдері 

көктеп шығуы шанақтау гүлдеуі-пісуі 

Тыңаи тқышсыз (бақылау) 112 513 812 

N15 P15 K15 117 519 845 

N30 P30 K30 115 517 855 

N45 P45 K45 118 525 857 

N30 P30 K30 + көң 25 т/га 121 532 872 

N45 P45 K45 + көң 25 т/га 122 535 875 
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Тыңаи тқыштардың әр түрлі ком-
бинациялары бои ынша тәжірибенің 
нұсқаларына сәи кес, дақылдың өсуінен 
гүлденуіне деи інгі дамудың жекелеген 
сатыларынан өту кезінде биомассаның 
біртіндеп өсуін түпкілікті баи қауға 
болады, мұнда ол орташа есеппен 112-
122 г/м2 болған. Өсу кезеңі, шанақтау 
кезеңінде – 513-535 г/м2, ал гүлдену 
кезінде сәи кесінше 812-875 г/м2. Мұнда 
вегетативті массаның максималды өсуі 
өсімдіктердің гүлдену кезеңінде, ал ең 
азы өніп шығу кезінде алынғанын 
көреміз. 

Алынған мәліметтер бои ынша 
биологиялық массаның ең көп жинақ-
талуы гектарына 25 т көң және мине-
ралды тыңаи тқыштарды оңтаи лы нор-
мада енгізген нұсқаларында N30P30K30, 

N45P45K45 тыңаи тқыштарын енгізу жыл-
дамдығымен тәжірибе нұсқаларында 
баи қалды. Дақылды жинау алдындағы 
биологиялық масса 872-875 г/м2 

құрады, бұл көрсеткіш бақылаудан 60-
63 г/м2 артық. 

Маи лы зығырды қоректендіруге 
арналған минералды тыңаи тқыштар-
дың барлық дозаларын ескере отырып, 
біз гектарына 25 т көң және минералды 
тыңаи тқыштарды оңтаи лы нормада ен-
гізген нұсқаларда Солтүстік Қазақстан 
өңіріндегі кәдімгі қара топырақты өң-
деуде  ең оңтаи лы агротехникалық ша-
ралар екенін баи қаи мыз, аталған агро-
техникалық шараларда өсімдік биомас-
сасының өсуі N45P45K45 тыңаи тқыш-
тардың нормасының қоректік дең-
геи інде болды. 

Зығыр өсімдігінің биологиялық 
массасының жинақталуының көрсетіл-
ген ерекшеліктері өнімділікті қалып-
тастыруда өте маңызды екендігі анық-
талды.  

Өсімдіктердің биологиялық масса-
сының жинақталуының аталған ерек-
шеліктері өнімділіктің қалыптасуында 
өте маңызды екені анық.     

3-кестеге сәи кес, барлық зерттел-
ген нұсқаларда вегетациялық кезеңнің 

әртүрлі кезеңдерінде шикі және құрғақ 
массаның мөлшерін арттырғанын көру-
ге болады. Бұл тыңаи тқыштарды қол-
дану құрғақ масса мөлшері бақылау 
нұсқасына қарағанда аз ғана өскен. 
Осыдан тыңаи тқыштарды оңтаи лы түр-
де қолдану зығыр өсімдігінің құрғақ жә-
не шикі массасының паи да болуына аз-
дап әсер етеді деген қорытынды шығады. 

Өнімділік – аудан бірлігінен алын-
ған тұқымның массасы, саи ып келгенде, 
фотосинтез арқылы анықталады, яғни 
өсімдіктер құрғақ затты негізінен фото-
синтетикалық ферменттер жапырақ-
тарда көміртекті бекітетіндіктен жи-
наи ды. Тұқымдардың толысуы проце-
сінде құрғақ заттардың жинақталу қабі-
леті де өнімділіктің технологиялық 
процесінің маңызды бөлігі болып та-
былады және, атап аи тқанда, дақылдың 
сорттық ерекшеліктеріне тығыз баи ла-
нысты болады [19, 20]. Демек, бұл көр-
сеткіштер өсімдіктегі 1000 тұқымның 
массасын да арттыруға септігін тигізді. 

Маи лы зығыр дақылдарын зерт-
теу процесінде орташа есеппен бірнеше 
жыл ішінде ғана емес, сонымен қатар 
кеи бір жылдары да дақыл өсіру мүмкін-
дігін жақсырақ дәлелдеи тін басым ша-
рттар бои ынша және тәжірибе нәтиже-
леріне баи ланысты толығырақ таныс-
тыратын заңдылықты орнату маңызды. 

Алынған деректерді аз және 
өнімді жылдарға бөлек-бөлек талдау 
қызықтырады, өи ткені олар бір-бірінен 
ерекшеленеді, және зерттеу барысында 
біз биологиялық масса мен тұқымның 
ең көп жиналуы 2020-жылы болғанын, 
ал ең аз – бірінші және үшінші, яғни 
2019, 2021 зерттеу жылдары болғанын 
анықтадық (кесте 3). 

Зерттеу жылдарында орта есеп-
пен жасыл және құрғақ заттардың шы-
ғымы зығыр үшін тиісінше 66,8-85,9 
және 14,2-21,5 ц/га құрады. 

Зерттеу кезінде біз гектарына 25 т 
көң және минералды тыңаи тқыштарды 
оңтаи лы нормада енгізген (N30P30K30, 
N45P45K45) нұсқаларында (85,9 ц/га) аи -
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мақтың табиғат-климатына қараи  оң-
таи лы нұсқа екенін анықтадық, бақы-
лау нұсқасына деи інгі өнімділіктің өсімі 
8,7-9,1 ц/га немесе 25,9-26,2 %-ды құрады. 

Нақты өнімділік – бұл 1 га егістік, 
көктемгі өнімді немесе нақты жиналған 
алқапқа есептегенде өсірілген өнімнің 
кіріске алынған немесе таза (өңделген-
нен кеи ін) салмағы бои ынша анықта-
латын өнімділік. 

Зерттеу нәтижесінде маи лы зы-
ғыр дәнінің ең жоғары өнімділігі 2020 
жылы, яғни орташа 17,4 ц/га өнім 
алынғандығы анықталды (нұсқалар 
бои ынша 13,9-20,8 ц/га). 

Ең төменгі өнімділік қолаи сыз ауа 
раи ына баи ланысты 2021 жылы қол 
жеткізілді және топырақтың құрамын-
дағы қоректік деңгеи іне қарамастан 
15,8 ц/га құрады (4-кесте). Орташа ал-
ғанда, дәннің өнімділігі – 13,0-21,0 ц/га 
аралығында тіркелді. 

Тұқым, дән өнімділігі бои ынша 
аи маққа қолаи лы 25 т/га көң және ми-
нералды тыңаи тқыштарды оңтаи лы 
нормада енгізгенде (N30P30K30), орташа 
өнімділігі 19,5 ц/га, бақылауға деи ін өсу 
6,5 ц/га немесе 50,0 %-ды құрады және 
25 т/га көң және минералды тыңаи т-
қыштарды оңтаи лы нормада енгізген 
(N45P45K45) нұсқаларында, орташа өнім-
ділігі 21,0 ц/га, бақылау нұсқасына деи ін 
өсу 8,0 ц/га немесе 61,5 %-ды құрады. 

Танаптық тыңаи тқыштардың әсер 
ету мөлшерін ұлғаи ту тәжірибесінің 
нұсқасы тұқым өнімділігінің артуына 
әкелмеді, керісінше төмендеуі баи қалды. 

Маи лы зығыр дәнінің сапасы 
Қазақстан Республикасының стандарт-

тарымен нормаланады. МемСт 13586.2-
81 барлық дақылдар үшін даи ындалған 
өнімге жіктеу белгіленеді – олар түр-
лерге, кіші түрлерге бөлінеді. Мәселен 
түсі, мөлшері, формасы және т.б., соны-
мен қатар негізгі (есептік) және шектеу 
нормалары. 

Сапасына баи ланысты маи лы да-
қылдар тауарлы дән ретінде қабылдан-
ған кезде класстарға және дәннің түсі, 
органолептикалық көрсеткіштері, қос-
палардың құрамы және арнаи ы сапа 
көрсеткіштері анықталатын типтік құ-
рамға бөлінді. Балалар тағамы өнімде-
рін өндіруге арналған маи лы дақылдар-
дың дәніне неғұрлым қатаң жекелеген 
талаптар белгіленеді. Дәннің сапасын 
сипаттау үшін мынадаи  қауіпсіздік көр-
сеткіштері қолданылды: жалпы (бар-
лық дақылдардың дәніне қатысты); 
арнаи ы (жекелеген дақылдардың дәні-
не қолданылатын). Сыныпты анықтау 
үшін үлгіні талдау кезінде сапаның жал-
пы көрсеткіштеріне барлық маи лы да-
қылдар дәнінің кез келген партиясында 
аи қындалатын міндетті белгілер: бал-
ғындық белгілері (сыртқы түрі, түсі, 
иісі, дәмі), зиянкестермен залалдануы, 
ылғалдылық және арамшөптермен лас-
тану сияқты т.б. көрсеткіштері жатады. 

Ал арнаи ы сапа көрсеткіштеріне 
немесе мақсатты көрсеткіштерге дән-
нің, тұқымның технологиялық қасиет-
терін сипаттаи тын сапа көрсеткіштері 
жатады. Зығыр үшін табиғи болмысы 
(натура), құлау саны, шикі маи дың мөл-
шері мен сапасы, сондаи -ақ зақымдал-
ған ұсақ дәндер, аязға үсіген дәндер мен 
ластану мөлшері анықталды. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

Солтүстік Қазақстанның далалы 
және орманды дала жағдаи ындағы 
зерттеулердің нәтижелері бои ынша 
қорытынды: 

1. Шығу қалыңдығы бои ынша көр-
сеткіштер (6868 дана/га) гектарына 25 т 
көң және минералды тыңаи тқыштарды 
оңтаи лы нормада енгізген (N30 P30 K30) 
нұсқасында баи қалды, сонымен қатар 
егісті жинау алдындағы өсімдіктің 
сақталуы да аталған нұсқада (96,5 %) 
болды.  

2. Өсімдіктегі тәуліктік орташа 
биомассның гектарына 25 т көң және 
мине-ралды тыңаи тқыштарды оңтаи лы 
нормада (N30 P30 K30, N45 P45 K45) енгіз-
генде (51,9 г/м2) нұсқаларында шығу 
кезеңінен бастап гүлдеу пісу кезеңде-
рінде басқа нұсқалардан ерекшеленгені 
баи қалды.    

3. Өнімділіктің ең жоғары деңгеи і 
гектарына 25 т көң және минералды 
тыңаи тқыштарды оңтаи лы нормада 
(N45 P45 K45) енгізгенде (21,0 ц/га), 

гектарына 25 т көң және минералды 
тыңаи тқыштарды оңтаи лы нормада 
(N30 P30 K30) енгізгенде (19,5 ц/га) 
нұсқаларында арында тиісінше бақылау 
нұсқасына қарағанда 6,0-8,5 ц/га артық 
болды.  

4. Зерттеудің экономикалық тиім-
ділігі гектарына 25 т көң және мине-
ралды тыңаи тқыштарды оңтаи лы 
нормада (N45 P45 K45) енгізгенде (339050 
тг/га), гектарына 25 т көң және 
минералды тыңаи тқыштарды оңтаи лы 
нормада (N30 P30 K30) енгізген 
нұсқасында (308250 тг/га). Аталған 
топырақ өңдеу нұсқаларындағы маи лы 
зығарды өсіру-дегі рентабелділік 
деңгеи і 218-206 %-ға тең болды. 

5. Сондаи -ақ, тыңаи тқыштарды 
оңтаи лы түрде қолдану бақылау нұс-
қасымен салыстырғанда өнімділікті 
едәуір арттырды. Зерттеу нәтижесіне 
сәи кес тыңаи тқыш қолдану арқылы 
басқа нұсқаларға қарағанда ең жоғары 
өнімділікке қол жеткізілді.  

ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ 

1 Артемов И.В., Болотова Н.С. Интенсификация производства энергетических 
кормов на основе использования льна // Кормопроизводство. – Москва. – 2007.  

– № 12. – С. 22-25. 

2 Государственная программа развития АПК Республики Казахстан на 2017-
2021 годы [Электронныи  ресурс]: – Астана. – 2017. Режим доступа: – URL: http://
www. eurasiancommission.org 2017, свободныи . 

3 Долгополова Н.В., Малышева Е.В., Нагорных А.В., Воронина А.А., Ковынев 
Б.М. Основа биологизации земледелия сельскохозяи ственных агроландшафтов// 
Вестник Курскои  государственнои  сельскохозяи ственнои  академии. – 2021. – №7.  

– С. 6-11. 
4 Башкин В.Н. Современные проблемы биологизации земледелия// Жизнь 

Земли. – 2022. – №2. – С. 180-191. 

5 Коинова А.Н. Биологизация земледелия: реалии и перспективы// АгроФо-
рум. – 2019. – №7. – С. 41-47. 

6 Кузнецова Р.Я. Масличные культуры на корм. – Л.: Колос, - 1997. – 152 с. 

7 Лукин С.В. Влияние биологизации земледелия на плодородие почвы и 
продуктивность агропромышленности// Земледелие. – 2021. – №1. – С. 11-15. 

8 Масалов В.Н., Березина Н.А., Лобков В.Т., Бобкова Ю.А. Управление 
плодородием почв на основе интенсификации биологических факторов в почвах 
земледелия// Вестник ОрелГАУ. – 2021. – №3 (90). – С. 10-17. 



 

31 

Биология почв  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

9 Дудкин И.В., Дудкина Т.А. Биоэнергетическая оценка биологизации 
земледелия// Вестник Курскои  государственнои  сельскохозяи ственнои  академии. 
– 2017. – №2. – С. 6-10. 

10 Kiryushin, V.I. The Management of Soil Fertility and Productivity of Agrocenoses 
in Adaptive-Landscape Farming Systems / V.I.  Kiryushin// Eurasian Soil Science. -2019.  

-Vol. 52. – № 9. – P. 1137–1145. 

11 Sainju, U.M., Lenssen, A.W., Allen, B.L., Jabro, J.D., Stevens, W.B. Stacked crop rota-
tions and cultural practices for canola and flax yield and quality// Agronomy Journal.  

– 2020. – №112 (3). – P. 2020-2032. 
12 Piggin, Colin, Atef Haddad, Yaseen Khalil, Stephen Loss, Mustafa Pala. Piggin Ef-

fects of tillage and time of sowing on bread wheat, chickpea, barley and lentil grown in 
rotation in rainfed systems in Syria// Field Crops Research. – 2014. – №173. – 57-67 р. 

13 Xie, Y., Li, Y., Qi, Y., Wang, L., Zhao, W., Li, W., Lv, Z. Effects of Phosphorus Supply 
on Seed Yield and Quality in Flax// Agronomy. – 2022. – №12. – P. 3225. 

14 Klein, J., Zikeli, S., Claupein, W., & Gruber, S. Linseed (Linum usitatissimum) as an 
oil crop in organic farming: Abiotic impacts on seed ingredients and yield. // Organic ag-
riculture. – 2017. - №7. – P.1-19. 

15 Vozhehova, R., Borovyk, V., Konovalova, V., Kokovikhin, S., Biliaieva, I., Lykhovyd, 
P., Bidnyna, I. Еvaluation of productivity and drought tolerance of oil-seed flax (linum usi-
tatissimum l.) varieties depending on the conditions of humidification and mineral nutri-
tion in the south of ukraine// AgroLife Scientific Journal. – 2020. – №9. – P. 362-373. 

16 Сорокина О.Ю. Минеральное питание льна масличного при использовании 
традиционных и новых органоминеральных удобрении // Масличные культуры.  

– 2018. – №3 (175). – С. 46-51. 
17 Белопухов, С. Л., Сюняев, Н. К., Сюняева, О. И., Дмитревская, И. И. Агро-

экологическая оценка последеи ствия органоминеральных удобрении  при 
выращивании масличного льна на легких дерново-подзолистых почвах// 
Агрохимия. – 2015. – №6. – С. 37-43. 

18 Першаков А. Ю., Белкина Р. И., Сулеи менова А. К. Отзывчивость сортов льна 
масличного на возрастающие нормы минеральных удобрении // Вестник 
Красноярского ГАУ. – 2021. - №. 6 (171). – С. 11-17. 

19 Колотов, А. П., Бородулина, Ф. А. Реакция льна масличного на минеральные 
удобрения при бессменном посеве// Вестник Красноярского государственного 
аграрного университета. – 2022. – № 5 (182). – С. 35-42. 

20 Abd Eldaiem, M. A. M., & El-Borhamy, A. Еffect of nitrogen, phosphor and potas-
sium fertilization on yield of flax and quality under sandy soils// Journal of Plant Produc-
tion. – 2015. – №6 (6). – P. 1063-1075. 

21 Dilenssie, A. , Desalegn, T., & Ashagre, H. Effect of nitrogen fertilizer rates on 
seed yield and oil quality of linseed (Linum usitatissimum L.) varieties in Welmera Dis-
trict, Central Highland of Ethiopia// Journal of Science and Sustainable Development.  

– 2020. - №8. – P. 62-73. 

22 Mohammed, A. A., Abbas, J. M., & Al-Baldawi, M. H. K. Еffect of plant source or-
ganic fertilizers on yield and it's components of linseed cultivars// The Iraqi Journal of 
Agricultural Science. – 2020 – № 51. – P. 86-95. 

23 Соколов Н. А., Дьяченко О. В., Бабьяк М. А. Тенденции биологизации 
земледелия брянскои  области// Вестник Курскои  государственнои  сельскохозяи с-
твеннои  академии. – 2021. – №2. – С. 65-73. 

24 Лобков В.Т., Абакумов Н.И. , Бобкова Ю.А. , Наполов В.В. Интенсификация 



 

32 

Биология почв  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

биологических факторов воспроизводства плодородия почвы в земледелии: моно-
графия – Орел: Изд-во ФГБОУ ВО Орловскии  ГАУ, 2016. – 160 с. 

25 Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми 
культурами// ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса. – М., - 1983. – 197 с. 

26 Аринушкина Е.В. Руководство по химическому анализу почв. Москва: МГУ, 
1970. – 489 с. 

27 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. – М., 1985. Агропромиздат – 351 с. 

28 Маи сурян Н.А., Степанов В.Н. и др. Лен// Растениеводство. - Москва: Колос, 
- 1981.- С. 371-372. 

 

 

REFERENCES: 

1 Artemov I.V., Bolotova N.S. Intensification of the production of energy feeds based 
on the use of flax// Feed production. – Moscow. - 2007. – № 12. – P. 22-25. 

2 Gosudarstvennaya programma razvitiya APK Respubliki Kazakhstan na 2017-
2021 gody [Electronic resource]: Астана. – 2017. Rezhim dostupa: – URL: http://www. 
eurasiancommission.org 2017, free. 

3 Dolgopolova N.V., Malysheva E.V., Nagornykh A.V., Voronina A.A., Kovynev B.M. 
The basis of biologization of agriculture of agricultural agricultural landscapes// Bulletin 
of the Kursk State Agricultural Academy. – 2021. – № 7. – P. 6-11. 

4 Bashkin V.N. Modern problems of biologization of agriculture// Life of the Earth. 
– 2022. – № 2. – P. 180-191. 

5 Kosinova A.N. Biologization of agriculture: realities and prospects// AgroForum. 
– 2019. – № 7. – P. 41-47. 

6 Kuznetsova R.Ya. Oilseed crops for feed. – L.: Kolos, - 1997. – 152 p.  

7 Lukin S.V. Influence of biologization of agriculture on soil fertility and productivi-
ty of agro-industry (on the upland of the Belgorod region)// Agriculture. – 2021. – № 1.  

– P. 11-15. 
8 Maslov V.N., Berezina N.A., Lobkov V.T., Bobkova Yu.A. Soil fertility management 

based on the intensification of biological factors in agricultural soils// Bulletin of the 
OrelGAU. – 2021. – №3 (90). – P. 10-17.  

9 Dudkin I.V., Dudkina T.A. Bioenergetic assessment of biologization of agricul-
ture// Bulletin of the Kursk State Agricultural Academy. – 2017. – No. 2. – P. 6-10. 

10 Kiryushin, V.I. The Management of Soil Fertility and Productivity of Agrocenoses 
in Adaptive-Landscape Farming Systems / V.I.  Kiryushin// Eurasian Soil Science. -2019.  

- Vol. 52. – № 9. – P. 1137–1145. 
11 Sainju, U.M., Lenssen, A.W., Allen, B.L., Jabro, J.D., Stevens, W.B. Stacked crop rota-

tions and cultural practices for canola and flax yield and quality// Agronomy Journal.  

– 2020. –  №112 (3). – P. 2020-2032. 

12 Piggin, Colin, Atef Haddad, Yaseen Khalil, Stephen Loss, Mustafa Pala. Piggin Ef-
fects of tillage and time of sowing on bread wheat, chickpea, barley and lentil grown in 
rotation in rainfed systems in Syria// Field Crops Research. – 2014. – № 173. – 57-67 р. 

13 Xie, Y., Li, Y., Qi, Y., Wang, L., Zhao, W., Li, W.,  Lv, Z. Effects of Phosphorus Supply 
on Seed Yield and Quality in Flax// Agronomy. – 2022. – №12. – P. 3225. 

14 Klein, J., Zikeli, S., Claupein, W., & Gruber, S. Linseed (Linum usitatissimum) as an 
oil crop in organic farming: Abiotic impacts on seed ingredients and yield// Organic agri-
culture. – 2017. - №7. – P. 1-19. 



 

33 

Биология почв  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

15 Vozhehova, R., Borovyk, V., Konovalova, V., Kokovikhin, S., Biliaieva, I., Lykhovyd, 
P., Bidnyna, I. Еvaluation of productivity and drought tolerance of oil-seed flax (linum usi-
tatissimum l.) varieties depending on the conditions of humidification and mineral nutri-
tion in the south of Ukraine// AgroLife Scientific Journal. – 2020. – №9. – P. 362-373. 

16 Sorokina O.Yu. Mineral nutrition of oilseed flax when using traditional and new 
organomineral fertilizers// Oilseed crops. – 2018. – №3 (175). – P. 46-51.  

17 Belopukhov, S. L., Syunyaev, N. K., Syunyaeva, O. I., Dmitrevskaya, I. I. Agroecolog-
ical assessment of the aftereffect of organo-mineral fertilizers in the cultivation of oilseed 
flax on light sod-podzolic soils// Agrochemistry. - 2015. – No. 6. – P. 37-43.  

18 Pershakov A. Yu., Belkina R. I., Suleimenova A. K. Responsiveness of oilseed flax 
varieties to increasing norms of mineral fertilizers// Bulletin of the Krasnoyarsk State 
Agrarian University. – 2021. - № 6 (171). – P. 11-17.  

19 Kolotov, A. P., Borodulina, F. A. Reaction of oilseed flax to mineral fertilizers at 
permanent sowing// Bulletin of the Krasnoyarsk State Agrarian University. – 2022. – № 5 
(182). – P.35-42. 

20 Abd Eldaiem, M. A. M., & El-Borhamy, A. Еffect of nitrogen, phosphor and potas-
sium fertilization on yield of flax and quality under sandy soils// Journal of Plant Produc-
tion. – 2015. – №6 (6). – P. 1063-1075. 

21 Dilenssie , A. , Desalegn, T., & Ashagre, H. Effect of nitrogen fertilizer rates on 
seed yield and oil quality of linseed (Linum usitatissimum L.) varieties in Welmera Dis-
trict, Central Highland of Ethiopia// Journal of Science and Sustainable Development.  

– 2020. – №8. – P. 62-73. 

22 Mohammed, A. A., Abbas, J. M., & Al-Baldawi, M. H. K. Еffect of plant source or-
ganic fertilizers on yield and it's components of linseed cultivars// The Iraqi Journal of 
Agricultural Science. – 2020 – № 51. – P. 86-95. 

23 Sokolov N. A., Dyachenko O. V., Babyak M. A. Trends in biologization of agricul-
ture in the Bryansk region// Bulletin of the Kursk State Agricultural Academy. – 2021.  
– №2. – P. 65-73.  

24 Lobkov V.T., Abakumov N.I., Bobkova Yu.A. , Polov V.V. Intensification of biologi-
cal factors of reproduction of soil fertility in agriculture: monograph – Orel: Publishing 
House of the Oryol State Agrarian University, 2016. - 160 p. 

25 Methodological guidelines for conducting field experiments with fodder crops// 
V.R. Williams Institute of Feed . – М., - 1983. – 197 p. 

26 Arinushkina E.V. Manual on chemical analysis of soils. Moscow: Moscow State 
University, 1970. – 489 p. 

27 Dospekhov B.А. Меthodology of field experience. – М., 1985. Аgropromizdat  

– 351 p. 

28 Mysuryan N.A., Stepanov V.N. etc. Flax // Vegetation. – Moscow: Kolos, 1981. 

- S. 371-372. 



 

34 

Биология почв  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

РЕЗЮМЕ 

М.Ж. Аширбеков1*, Н.В. Малицкая1, М.А. Аужанова2,  

А.К. Хаи мулдинова3, Н.М. Джумадилова3 

ВЛИЯНИЕ ОРГАНО-МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИИ  НА УРОЖАИ  И КАЧЕСТВО ЛЬНА 
МАСЛИЧНОГО В СЕВЕРНОМ КАЗАХСТАНЕ 
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3НАО «Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева», 

 090000, Астана, ул. Сатпаева, 2, Казахстан  

В статье показано, что в агропромышленном комплексе Северного Казахстана 
большое внимание уделяется вопросам повышения плодородия почв, урожаи ности 
сельскохозяи ственных культур, увеличения производства зерна, кормов и других культур 
на основе научно обоснованнои  системы земледелия. В настоящее время посевная 
площадь должна осуществляться в системе севооборота и особое место занимает проблема 
обеспечения населения высокобелковыми и сбалансированными жирными продуктами 
питания. Внедрение льна масличного в диверсифицированные виды полевых 
севооборотов способствует не только обеспечению народного хозяи ства масличными 
продуктами, но и улучшению агрофизических, биологических и агрохимических свои ств 
обыкновенных черноземов. Кроме того, льняное семя содержит большое количество 
сбалансированного и легко усваиваемого белка, растительного масла, различных сахаров и 
углеродов, а также основных витаминов и микроэлементов, необходимых в рационе 
питания. Полевые опытно-экспериментальные исследования проводились выявления 
влияния эффективности применения минеральных и органических удобрении  на 
улучшение плодородия почв, формирование размеров и качество посевов льна, 
определению наиболее эффективного их варианта в северном регионе Казахстана. 
Оптимальное применение минеральных и органических удобрении  вызвало 
положительное влияние ценоза растении  льна на плотность, в частности, на полевую 
всхожесть растении , динамику роста растении , накопление сырои  и сухои  массы растении  
льна. Оптимальное применение минеральных и органических удобрении  способствовало 
кроме повышения плодородия почвы, новыи  урожаи ности растении  и рентабельности 
выращивания льна масличного. 

Ключевые слова: посевы льна масличного, протеин, жирность льняного семени, 
севооборот, масса сырого и сухого вещества растения, ценоз растении , плодородие почвы.  
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SUMMARY 

М.Zh. Аshirbekov*1, N.V. Маlitskaya1, М.А. Аuzhanovа2,  

A.K. Khaimuldinova3, N.M. Jumadilova3 

THE INFLUENCE OF ORGANO-MINERAL FERTILIZERS ON THE YIELD AND QUALITY 

OF OILSEED FLAX IN NORTHERN KAZAKHSTAN 
1NJSC «North Kazakhstan University named after M. Kozybayev»,  

150000, Petropavl сity, Pushkin street, 86, North-Kazakhstan region, Kazakhstan,  

*e-mail: mukhtar_agro@mail.ru 
2NJSC «Kokshetau University named after Shokhan Ualikhanov»,  

020000, Kokshetau сity, Abai street, 76, Kazakhstan  
3NJSC «Eurasian National University named after L.N. Gumilyov», 

090000, Astana, Satpaev street, 2, Kazakhstan  

The Abstract: The article shows that in the agro-industrial complex of Northern Kazakh-
stan, much attention is paid to the issues of progressive improvement of soil fertility, crop yields, 
increasing the production of grain, feed and other crops based on a scientifically based farming 
system. Currently, the acreage should be carried out in the crop rotation system and a special 
place is occupied by the problem of providing the population with high-protein and balanced fatty 
foods. The introduction of oilseed flax into diversified types of field crop rotations contributes not 
only to providing the national economy with oilseed products, but also to improving the agrophys-
ical, biological and agrochemical properties of ordinary chernozems. In addition, flaxseed contains 
a large amount of balanced and easily digestible protein, vegetable oil, various sugars and carbon 
waters, as well as essential vitamins and trace elements needed in the diet. Field experimental 
studies were conducted to identify the effect of the effectiveness of mineral and organic fertilizers 
on improving soil fertility, the formation of the size and quality of flax crops, and to determine the 
most effective option in the northern region of Kazakhstan. The optimal use of mineral and organ-
ic fertilizers caused a positive effect of flax plant cenosis on the density, in particular, on the field 
germination of plants, plant growth dynamics, accumulation of raw and dry mass of flax plants. 
The optimal use of mineral and organic fertilizers contributed in addition to increasing soil fertili-
ty on plant yields and profitability of growing oilseed flax. 

Key words: Oilseed flax crops, protein, flaxseed fat content, crop rotation, mass of raw and 
dry plant matter, plant cenosis, soil fertility. 
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Б.М. Амиров1*, Қ.Қ. Құлымбет1, А.Т. Сейтменбетова1, О.С. Құрманақын1 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЗОТА, ФОСФОРА И КАЛИЯ РАСТЕНИЯМИ ДЫНИ  

ПРИ УДОБРЕНИИ НА ОРОШАЕМОМ ЗАСОЛЕННОМ СЕРОЗЕМЕ ЮЖНОГО 
КАЗАХСТАНА 

1Казахский научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии 

имени У.У. Успанова, 050060, г. Алматы, пр. аль-Фараби, 75В, Казахстан, 
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Аннотация. Применение минеральных удобрении  является важным 
агротехническим приемом в системе интенсивного земледелия. В 2021-2022 годах в 
Мактааральском раи оне Туркестанскои  области были проведены полевые опыты для 
оценки реакции среднеспелои  дыни на различные дозы и соотношения азотных, 
фосфорных и калии ных удобрении . Для моделирования влияния удобрении  и 
засоленности почвы на показатели урожаи ности и использование питательных веществ 
растениями дыни, данные по годам были подвергнуты математическои  обработке 
раздельно, чтобы построить наиболее адекватные регрессионные модели, описывающие 
зависимости показателеи  от изучаемых факторов на фоне фактического состояния 
почвенного плодородия. В первыи  год исследовании  раннии  урожаи  дыни на 96 % зависел 
от суммарного эффекта всех изучаемых факторов. При этом азотные удобрения оказали 
раздельныи  положительныи  эффект, но эффект от его взаимодеи ствия с фосфором и 
засолением почвы был отрицательным. Калии  при сочетании с фосфором ускорял 
созревание дыни, но во взаимодеи ствии с засолением - замедлял. Валовыи  урожаи  дыни на 
92 % зависел от суммарного влияния изучаемых факторов, при этом азот раздельно и в 
сочетании с фосфором и фосфор в сочетании с калием показали позитивныи  эффект. 
Обусловленность выноса азота единицеи  урожая дыни изучаемыми факторами составила 
99 %, фосфора –  88 % и калия – 78 %. Во второи  год исследовании  раннии  урожаи  дыни на 
97 % зависел от суммарного эффекта всех изучаемых факторов. Азотные удобрения 
оказали положительное, а фосфор и засоленность почвы – отрицательное влияние. 
Взаимодеи ствие азота с фосфором и засолением почвы имело негативныи  эффект. Калии  
во взаимодеи ствии с фосфором положительно повлиял на раннии  урожаи  дыни, а во 
взаимодеи ствии с засолением почвы - отрицательно. Валовыи  урожаи  дыни на 90 % 
зависел от суммарного влияния всех 4-х изучаемых факторов. Сочетание азотного питания 
с калии ным и с засоленностью почвы оказало отрицательныи  эффект, а фосфор в 
сочетании с калием оказал позитивныи  эффект на валовыи  урожаи  дыни. Вынос 
питательных элементов единицеи  урожая дыни и на второи  год исследовании  реагировал 
на изменение изучаемых факторов (R2=0,84-0,90). Применение азотного удобрения увели-
чивало нормативныи  вынос азота, фосфора и калия. 

Ключевые слова: дыня, серозем, удобрения, засоленность, урожаи ность, регрессия. 

ВВЕДЕНИЕ 

Рациональное использование удо-
брении  может предотвращать деграда-
цию почвы и неурожаи, в особенности, 
вызванные истощением запаса пита-
тельных веществ или недостаточным 
усвоением ключевых питательных ве-
ществ растениями. Поэтому к использо-

ванию питательных веществ растения-
ми требуется комплексныи  подход. 

Многолетние научные исследова-
ния показали, что засоление почв ши-
роко и повсеместно проявляется во всех 
природных зонах и связано со слабои  
дренированностью территории, исход-
нои  засоленностью почвообразующих 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_3_36
mailto:bak.amirov@gmail.com


 

37 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

пород и минерализованными грунтовы-
ми водами, подпитывающими почвен-
ные горизонты. В Казахстане значи-
тельная часть этих засоленных орошае-
мых массивов сосредоточена в южных и 
юго-восточных областях. В результате 
нерационального использования вод-
ных ресурсов в бассеи не р. Сырдарьи 
резко увеличились площади вторич-
ного засоления [1].  

В настоящее время в Казахстане 
на больших территориях плодородие 
почвы заметно снизилось, при этом 
содержание гумуса в почве в условиях 
неорошаемои  зоны снизилось на одну 
треть от исходного содержания, а на 
орошении – наполовину [2].  

Применение удобрении  в комп-
лексе с другими агрохимическими 
средствами сопровождается не только 
высокои  продуктивностью агроэкосис-
тем, но и высоким качеством и отно-
сительнои  безопасностью продукции, 
чему служит примером целыи  ряд про-
мышленно- и сельскохозяи ственно-раз-
витых стран мира, где уровень приме-
нения минеральных удобрении  состав-
ляет 84-716 кг NPK на гектар посева, 
что многократно превышает уровень 
внесения минеральных удобрении  в 
Казахстане (2,5 кг/га). В странах СНГ 
ситуация намного лучше: 16 кг/га 
(Россия) – 179 кг/га (Армения) [3]. 
Расчеты показывают, что ежегодныи  
вынос из почвы питательных элемен-
тов с урожаями сельскохозяи ственных 
культур превышает в сотни раз пос-
тупление их с удобрениями. 

Для определения норм удобрении  
на планируемую урожаи ность обяза-
тельным является получение экспе-
риментально установленных коэффи-
циентов использования элементов пи-
тания из почвы и удобрении  для от-
дельных культур в конкретных почвен-
но-климатических условиях [4].  

Тип засоления почвы обычно 
определяют по концентрации анионов: 
хлоридныи , сульфатныи , хлоридно-

сульфатныи  и содовыи . Наиболее опас-
ным для растении  считается избыточ-
ное содержание карбоната натрия в 
почве, которыи  образует слабощелоч-
ную среду и создавет дополнительныи  
стресс. При обильном снабжении водои  
в холодныи  период соли обычно вымы-
ваются из почвы, но в сухом и жарком 
климате нисходящии  поток влаги зат-
рудняется, и происходит подъем солеи  с 
восходящим током почвеннои  воды. 
Изменение степени засоления на юге 
Казахстана в условиях глобального из-
менения климата способствуют его усу-
гублению. В условиях повышенного со-
держания в почве солеи  растения испы-
тывают определенные изменения в пот-
реблении питательных элементов [5]. 
Негативное воздеи ствие избытка солеи  
в почве на растения обуславливается 
высоким осмотическим давлением, 
щелочнои  реакциеи  среды, токсическим 
деи ствием легкорастворимых солеи , 
ухудшением водопроницаемости почвы 
и т.д. Такие почвы имеют низкии  уро-
вень потенциального плодородия - 
уменьшается доступность макро и мик-
роэлементов для растении . Поэтому 
изучение особенностеи  почвенного пи-
тания в условиях засоления почвы 
имеет особую актуальность [6]. 

Повышение урожаи ности дыни и 
улучшение качества продукции нераз-
рывно связано с созданием оптималь-
ных условии  минерального питания 
растении . Сообщалось, что в условиях 
засоления стресс вызывают три основ-
ных физиологических механизма: сни-
жение водного потенциала в корневои  
среде, токсическое воздеи ствие натрия 
и хлорида и дисбаланс питательных 
веществ из-за снижения поглощения и 
переноса побегами [7]. Имеются данные 
о том, что засоление может привести к 
избыточному накоплению фосфора, 
достигая токсического уровня и вы-
зывая дефицит фосфора в тканях рас-
тении  [8]. В большинстве случаев вне-
сение фосфатов в засоленные участки, 
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вероятно, повысит урожаи ность, демон-
стрируя положительное взаимодеи с-
твие между фосфором и засолением [9].  

Оптимизация минерального пита-
ния дыни способствует интенсивному 
росту растении , ускорению прохожде-
ния фенологических фаз, повышенному 
плодоношению, то есть увеличению 
количества плодов и улучшению их вку-
совых качеств. Вынос и потребление ос-
новных питательных веществ расте- 
ниями дыни сопряжены с условиями 
почвенного питательного режима, 
дозами и соотношениями применяемых 
удобрении  [10]. 

Было выявлено, что засоление 
почвы снижает устьичную проводи-
мость растении  [11]. Это снижение 
устьичнои  проводимости приводит к 
снижению скорости фотосинтеза и пог-
лощения воды [12], что в конечном ито-
ге влияет на фотохимическии  и угле-
родныи  метаболизм [13]. Соленость 
также оказывает пагубное воздеи ствие 
на хлоропласты и структуру устьиц [14] 
и приводит к снижению содержания 
хлорофилла и каротиноидов [15]. Соле-
вои  стресс оказывает пагубное влияние 
на массу и количество плодов, нарушая 
осмотические процессы и вызывая 
ионную или Na+ токсичность. Уменьше-
ние количества плодов на растении 
признано основнои  причинои  потери 
урожая у сортов дыни, чувствительных 
к засолению. Более того, стресс от за-
соления препятствует развитию кор-
неи , нарушая поглощение питательных 
веществ и воды, что связано с наруше-
нием осмотическои  адаптации [16]. 

Исследования показали, что более 
высокие уровни поступления фосфора 
могут повышать уровень сахара, кото-
рыи  накапливается в плодах дыни, что 
приводит к более сладким и ароматным 
продуктам. Это может положительно 
повлиять на размер плодов, в резуль-
тате чего плоды дыни будут крупнее. 
Кроме того, фосфор может 
способствовать накоплению полезных 

соединении , таких как антиоксиданты и 
витамины, повышая питательную 
ценность плодов дыни [17]. Внесение 
фосфора также связано с улучшением 
твердости плодов, что является важным 
фактором для транспортабельности и 
срока хранения [18].  

В настоящеи  статье представлены 
результаты исследовании  по формиро-
ванию урожая и использованию удоб-
рении , проведенных с культурои  дыни 
на орошаемых засоленных сероземах в 
Туркестанскои  области. 

Целью настоящих исследовании  
явилось моделирование зависимости 
урожаи ности дыни при применении 
минеральных удобрении  на сероземе 
светлом разнои  степенеи  засоления в 
Туркестанскои  области.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Для закладки полевых опытов под 
дыню на орошаемых сероземах разнои  
степени засоленности были выбраны 
производственные участки на землях 
крестьянского хозяи ства «Сабыр»,          
п. Атакент, Мактааральского раи она,  
Туркестанскои  области. 

Почва опытного участка представ-
лена светлым сероземом, по грануло-
метрическому составу - среднесуглинис-
тая. Почвы отличаются очень низким 
содержанием гумуса, недостаточнои  во-
допроницаемостью, порозностью и 
сравнительно небольшои  связностью, 
среднеи  миграциеи  воды и пита-
тельных веществ. Перед закладкои  
опытов проведены отборы почвенных 
проб и выполнены основные агрохими-
ческие анализы на содержание основ-
ных питательных элементов и солеи  в 
пахотном и подпахотном горизонтах. 
Содержание гумуса в верхнем полу-
метровом слое колеблется в пределах 
0,3-0,9 %. Содержание легкогидролизуе-
мого азота в полуметровом слое почвы 
варьировало в зависимости от участка: 
на слабозасоленном участке - 30,8-    
36,4 мг/кг, на среднезасоленном участ-
ке - 31,9-42,0 мг/кг. Многолетнее сис-
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тематическое одностороннее примене-
ние фосфорных удобрении  с наруше-
нием баланса почвенного питания на 
опытных участках привело к обогаще-
нию почв подвижным фосфором от 21,8-
26,0 до 61,3-74,3 мг/кг. Содержание об-
менного калия в пахотном слое почвы 
варьировало в пределах 256-357 мг/кг. 

Результаты анализа воднои  вытяжки 
почвенных проб показали, что выбран-
ные участки по солевои  деградации 
позволяют отнести их к слабо и средне 
засоленным с содержанием суммы со-
леи  от 0,11-0,23 и до 0,32-0,53 %, соот-
ветственно (таблица 1).   

Таблица 1 - Агрохимические показатели почв участков под дынеи , Атакент,        
2021-2022 гг. 

Глубина 
образца, см Фон засоления Гумус, % 

Подвижные формы,  
мг/кг 

Сумма 
солеи , % 

азот фосфор калии  
2021 г. 

0-25 
Слабозасоленныи  

0,4 33,0 21,8 256 0,23 
25-50 0,2 30,8 16,4 226 0,35 
0-25 

Среднезасоленныи  
0,5 32,5 26,0 302 0,53 

25-50 0,3 31,9 18,4 224 0,51 
2022 г. 

0-25 
Слабозасоленныи  

0,7 36,4 61,3 257 0,11 
25-50 0,7 34,5 47,7 250 0,12 
0-25 

Среднезасоленныи  
0,9 36,4 74,3 357 0,32 

25-50 0,8 42,0 71,0 397 0,31 

Следует отметить, что глубина за-
легания грунтовых вод за вегетацион-
ныи  период сильно меняется, она в ве-
сенние месяцы поднимается до метро-
вои  глубины, в то время как в зимние 
месяцы опускается до 3,0-3,5 м. По дан-
ным метеорологическои  станции ТОО 

«СХОС хлопководства и бахчеводст-
ва» (рисунок 1) за 7 месяцев с марта по 
сентябрь 2021 года в среднем темпера-
тура воздуха составляла 19,4 ºС, а в 2022 
году 20,9 ºС, при среднемноголетнеи  
температуре 19,9 ºС [19].  

 

Рисунок 1 – Температура воздуха за вегетационныи  период в годы 
исследовании  (данные метеостанции ТОО «СХОС хлопководства и  

бахчеводства», с. Атакент), 0С 



 

40 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

За период вегетации в 2021 году 
выпало 21,0 мм, а в 2022 году 95,0 мм 
осадков (рисунок 2). При среднемного-
летнеи  норме за этот период 137,2 мм. 
Относительно засушливыи  весеннии  

период 2021 года существенно сказался 
на формировании сравнительно не-
большого урожая дыни по сравнению с 
более увлажненным 2022 годом. 

Рисунок 2 – Атмосферные осадки за вегетационныи  период в годы 
исследовании  (данные метеостанции ТОО «СХОС хлопководства и  

бахчеводства», с. Атакент), мм  

Схема полевых опытов под дынеи  
на обоих фонах засоленности включала 
9 вариантов с различными дозами и 
соотношениями удобрении : 1. Контроль 
(без удобрении ); 2. N120P80; 3. N120К80;     
4. P80K80; 5. N120P80K80; 6. N60P80K80;            
7. N180P80K80; 8. N120P120K80; 9. N120P80K120. 
В качестве удобрении  использовали 
аммиачную селитру (34 %), двои нои  
суперфосфат (45 %) и сульфат калия 
(51 %), которые вносили в один прием 
сплошнои  лентои  с заделкои  на расс-
тоянии 20-30 см от посевных рядов 
дыни. 

В основные фазы вегетации расте-
нии  проведены отборы почвенных проб 
и выполнены основные агрохимические 
анализы на содержание основных 

питательных элементов и солеи .  

Проведены фенологические наб-
людения, биометрические исследова-
ния и отборы растительных образцов 
для изучения потребления растениями 
дыни питательных элементов. Анализы 
почвенных и растительных образцов 
выполнены в аналитическои  лаборато-
рии КазНИИПиА им. У.У. Успанова 
общепринятыми в почвоведении и аг-
рохимии методами [20, 21]: общии  гу-
мус – по Тюрину, легкогидролизуемыи  
азот – по Тюрину-Кононовои , подвиж-
ныи  фосфор и калии  – по Мачигину;    
рН – потенциометрически. 

В опытах использован отечест-
венныи  сорт дыни «Каракаи », посев в 
2021 году был проведен 8 мая, а в 2022 



 

41 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

году - 14 апреля сеялкои  ленточным 
способом. Площадь опытнои  делянки 
составила 52,5 кв. м ((25х (3,0+1,2)/2), 
повторность опыта 3-х кратная. Уче т 
урожая плодов дыни проводили по 
деляночно по мере созревания плодов. 
Для моделирования зависимостеи  
показателеи  урожаи ности дыни и 
использование питательных веществ 
растениями от применяемых доз 
минеральных удобрении  и степени 
засоления почвы, данные были проана-
лизированы на регрессионную связь, 
учитывающую их деи ствие и взаимо-
деи ствие.  

Составление регрессионного урав-
нения осуществлялось по программно-
му приложению Excell, позволяющему 
вести последовательную оценку и ис-
ключение незначимых коэффициентов 
регрессии (Р<0,05). Согласованность 
теоретических и фактических данных 
оценивалась с использованием коэффи-
циента детерминации (R2). 

Деи ствия и взаимодеи ствия изу-
чаемых факторов были представлены 
половиннои  моделью в виде уравнения 
регрессии: 

У = a0 + a1N + a2P + a3K + a4S + a5N0,5 

+ a6P0,5 + a7K0,5 + a8S0,5   + a9(NP)0,5 + 

a10 (NK)0,5 + a11(NS)0,5 + a12(PK)0,5 + 
a13(PS)0,5 + a14(KS)0,5                       (1), 

где: 

У – результирующии  (зависимыи ) 
фактор; 

a0 – свободныи  член, отражающии  
величину результирующего фактора без 
внесения минеральных удобрении ; a1, 
a2, a3, … an – регрессионные коэффи-
циенты, отражающие деи ствие и взаи-
модеи ствие факторов;  

N, Р, К и S – изучаемые в опыте 
факторы (N – азотные удобрения, Р – 
фосфорные удобрения, К – калии ные 
удобрения, S – сумма солеи ). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

На возделывание культур в засуш-
ливых условиях юга Казахстана сильно 
влияет засоление почв, что приводит к 
дисбалансу минерального питания рас-
тении  и снижению урожаи ности. Важ-
ным подходом к решению даннои  проб-
лемы является исследование взаимо-
деи ствия между засоленностью и мине-
ральным питанием растении .  

В наших опытах получены сравни-
тельные результаты, позволяющие су-
дить об эффективности применения 
минеральных удобрении  под дыню на 
различных фонах засоленности. Изу-
чение результатов применения удоб-
рении  на почвах с различнои  степенью 
засоленности в конечном итоге позво-
лило выявить некоторые закономер-
ности в формировании урожаи ных по-
казателеи  дыни (таблица 2). 

При учете урожаи ности дыни важ-
но было определить формирование ран-
него урожая (первые 2 сбора). В наших 
опытах в 2021 и 2022 годах на фоне 
слабого засоления наибольшии  выход 
раннего урожая обеспечил вариант, где 
применяли двои ные дозы азота, фосфо-
ра и калия (вариант 5), составив, соот-
ветственно 7,2 и 10,1 т/га. При этом, 
доля раннеи  продукции в валовом уро-
жае дыни была также достаточно высо-
ка составив, соответственно 34,3 и 
34,4%. На среднезасоленном фоне вы-
ход раннеи  продукции был значительно 
ниже показателя слабозасоленного фо-
на: в зависимости от вариантов удоб-
рении  в 2021 году снижение составило 
2,0-3,9 т/га, а в 2022 году – 4,8-8,4 т/га. 
Доля раннего урожая от валового также 
снизилась на среднезасоленном фоне. В 
2021 году снижение составило 5,7-    
11,5 % при 31,3-36,5 % на слабозасолен-
ном фоне, а в 2022 году, соответственно 
18,1-24,9 % и 29,5-36,1 %. 
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Таблица 2 - Урожаи ные показатели дыни в зависимости от удобрении  при разнои  
засоленности почвы, Атакент, 2021-2022 гг.  

Варианты 

Раннии  урожаи  

плодов, (первые 2 

сбора), т/га 

Доля раннего 

урожая в валовом 

урожае, % 

Валовыи  

урожаи , т/

га 

Средняя 

масса 

плода, кг 

Слабозасоленныи  фон 

1.Без удобрении  5,6 35,0 16,1 0,911 

2. N120P80 6,9 31,4 22,0 1,008 

3. N120К80 6,5 30,8 21,3 0,994 

4. P80K80 5,9 33,2 17,7 0,885 

5. N120P80K80 8,6 34,4 25,2 1,044 

6. N60P80K80 7,5 35,8 21,0 0,926 

7. N180P80K80 8,2 33,9 24,0 0,990 

8. N120P120K80 7,8 34,3 22,6 0,964 

9. N120P80K120 8,1 34,0 24,0 1,010 

HCP(05), т/га 0,6-1,4   1,0-2,2   

Среднезасоленныи  фон 

1.Без удобрении  2,1 19,1 11,2 0,905 

2. N120P80 2,5 17,4 14,9 0,972 

3. N120К80 2,6 18,8 15,1 0,994 

4. P80K80 2,3 18,8 13,6 0,891 

5. N120P80K80 2,6 17,0 16,3 0,982 

6. N60P80K80 2,7 19,2 15,1 0,957 

7. N180P80K80 3,1 18,6 18,1 1,024 

8. N120P120K80 2,8 18,1 16,1 0,946 

9. N120P80K120 2,5 16,2 16,7 0,980 

HCP(05), т/га 0,4-0,4  0,7-1,3  

Результаты исследовании  позво-
лили выявить влияние взаимодеи ствия 
засоленности и минерального питания 
на биометрические параметры, урожаи -
ность и потребление питательных эле-
ментов. Было установлено, что удоб-
рения при определенных дозах и соот-
ношениях значительно улучшают ус-
тои чивость дыни к засолению. За 2021-
2022 годы среднии  уровень солености в 
почве привел к заметному снижению 
валовои  урожаи ности плодов в зависи-
мости от доз удобрении  на 4,1-8,9 т/га 
или -23,2-35,3 % по сравнению со сла-
бым уровнем засоленности. Тем не ме-
нее, применение отдельных доз и соот-
ношении минеральных удобрении , как 
правило, смягчало негативное влияние 
повышеннои  засоленности почвы. Так, 
если при применении N120P80K80 (ва-

риант 5) был отмечен наибольшии  про-
цент снижения урожаи ности -35,3 % от 
повышения засоленности, то при ис-
ключении азотного удобрения (P80K80 - 
вариант 4) снижение урожая было наи-
меньшим в опыте – 23,2,3 %. 

В формировании урожаи ности ды-
ни важное значение имеет количество 
питательных элементов, суммарно пот-
ребляемых общим урожаем культуры 
при соответствующем количестве по-
бочнои  продукции. В наших иссле-
дованиях в среднем в годы экспери-
мента на слабозасоленном фоне для 
формирования валового урожая в 16,1-
25,2 т/га растения дыни потребляли 
61,5-145,5 кг/га азота, 23,5-52,6 кг/га 
фосфора и 144,0-236,7 кг/га калия 
(таблица 3). При этом на формирование 
1 тонны продукции вынос азота соста-



 

43 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

вил 3,7-5,8 кг, фосфора 1,5-2,1 кг и калия 
8,2-10,2 кг. На среднезасоленнои  почве 
при валовом урожае дыни 12,9-21,4 т/га 
суммарныи  вынос азота составил, 47,0-
100,2 кг/га, фосфора 16,2-31,6 кг/га, и 

калия 105,8-189,6 кг/га, а потребление 
на единицу продукции составило по 
азоту 4,1-5,8 кг, по фосфору 1,4-1,8 кг, а 
по калию 9,4-11,3 кг.  

 

Варианты 

Фон 
засоленности 

Общии  вынос, кг/га 
Вынос на 1 тонну 
продукции, кг 

N P K N P K 

1.Без удобрении  

Слабозасо-
ленныи  

61,5 23,5 144,0 3,7 1,5 9,0 

2. N120P80 
1

26,1 
38,1 211,5 5,7 1,7 9,4 

3. N120К80 
91,3 33,6 177,6 4,3 1,5 8,2 

4. P80K80 
83,1 31,5 173,1 4,7 1,8 9,7 

5. N120P80K80 
145,5 52,6 236,7 5,7 2,1 9,4 

6. N60P80K80 
114,0 38,5 216,4 5,4 1,8 10,2 

7. N180P80K80 
140,9 39,6 225,1 5,8 1,7 9,3 

8. N120P120K80 
103,5 39,0 195,5 4,6 1,7 8,6 

9. N120P80K120 
120,7 36,3 224,4 4,9 1,5 9,2 

Среднее по фону 109,6 37,0 200,5 5,0 1,7 9,2 

1.Без удобрении  

Среднеза-
соленныи  

47,0 16,2 105,8 4,1 1,5 9,4 

2. N120P80 
83,6 25,9 154,1 5,6 1,8 10,1 

3. N120К80 
80,7 22,4 150,3 5,6 1,5 9,9 

4. P80K80 
63,6 22,4 143,0 4,8 1,8 10,6 

5. N120P80K80 
92,5 28,1 175,4 5,8 1,8 10,7 

6. N60P80K80 
82,5 22,7 153,8 5,5 1,5 9,9 

7. N180P80K80 
100,2 31,6 181,6 5,8 1,8 10,1 

8. N120P120K80 
82,8 26,4 156,3 5,1 1,7 9,6 

9. N120P80K120 
89,3 23,5 189,6 5,3 1,4 11,3 

Среднее по фону 80,2 24,4 156,7 5,3 1,6 10,2 

Таблица 3 – Вынос растениями дыни элементов питания в зависимости от 
удобрении  при разнои  засоленности почвы, Атакент, 2021-2022 гг. 
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В среднем по опытам, на средне-
засоленном фоне растения дыни за-
метно больше потребляли азота и ка-
лия на формирование единицы урожая, 
чем на слабозасоленном фоне, соответ-
ственно 0,3 и 1,0 кг. Нормативное потре-
бление фосфора, хотя по вариантам ва-
рьировало, имело тенденцию к сниже-
нию при повышении суммы солеи  в почве.  

Для расчета доз удобрении  под за-
планированныи  урожаи  дыни кроме 
нормативных коэффициентов потреб-
ления необходимы и коэффициенты ис-
пользования питательных элементов 
почвы (КИП) и удобрении  (КИУ). В на-
ших экспериментах коэффициенты ис-
пользования доступных питательных 
элементов почвы значительно варьиро-
вали в зависимости от года исследова-
нии , фона засоленности и доз удобре-
нии  (таблица 4).  

На слабозасоленном фоне в сред-
нем за два года легкогидролизуемыи  
азот использовался на 55,2-74,9 %, под-
вижныи  фосфор на 20,6-27,5 %, обмен-
ныи  калии  на 17,7-26,1 %. На средне-
засоленнои  почве аналогичные элемен-
ты питания использовались из почвы 
на 42,5-58,0 %, 12,3-17,5 % и 10,0-14,5 %, 
соответственно. В среднем за 2 года 
исследовании  использование питатель-
ных элементов из внесенных минераль-
ных удобрении  на слабозасоленном фо-
не по отношению к неудобренному кон-
тролю составили: азот -24,8-87,5 %, фос-
фор – 10,0-36,3 %, калии  - 36,3-115,9 %. 
Аналогичные коэффициенты использо-
вания удобрении  на среднезасоленном 
фоне составили: азот – 28,0-59,1 %, фос-
фор – 7,8-19,3 %, калии  – 46,4-94,6 %. 

На среднезасоленном фоне коэф-
фициент использования удобрении  по 
сравнению со слабозасоленным фоном 
снизился по азоту на 16,4 %, по фосфору 
на 7,5 %, по калию на 5,8 %. Аналогично 

снизился коэффициент использования 
питательных веществ почвы, соответст-
венно на 14,8; 9,2 и 9,7 % почвы. Учи-
тывая значительно различающиеся ис-
ходные показатели участков по обеспе-
ченности подвижными питательными 
элементами и степенью засоленности, 
данные по годам были подвергнуты ма-
тематическои  обработке раздельно, 
чтобы построить наиболее адекватные 
регрессионные модели, описывающие 
зависимости результирующих факторов 
от изучаемых факторов на фоне 
фактического состояния почвенного 
плодородия. 

Регрессионные коэффициенты 
влияния изучаемых факторов на уро-
жаи ные показатели и коэффициенты 
использования питательных веществ 
растениями дыни приведены в табли-
це 5. В первыи  год исследовании  ран-
нии  урожаи  дыни на 96 % зависел от 
суммарного эффекта всех изучаемых 
факторов. При этом азотные удобрения 
оказали раздельныи  положительныи  
эффект, но эффект от его взаимодеи ст-
вия с фосфором и засолением почвы 
был отрицательным. Одностороннее 
влияние фосфора и засоления на ран-
нии  урожаи  дыни было негативным. 
Калии  при сочетании с фосфором уско-
рял раннеспелость дыни, но во взаи-
модеи ствии с засолением - замедлял. 
Доля раннего урожая дыни на 75 % 
обусловливалась обратным влиянием 
калии ного удобрения и суммы солеи  в 
почве, а во взаимодеи ствии они оказали 
положительныи  эффект. Валовыи  уро-
жаи  дыни на 92 % зависел от сум-
марного влияния изучаемых факторов, 
при этом азот раздельно и в сочетании с 
фосфором и фосфор в сочетании с 
калием показали положительныи  эф-
фект. Фосфор на фоне засоленности 
почвы снижал валовыи  урожаи  дыни.  
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Таблица 4 – Коэффициенты использования элементов питания из удобрении  и 
почвы в зависимости от удобрении  и степени засоленности почвы, Атакент, 2021-
2022 гг. 

Варианты 

Фон за-
солен-
ности 

КИУ к контролю, 
% 

КИУ к фону, % КИП, % 

N P K N P K N P K 

1.Без 
удобрении  

Слабо-
засо-

ленныи  

- - - - - - 55,2 20,6 17,7 

2. N120P80 
53,9 18,3 - - - 0,0 - - 26,1 

3. N120К80 
24,8 - 41,9 - 0,0 - - 27,5 - 

4. P80K80 
- 10,0 36,3 0,0 - - 74,9 - - 

5. N120P80K80 
70,0 36,3 115,9 38,8 26,9 27,0 - - - 

6. N60P80K80 
87,5 18,7 90,5 32,5 - - - - - 

7. N180P80K80 
44,1 20,2 101,3 33,9 - - - - - 

8. N120P120K80 
35,0 12,9 64,4 - 3,2 - - - - 

9. N120P80K120 
49,3 16,0 66,9 - - 15,7 - - - 

Среднее по 
фону 52,1 18,9 73,9 26,3 10,0 14,2 65,1 24,1 21,9 

1.Без 
удобрении  

Средне-
засо-

ленныи  

- - - - - - 42,5 12,3 10,0 

2. N120P80 
30,4 12,1 - - - 0,0 - - 14,5 

3. N120К80 
28,0 - 55,6 - 0,0 - - 17,5 - 

4. P80K80 
- 7,8 46,4 0,0 - - 58,0 - - 

5. N120P80K80 
37,9 15,0 86,9 27,4 10,8 21,0 - - - 

6. N60P80K80 
59,1 8,2 60,0 23,7 - - - - - 

7. N180P80K80 
29,5 19,3 94,6 27,8 - - - - - 

8. N120P120K80 
29,8 8,5 63,1 - 3,5 - - - - 

9. N120P80K120 
35,2 9,2 69,8 - - 27,9 - - - 

Среднее по 
фону 35,7 11,4 68,1 19,7 4,8 16,3 50,3 14,9 12,3 
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Повышение суммы солеи  в почве 
на 0,1 % сопровождалось снижением 
валового урожая дыни на 1,3 т/га. Сред-
няя масса дыни в первыи  год иссле-
довании  зависела от изучаемых факто-
ров в меньшеи  степени – 40 %. Обуслов-
ленность выноса азота единицеи  уро-
жая дыни изучаемыми факторами сос-
тавила 99 %, фосфора – 88 % и калия – 
78 %.  Азотные удобрения повышали, а 
фосфорные - снижали нормативныи  вы-
нос азота фосфора и калия, калии ные 
снижали нормативныи  вынос азота и 
фосфора и не повлияли на вынос калия. 
Засоленность почвы способствовала 
росту потребления азота и фосфора 
единицеи  урожая дыни. Азотные удоб-
рения во взаимодеи ствии с фосфором и 
калием повлияли на нормативныи  вы-
нос элементов питания отрицательно, а 
во взаимодеи ствии с засоленностью - 
положительно. Фосфор и калии  во взаи-
модеи ствии способствовали росту нор-
мативного выноса всех трех питатель-
ных элементов. Фосфор во взаимодеи с-
твии с засоленностью почвы снижал 
вынос азота, а вынос двух других эле-
ментов не зависел от этого взаимодеи с-
твия. Калии ные удобрения на засолен-
ном фоне способствовали увеличению 
нормативного выноса всех трех пита-
тельных элементов. 

Во второи  год исследовании  ран-
нии  урожаи  дыни на 97 % зависел от 
суммарного эффекта всех изучаемых 
факторов. Азотные удобрения оказали 
положительное, а фосфор и засолен-
ность почвы – отрицательное влияние. 
Взаимодеи ствие азота с фосфором и 
засолением почвы имело негативныи  

эффект. Калии  во взаимодеи ствии с 
фосфором положительно повлиял на 
раннии  урожаи  дыни, а во взаимодеи с-
твии с засолением почвы - отрицатель-
но. Доля раннего урожая в валовом 
урожае дыни на 97 % обеспечивался 
суммарным влиянием фосфорного и 
калии ного удобрении , засолением  
почвы, причем фосфор в сочетании с 
калием ускорял созреваемость дыни, а в 
сочетании с солями почвы - замедлял.  

Доля раннего урожая дыни с 
увеличением засоленности почвы на 
каждые 0,1 % уменьшалась на 26%, 
взаимодеи ствие соли в почве с калии -
ным питанием также снижало созревае-
мость дыни. Валовыи  урожаи  дыни на 
90% зависел от суммарного влияния 
всех 4-х изучаемых факторов. При этом 
азотное питание оказало положитель-
ное, фосфорное питание и засоленность 
почвы - отрицательное влияние. Соче-
тание азотного питания с калии ным и с 
засоленностью почвы оказало отрица-
тельныи  эффект, а фосфор в сочетании с 
калием оказал позитивныи  эффект на 
валовыи  урожаи  дыни. Средняя масса 
дыни во второи  год исследовании  дос-
таточно адекватно реагировала на из-
менение изучаемых факторов (R2=0,67), 
при этом азот способствовал росту мас-
сы плода, при его сочетании с калием 
она снижалась. Сочетание фосфора с ка-
лием положительно повлияло на массу 
плода дыни. Вынос питательных эле-
ментов единицеи  урожая дыни и на 
второи  год исследовании  реагировал на 
изменение изучаемых факторов 
(R2=0,84-0,90). 
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Применение азотного удобрения 
увеличивало нормативныи  вынос азо-
та, фосфора и калия. Фосфорное удобре-
ние снижало, а калии ное удобрение по-
вышало вынос азота и калия единицеи  
урожая дыни. Засоленность почвы дос-
товерно увеличивала вынос азота и ка-
лия, но снижала вынос фосфора еди-
ницеи  урожая плодов дыни. Азот во 
взаимодеи ствии с фосфором и солью 
увеличивал вынос азота и калия почвы 
и уменьшал вынос фосфора, а во взаи-
модеи ствии с калием, наоборот, снижал 
их вынос на единицу продукции. На 
засоленном фоне азотное удобрение 
снижало потребление азота на единицу 
продукции. Взаимодеи ствие фосфорно-
го и калии ного удобрения повышало 
потребление азота и фосфора. Фосфор 
во взаимодеи ствии с засоленностью 
почвы снижал вынос азота и калия. Ка-
лии ные удобрения на засоленном фоне 
способствовали росту выноса калия, но 
отрицательно влияли на выносу фос-
фора единицеи  урожая дыни. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Характер формирования раннего 
и валового урожая, использования пи-
тательных веществ почв и удобрении  
растениями дыни при применении удо-
брении  на почвах различнои  засолен-
ностью отличаются.  

На среднезасоленном фоне в зави-
симости от погодных условии  года и 
условии  почвенного питания выход 

раннеи  продукции дыни ниже по-
казателя слабозасоленного фона на 2,0-
8,4 т/га. Относительная доля раннеи  
продукции в валовом урожае на сред-
незасоленном фоне ниже показателя 
слабозасоленного фона на 5,7- 24,9 %.  

На среднезасоленнои  почве вало-
выи  урожаи  дыни по сравнению с 
слабозасоленнои  почвои  в зависимости 
от удобрении  ниже на 4,1-8,9 т/га или 
23,2-35,3 %. На формирование 1 тонны 
продукции при соответствующем коли-
честве побочнои  продукции на слабо-
засоленном фоне растения дыни пот-
ребляют в среднем 5,0 кг азота, 1,7 кг 
фосфора и 9,2 кг калия, в то время как 
на среднезасоленном фоне потребляют 
5,3 кг азота, 1,6 фосфора и 10,2 кг калия 
соответственно. Из пахотного слоя сла-
бозасоленнои  почвы растениями дыни 
используется 65,1 % легкогидролизуе-
мого азота, 24,1 % подвижного фосфора 
и 21,9 % обменного калия, при сни-
жении аналогичных показателеи  ис-
пользования питательных элементов из 
среднезасоленнои  почве до 50,3; 14,9 и 
12,3 %, соответственно. 

Коэффициенты использования 
азота, фосфора и калия растениями ды-
ни из внесенных минеральных удобре-
нии  на слабозасоленном фоне в среднем 
на 16,4; 7,5 и 5,8 % выше аналогичных 
показателеи  на среднезасоленном фо-
не и составляют 52,1; 18,9 и 73,9 % соот-
ветственно. 

Финансирование. Данное исследование профинансировано Министерством 
сельского хозяи ства Республики Казахстан по бюджетнои  программе № 267 
«Повышение доступности знании  и научных исследовании », шифр программы 
О.0946, № 0118РК01718. 
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Б.М. Амиров1*, Қ.Қ. Құлымбет1, А.Т. Сеи тменбетова1, О.С. Құрманақын1 

ОҢТҮСТІК ҚАЗАҚСТАННЫҢ СУАРМАЛЫ ТҰЗДЫ СҰР ТОПЫРАҚТАРЫНДА 
ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫ ҚОЛДАНУ КЕЗІНДЕГІ ҚАУЫННЫҢ АЗОТ, ФОСФОР ЖӘНЕ 

КАЛИИ ДІ ПАИ ДАЛАНУЫ 
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Минералды тыңаи тқыштарды қолдану қарқынды егіншілік жүи есінде маңызды 
агротехникалық әдіс болып табылады. 2021-2022 жылдары Түркістан облысы Мақтаарал 
ауданында қауынның азот, фосфор және калии  тыңаи тқыштарының әртүрлі дозалары мен 
арақатынасына әсерін бағалау мақсатында реакциясын бағалау үшін далалық тәжірибелер 
жүргізілді. Тыңаи тқыштар мен топырақ тұздылығының қауын дақылының өнімділігі мен 
қоректік заттарды паи далану көрсеткіштеріне әсерін модельдеу үшін жылдар бои ынша 
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мәліметтер топырақ құнарлылығының нақты күи і аясында зерттелетін факторларға 
тәуелділікті сипаттаи тын регрессиялық модельдерді құру үшін бөлек математикалық 
өңдеуден өтті. Зерттеудің бірінші жылында қауынның ерте өнімділігі барлық зерттелген 
факторлардың жалпы әсеріне баи ланысты 96% құрады. Сонымен қатар, азот 
тыңаи тқыштары жеке оң әсерін берді, бірақ оның фосформен және тұзбен әрекеттесуінің 
әсері теріс болды. Калии  фосформен бірге қауынның ерте пісуін тездетеді, бірақ тұзбен 
әрекеттескенде баяулаи ды. Қауынның жалпы өнімділігі зерттелетін факторлардың жалпы 
әсеріне баи ланысты 92 % құрады, ал азотты бөлек және фосформен бірге, фосфорды 
калии мен біріктіріп қолдану оң нәтиже көрсетті. Зерттелетін факторлар бои ынша қауын 
өнімінің бірлігімен азоттың шығарылу шарттылығы – 99 %, фосфор – 88 % және калии  – 
78 % құрады. Зерттеудің екінші жылында қауынның ерте өнімділігі зерттелген барлық 
факторлардың жиынтық әсеріне баи ланысты 97% құрады. Азот тыңаи тқыштары оң әсер 
етті, ал фосфор мен топырақтың тұздануы теріс әсер етті. Азоттың фосформен және 
топырақ тұзымен әрекеттесуі теріс әсер етті. Калии  фосформен әрекеттескенде қауынның 
ерте өнімділігіне оң әсер етті, ал топырақ тұзымен әрекеттескенде теріс әсер берді. 
Қауынның жалпы өнімділігі барлық 4 зерттелген факторлардың жалпы әсеріне 
баи ланысты 90% құрады. Азотпен қоректенудің калии мен және топырақтың 
тұздылығымен үи лесуі теріс әсер етті, ал фосфор калии мен бірге қауынның жалпы өніміне 
оң әсер етті. Қауын дақылының бірлігімен қоректік заттарды алып тастау және зерттеудің 
екінші жылында зерттелетін факторлардың өзгеруіне жауап берді (R2=0,84-0,90). Азот 
тыңаи тқышын қолдану азот, фосфор және калии дің нормативті шығарылуын арттырды. 

Түйінді сөздер: қауын, сұр топырақ, тыңаи тқыш, тұздану, өнімділік, регрессия. 
 

SUMMARY 

B.M. Amirov1*, K.K. Kulymbet1, А.Т. Seytmenbetova1, О.S. Kurmanakyn1 

USE OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM BY MELON PLANTS AT FERTILIZING 
ON IRRIGATED SALINE SIEROZEM IN SOUTHERN KAZAKHSTAN 

1 Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  

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

*е-mail:bak.amirov@gmail.com 

The use of mineral fertilizers is an important agronomic technique in the system of 
intensive agriculture. In 2021-2022, field experiments were conducted in the Maktaaral district of 
Turkestan province to assess the response of mid-season melon to different doses and ratios of 
nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers. To model the effect of fertilizers and soil salinity 
on the indicators of yield and nutrient use by melon plants, the data by years were subjected to 
mathematical processing separately in order to build the most adequate regression models de-
scribing the dependence of the resulting factors on the studied factors against the background of 
the real state of soil fertility. In the first year of research, the early melon yield was 96% depend-
ent on the combined effect of all factors studied. At the same time, nitrogen fertilizer had a sepa-
rate positive effect, but the effect of its interaction with phosphorus and salt was negative. Potassi-
um combined with phosphorus accelerated melon's early maturity, but in interaction with salt it 
slowed it down. The gross yield of melon was 92 % dependent on the combined effect of the stud-
ied factors, with nitrogen separately and in combination with phosphorus and phosphorus com-
bined with potassium showing a positive effect. The dependence of nitrogen removal per unit of 
melon yield on the studied factors was 99 %, phosphorus – 88 % and potassium – 78 %. In the 
second year of research, the early harvest of melons was 97 % dependent on the total effect of all 
the studied factors. Nitrogen fertilizers had a positive effect, while phosphorus and soil salinity 
had a negative effect. Nitrogen interaction with phosphorus and soil salinity had a negative effect. 
Potassium in interaction with phosphorus had a positive effect on early melon yield, but in inter-
action with soil salt it was negative. The gross yield of melon was 90% dependent on the com-
bined effect of all 4 studied factors. The combination of nitrogen nutrition with potassium and soil 
salinity had a negative effect, while phosphorus combined with potassium had a positive effect on 
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melon gross yield.  Nutrient removal by a unit of melon yield responded adequately to changes in 
the studied factors (R2=0.84-0.90) in the second year of the study. Application of nitrogen fertiliz-
er increased normative removal of nitrogen, phosphorus and potassium. 

Key words: melon, sierozem, fertilizer, salinity, yield, regression. 
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Аннотация. В засушливых и резко континентальных почвенно-климатических 
условиях Aкмолинскои  области тепличное хозяи ство является важным приемом. 
Тепличное хозяи ство является одним из перспективных направлении  сельского хозяи ства, 
так как овощебахчевые культуры выращиваются в регулируемых на оптимальном уровне 
условиях температуры, влажности, освещенности, питательнои  среды, благодаря чему 
формируется высокая урожаи ность плодов овощеи  и бахчи. В зимнеи  промышленнои  
теплице Кокшетауского университета изучали влияние минеральных удобрении  и 
микроэлементов на рост, развитие и урожаи ность огурца. В результате двух 
культурооборотов получены положительные данные, свидетельствующие об усилении 
роста растении  в высоту на ранних стадиях развития в среднем на 2,20 см при 
предпосевном увлажнении семян и некорневои  подкормке растении  0,1-0,5 % водным 
раствором препарата биологического происхождения Phomazin+Filvimax, увеличении 
листовои  поверхности на 13,5 см2, ускорении темпа цветения на 1,3-1,5 суток, увеличении 
выхода крупных плодов на 22 шт., повышении урожаи ности на 5,9 кг/м2. Улучшение этих 
показателеи  обосновано наличием в препарате биологического происхождения Phoma-
zin+Filvimax значительного количества макро- и микроэлементов, играющих большую 
роль в питании растении  и формировании плодов огурца. Рекомендуется выращивать 
овощи по разработаннои  технологии в тепличном хозяи стве в условиях Акмолинскои  
области для бесперебои ного обеспечения населения свежими овощами.  

Ключевые слова: микроудобрения, намачивание семян, некорневая подкормка, рост 
растении , площадь листьев, цветение, урожаи ность. 

ВВЕДЕНИЕ 

В Республике Казахстан производ-
ство овощнои  продукции не обеспечи-
вает полностью внутреннии  спрос нес-
мотря на то, что с каждым годом растет 
валовои  сбор и урожаи ность. Основнои  
причинои  трудности выращивания 
овощнои  продукции является резко-
континентальные климатические усло-

вия и неразвитая технологическая 
система по выращиванию овощных 
культур как в открытом, так и в 
закрытом грунте. 

Овощи – важная составляющая 
питания человека. Они рассматривают-
ся как персонал функционального пита-
ния, поскольку они не только поддер-
живают жизненные силы человека, но и 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_3_54
mailto:mukhtar_agro@mail.ru


 

55 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №3, 2023 

являются эффективными средствами, 
признанными как народными, так и 
стандартными методами в медицин-
скои  практике [1]. 

Тепличное хозяи ство, в том числе 
защищенныи  грунт, в настоящее время 
является востребованнои  отраслью ово-
щеводства, так как зеленые и овощные 
культуры необходимы для сбалансиро-
ванного питания живого организма [2]. 
Во всех видах теплиц создаются наи-
лучшие условия для произрастания 
овощных и зеленых культур. На 
оптимальныи  рост и развития культур 
влияют такие факторы как: освещение 
и проветривание, температура почвы и 
воздуха, влажность воздуха в теплице, 
питание растении , борьба с их вреди-
телями и болезнями. В совокупности 
данные факторы позволяют обеспечить 
высокии  урожаи  с наилучшим качест-
вом [3].  

Например, многочисленные фак-
торы препятствовали производству ка-
чественных огурцов в Непале: эколо-
гические стрессы, биотические и абио-
тические ограничения, вспышки вреди-
телеи  и болезнеи  и многие другие. 
Использование экзогенных регуляторов 
роста растении  имели решающее зна-
чение для Непальских производителеи  
огурцов, поскольку регуляторы роста 
оказывают ускоренное влияние как на 
вегетативныи , так и на качественныи  
урожаи  растении . Это исследование 
направлено на выявление подходящих 
концентрации  регуляторов роста для 
применения. Использование таких регу-
ляторов экологически и токсиколо-
гически безопасно как для растении , 
так и для потребителеи  [4]. Изменение 
концентрации может быть связана с 
фазами сбора урожая, а также с гене-
тическими факторами, такими как тип 
сорта, размер и цвет плодов [5]. 

Огурцы, широко культивируемые 
овощи, в основном выращивается в 
тепличных условиях. В последние годы 
чрезмерное использование минераль-

ных удобрении  для получения более 
высоких урожаев отрицательно сказа-
лось на здоровье человека и окружаю-
щеи  среды. Поэтому эксперимент в 
теплице был проведен для оценки 
влияния различных источников пита-
тельных веществ (птичии  помет и 
минеральные удобрения) на параметры 
повышения продуктивности огурцов с 
помощью однократного и многократ-
ного анализов. На основании получен-
ных результатов рекомендовано ферме-
рам применять передовую технологию, 
направленную на повышение качества 
урожая огурцов [6]. 

Устои чивое сельское хозяи ство 
предъявляет новые требования к сель-
скохозяи ственнои  практике и, в част-
ности, к средствам защиты растении  и 
удобрениям. Поэтому ожидается увели-
чение спроса на органические удобре-
ния хорошего качества [7]. 

В тепличном, полевом и хозяи с-
твенном опытах сельскохозяи ственных 
культур в условиях открытого и защи-
щенного грунтов в Северном Кавказе, 
изучены различные способы и нормы 
внесения наноудобрении . Высокую эф-
фективность показал вариант наност-
руктурированнои  водно-фосфорнои  сус-
пензии при удобрении почвы в норме 
1,0 т/га и предпосевнои  обработке 
семян из расчета 1,25 кг/т. 

Установлено, что морфометри-
ческие показатели растении  увели-
чиваются в 3,5 раза, урожаи  в свежем 
виде – 2,2 раза, а урожаи  плодов – с 14,5 
до 24,1 %. Отмечено, улучшение качес-
тва продукции растениеводства по 
комплексу показателеи  в 2,6 раза [8].  

Чрезмерное внесение питатель-
ных веществ и воды является обычным 
явлением в интенсивных тепличных 
системах. Тем не менее, питательные 
вещества почвы все еще выше опти-
мального уровня. Очевидныи  избыток 
азота в теплице наблюдался при раз-
личных обработках, в основном из-за 
высокого поступления азота из навоза. 
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Это исследование показало, что сущест-
вует большои  потенциал для сокраще-
ния использования питательных ве-
ществ и воды при сохранении тои  же 
урожаи ности в тепличнои  системе [9]. 

Комбинированная корешково-вне-
корневая подкормка повышала содер-
жание азота, фосфора, калия и микро-
элементов в листьях томата; стиму-
лированныи  рост растении  увеличил 
раннюю урожаи ность на 35-38 % и об-
щую урожаи ность на 20-24 %, и коли-
чество плодов на растении до семи 
штук [10]. 

В течение двух лет в севернои  
части Китая был проведен полевои  экс-
перимент для изучения влияния подачи 
воды с отрицательным давлением на 
поверхностную влажность почвы, рас-
пределение нитратов и азота (NO3-N) в 
профиле почвы, экономическую уро-
жаи ность и эффективность использо-
вания воды и удобрении  для томатов и 
огурцов при тепличном выращивании. 
Эксперимент включал два режима оро-
шения: капельное орошение питатель-
ным раствором (DIN) и орошение пита-
тельным раствором под отрицательным 
давлением (NIN). Результаты показали, 
что обработка NIN имела относительно 
стабильную влажность почвы (около   
87 % полевои  емкости), а колебание 
влажности почвы в слое 0-20 см сос-
тавляло 20,6-25,0 % за период экспе-
римента в 2014-2015 гг., что меньше 
диапазона 19,2-28,1 % при обработке 
DIN. Как при обработке DIN, так и при 
обработке NIN NO3-N в конце четырех 
вегетационных периодов в основном 
распределялся в слое почвы 0-40 см и 
отмечалась тенденция к постепенному 
увеличению по мере увеличения числа 
лет выращивания [11]. 

Обеспечение водои  и удобрениями 
являются основными факторами, огра-
ничивающими производство овощеи  в 
теплицах на Северо-Китаи скои  равнине. 
В исследовании была проверена гипо-

теза о том, что орошение с отрица-
тельным давлением было выгодно для 
сокращения расхода воды и удобрении  
по сравнению с капельным орошением 
в теплице [12]. 

В защищенном грунте создаем 
абиотические факторы, которые уже 
позволяют получать экологически чис-
тую продукцию. В любых видах защи-
щенного грунта в основном выращи-
вают огурец и томат (около 75 %), как 
пользующиеся спросом у населения 
овощные культуры [13]. 

Культуры, выращиваемые в защи-
щенном грунте, в том числе огурец и 
томат, очень отзывчивы на внесение 
удобрении : органических и минераль-
ных [14].  

Вносим недорогие органические 
удобрения, которые поставляем из 
близко расположенных животновод-
ческих комплексов. А минеральные удо-
брения заменяем недорогими биологи-
ческими, которые также способствуют 
повышению урожая овощных культур в 
защищенном грунте. 

В качестве биологического 
удобрения в опыте использовали ши-
роко распространенныи  и доступныи  по 
цене с активным деи ствием – гумат 
калия [15-21]. 

Гумат калия содержит: гуминовые 
кислоты (около 70 %), фульвокислоты 
(до 3 %), аминокислоты (1,4-1,7 %), азот 
(0,28-0,30 %), фосфор (0,36-0,39 %), 
калии  (1,31-1, 35 %) [6]. 

Одним из приоритетных направ-
лении  в защищенном грунте является 
изучение влияния использования 
комплексных, минеральных и органо-
минеральных удобрении . По данным 
Р.А. Булавинцева почву к возделыванию 
готовят следующим образом: осенью в 
нее  добавляют перепревшии  компост 
или навоз, перемешивают и допол-
нительно рыхлят верхнии  слои . Зимои  
теплицу заполняют снегом для 
накопления влаги. Веснои  после схода 
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снега, зажигают две серных шашки для 
дезинфекции и неделю теплица стоит 
закрытои . После проветривания теп-
лицы, почву посыпают золои , рыхлят ее  
и укрывают черным агрилом с про-
резанным в нем отверстием для 
высадки рассады [22].  

Цель исследования: изучить  
влияния удобрении  на продуктивность 
огурца в условиях защищенного грунта. 
Создать иммунитет растении  огурца в 
защищенном грунте с помощью гумата 
калия и компонентами комплексного 
удобрения группы Swiss-grow: общего 
азота (N) - 3 %, аммиачного азота (NH3) – 
1,5 % и мочевины (NH2CONH2) – 1,5 %, 
также P2O5 – 30 %, K2O – 17 %, Mn – 5 %, 
Zn – 5 %. 

Научная новизна заключается в 
увлажнении семян и внекорневои  
подкормки водным раствором группы 
Swissgrow и гумата калия, оказывающие 
положительное влияние на биомет-
рические показатели растении  и 
урожаи ность товарнои  продукции.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование проводили в 2019-
2020 годы в тепличном комплексе 
Кокшетауского университета имени    
Ш. Уалиханова. Огурец выращивали по 
голландскои  технологии.  

Объект изучения: гибрид Kybria 
F1. Универсальныи  гибрид огурца пред-
назначен для выращивания в стек-
лянных и пленочных теплицах. Гибрид 
Kybria F1 созревает в теплице в течение 
38-45 днеи . Длина плода 12-15 см. Вес 
каждого плода 100-120 г. Форма плода – 
цилиндрическая. Цвет – темно-зеле-
ныи , без светлых полос.  

Корнишонныи  огурец – Cucumber. 
Гибрид Kybria F1 завязывает по 4-5 
плода практически в каждои  завязи. На 
основном стебле формирует наи-
большии  урожаи . Гибрид устои чив в 
условиях стресса из-за перепада тем-
ператур и недостатка освещенности. 

Данныи  гибрид рекомендуется для 
выращивания в первом и втором 
культурооборотах.  

В начале помещение теплицы 
продезинфицировали, после этого за 2-3 
дня до высадки рассады огурца, тепли-
цу опрыскивали раствором микроэле-
ментов (кальции , магнии , железо, медь, 
цинк, бор, марганец). 

Высевали семена в минерально-
ватную тару размером 10х10х10, затем 
ее накрыли пленкои , которую не сни-
мали до появления всходов. Опреде-
ление посевных качеств семян огурцов 
проводили в соответствии с ГОСТом 
12038-84. 

Проводили досвечивание для ус-
коренного развития первых настоящих 
листьев, данныи  агроприем повышает 
урожаи ность огурца на 30 % [23]. 

Пересаживали растения на 
постоянное место через 18-20 днеи  
после появления всходов. Плотность по-
садки – 3 растения/м2. Минерально-ват-
ныи  материал пропитывали раствором 
и делали дренажные отверстия для 
проникновения воздуха и воды.  

После расстановки тары растения 
не поливали двое суток, а поливали, 
после укоренения растении . В течение 
вегетации полив проводили по мере 
потребности растении . Во время массо-
вого плодоношения рН среды пита-
тельного раствора поддерживали на 
уровне 5,9-6,2.  

Уход за растениями включал: под-
вязывание растении  к шпагату, регу-
лярную формировку растении ; удале-
ние желтых побегов и листьев; дефор-
мированных завязеи  и плодов [24, 25]. 

В теплице поддерживали относи-
тельную влажность воздуха (75 %) в 
период роста и развития и в период 
плодоношения (80 %) растении . 

Сборы огурца проводили по мере 
нарастания зеленцов практически каж-
дыи  день. Каждыи  вариант опыта 
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испытывали на 5-ти растениях в трех-
кратнои  повторности. В качестве кон-
трольного варианта (фона) использо-
вали многокомпонентныи  раствор, ко-
торыи  применяется во всеи  теплице на 
производственном посеве, путем инди-
видуальнои  подачи его каждому рас-
тению в корневую систему автомати-
чески по голландскои  технологии.  

Растительные образцы (стебли, 
листья, плоды) отбирали с трех повтор-
ности опыта. Образцы объединяли в 
один смешанныи  образец, в котором 
проводили учеты, промеры. Высоту 
растении  измеряли методом промеров 
10 растении , количество листьев (10 
растении ), определение сухого вещес-
тва методом высушивания до 1050С и 
взвешивания (30 листьев). Цветение 
растении  огурца определяли (начало, 
середина) визуальным методом, пло-
щадь листьев – методом высечек, учет 
урожая плодов – методом взвешивания 
на всех растениях по каждому варианту 
опыта, количество плодов, длину, диа-
метр плода, товарность (10 растении ). 

Урожаи ность обрабатывали 
методом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову [26]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Одним их резервов повышения 
всхожести семян огурцов является 
предпосевная обработка их биологи-
чески активными веществами, которые 
повышают адаптацию проростков к 
неблагоприятным условиям. Рекомен-
дуется использовать малотоксичные 
чистые препараты в минимальных до-
зах, измеряемых в граммах и милли-
граммах. Для реализации экологически 
безопасных технологии  производства 
овощеи  к вышеперечисленным регуля-
торам роста можно отнести Phoma-
zin+Filvimax.  

Обработка семян препаратами 
Phomazin+Filvimax повышала лабора-
торную всхожесть в сравнении с кон-
тролем на 8-10%. Выделили лучшую 
концентрацию 0,5 мл/л, основанную на 
сравнительных положительных резуль-
татах (таблица 1). 

Таблица 1. Влияние препаратов Phomazin+Filvimax на посевные качества семян 
огурцов, % 

Показатель Семена, смоченные в 
воде (контроль) 

Обработка препаратом в концентрации 

0,1 мл/л 0,3 мл/л 0,5 мл/л 

Энергия 
прорастания, % 

73 75 80 81 

Лабораторная 
всхожесть, % 

93 96 100 100 

Полевая 
всхожесть, % 

68 83 86 88 

Для того, чтобы выяснить специ-
фику физиологического воздеи ствия 
биологически активных веществ, в ка-
ких концентрациях они могут деи ство-
вать в качестве активаторов роста или 
ингибиторов ростовых процессов, мы 
изучили влияние препаратов в концен-
трациях: 0,1; 0,3; 0,5 мл/л. Полученные 
результаты помогли отобрать среди изу-
чаемых концентрации  наиболее эффек-
тивную, направленную для дальнеи -

шего углубленного изучения деи ствия 
препаратов Phomazin+Filvimax. 

Для того, чтобы выяснить специ-
фику физиологического воздеи ствия 
биологически активных веществ, в ка-
ких концентрациях они могут деи ство-
вать в качестве активаторов роста или 
ингибиторов ростовых процессов, мы 
изучили влияние препаратов в концен-
трациях: 0,1; 0,3; 0,5 мл/л. Полученные 
результаты помогли отобрать среди 
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изучаемых концентрации  наиболее 
эффективную, направленную для даль-
неи шего углубленного изучения деи с-
твия препаратов Phomazin+Filvimax. 

Phomazin – это жидкии  азотно-

фосфорный препарат с высоким содер-
жанием фосфора, хорошо подходящии  
как для капельного орошения, так и для 
листовои  подкормки. Фосфор легко 
поглощается клеточнои  мембранои  
листьев и корневои  системои . Удоб-
рения этого типа содержат ион фос-
фита, которыи  повышает устои чивость 
растении  к неблагоприятным условиям 
окружающеи  среды и возбудителям 
грибковых болезнеи . При применении 
фунгицидов культурные растения 
испытывают стресс, теряется много 
влаги, при этом расход рабочеи  
жидкости составляет от 250 до 350 л/га. 

При применении Phomazin в 
максимальнои  концентрации уничто-
жается вся грибковая флора, что дает 
возможность не использовать в даль-
неи шем фунгициды. Filvimax – сопутс-
твующии  препарат, способствующии  
быстрому усвоению растениями сов-
местно с другими препаратами. 

Растения огурцов находясь в благо-
приятных условиях питания, (освещен-
ность, водныи  режим) росли активно и 
на 42-й   день после появления всходов за 
счет внекорневои  подкормки имели вы-
соту стебля по вариантам опыта в 1-ом 
обороте 83,5-85,7 см, а во 2-ом обороте 
86,8-88,6 см, при этом разница между 
вариантами была незначительнои . В 
среднем за 2 оборота показатели изу-
чаемых вариантов имели преимущества 
по сравнению контролем (таблица 2). 

Таблица 2 - Влияние увлажнения семян и внекорневои  подкормки на линеи ныи  
рост огурца в высоту на 42-и  день после всходов, см   

Вариант 1-и  оборот 2-и  оборот Среднее 

Контроль 83,5 86,8 85,2 

Swissgrow 84,6 87,2 85,9 

гумат калия 85,7 88,6 87,2 

Установлено, что предпосевное 
увлажнение семян и внекорневая под-
кормка усиливали линеи ныи  рост ос-
новного стебля в среднем на 2,2 см по 
сравнению с контролем.  

При формировании урожаи ности 
для всех сельскохозяи ственных культур 
определенное значение имеет площадь 
листовои  поверхности, которая играет 
значительную роль в фотосинтетичес-
кои  деятельности растении . В наших 
исследованиях установлено деи ствие 
внекорневои  подкормки изучаемыми 
удобрениями на площади развития 
листьев. 

Исследования показали, что с 
ростом и развитием растении  площадь 

одного листа в среднем за 2 оборота на 
42-и  день после всхода на контроле 
возрастала от 282 до 482 см2. По срав-
нению с контрольным вариантом 
наибольшее положительное деи ствие 
оказало намачивание семян и внекор-
невая подкормка с гуматом калия (таб-
лица 3). На варианте с применением 
подкормки удобрении  группы Swiss-
grow показатели по площади листьев 
была ниже, чем с подкормкои  гуматом 
калия. Так, на 7, 28 и 42-и  день после 
появления всходов площадь листьев 
растении  в среднем за 2 оборота на 
варианте применения гумата калия 
составила соответственно: 285, 453,  
493 см2/лист.  
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Таблица 3 – Влияние увлажнения семян и внекорневои  подкормки огурца на 
площадь листовои  поверхности, см2 

Варианты 
  

1-и  оборот 2-и  оборот Среднее 

7-и  
день 

28-и  
день 

42-и  
день 

7-и  
день 

28-и  
день 

42-и  
день 

7-и  
день 

28-и  
день 

42-и  
день 

Контроль 268 412 478 295 453 486 282 433 482 

Swissgrow 272 436 483 296 475 495 284 456 489 

Гумат калия 275 434 488 294 472 498 285 453 493 

Фаза цветения огурца наступала в 
1-ом обороте на 43-и  день после появ-
ление всходов, а во 2-ом обороте на 37-и  
день, то есть увлажнение семян в соче-
тании с некорневои  подкормкои  микро-
удобрениями стимулировала и ускоряло 
фазы наступления цветения. 

Цветение растении  на удобренном 
фоне начиналось на 1,3-1,5 дня раньше, 
чем на контроле. Усиление физиологи-
ческих процессов привело к плодоноше-
нию огурцов раньше, чем на контроле.  

Предпосевное увлажнение семян 
и внекорневая подкормка огуров раство-
рами микроудобрении  положительно 
сказались на показатели урожаи ности. 
Предпосевное увлажнение семян и не-
корневая подкормка огурцов оказало бла-
гоприятное влияние на формирование 
плодов и урожаи  продукции. В среднем 
за два культурооборота общая урожаи -
ность огурца на изучаемых удобренных 
вариантах была на 9,2-12,1 кг/м2 боль-
ше, чем на контроле (таблица 4). 

Таблица 4 – Влияние увлажнения семян и некорневои  подкормки на урожаи ность 
огурца, среднее за 2 оборота, кг/5 м2 

Варианты Плоды, шт. Урожаи ность, кг 

Общее 
  

Стандарт-
ные 

Нестан-
дартные 

Стандарт-
ные 

Нестан-
дартные 

Суммарное 

Контроль 829 785 44 175,7 6,8 182,5/36,5 

Swissgrow 885 848 37 185,5 6,2 191,7/38,4 

Гумат 
калия 

896 862 34 198,2 6,4 204,6/41,0 

НСР05           2,28 

Наибольшии  урожаи  огурцов по-
лучен на варианте с внесением гумата 
калия – превышение на 22,1 кг/м2 конт-
роля. На втором месте вариант с внесе-
нием удобрении  группы Swissgrow – на 
9,2 кг/м2 больше, чем на контроле. 

Полученные нами данные показы-
вают, что замачивание семян и внекор-
невая подкормка растении  огурцов 

вполне эффективно и дает возмож-
ность с каждого квадратного метра 
получить дополнительно 1,5-1,7 кг 
плодов огурцов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследования, проведенные в 
двух культурооборотах в зимне-весен-
нем тепличном комплексе, подтверди-
ли, что увлажнение семян и 
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внекорневая подкормка огурцов мик-
роудобрениями положительно сказа-
лось на линеи ном росте по высоте и 
развитию плодов огурца. 

Подтверждено, что при выращива-
нии зеленцов с применением растворов 
для предпосевного увлажнения семян и 
некорневои  подкормки огурца повы-
шает всхожесть, усиливает линеи ныи  
рост в среднем на 2,2 см, увеличивает 
площадь листовои  поверхности на    
13,5 см, ускоряет фазу наступления 
цветения на 1,3-1,5 дня, увеличивает 
выход крупных плодов на 22-28 штук. 
Общая урожаи ность плодов огурца при 
применении растворов удобрении  
группы Swissgrow и гуматом калия 
превзошла контроль на 9,2-12,1 кг/м2, 
достоверность равна НСР05= 2,28 кг/м2. 

Применение комплексных удоб-
рении  Swissgrow для закрытого грунта 
при использовании рассады стимули-
рует активность роста и быстро восста-

навливает от стресса. 

При протравливании семян 
Phomazin совместно с Filvimax препа-
раты стимулируют поглощение пита-
тельных веществ, улучшает прораста-
ние семян, увеличивают развитие пер-
вичных корнеи  и увеличивают скорость 
на 8-12 %.  

Проведение листовои  подкормки 
в периоды - после пересадки, в фазе 3-4 
листьев, в фазе цветения и с недельнои  
периодичностью всего вегетационного 
цикла показывает, что препараты быс-
тро растворимые и легко усвояемые. 
Они способствуют формированию цве-
точных бутонов, увеличивают рост пло-
дов, стимулируют равномерное созрева-
ние, улучшают цвет плодов. Данные 
удобрения имеют органическую основу, 
поэтому их можно применять в период 
созревания, и они замедляют процесс 
старения растении . 
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Ақмола облысының құрғақ және күрт континенттік топырақ-климаттық 
жағдаи ында жылыжаи  шаруашылығы маңызды әдіс болып табылады. Жылыжаи  
шаруашылығы ауыл шаруашылығының перспективалы бағыттарының бірі болып 
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табылады, өи ткені көкөніс-бақша дақылдары оңтаи лы деңгеи де реттелетін температура, 
ылғалдылық, Жарық, қоректік орта жағдаи ында өсіріледі, соның арқасында жемістер мен 
көкөністердің жоғары өнімділігі қалыптасады. Көкшетау университетінің қысқы 
өнеркәсіптік жылыжаи ында минералды тыңаи тқыштар мен микроэлементтердің 
қиярдың өсуіне, дамуына және өнімділігіне әсері зерттелді. Екі дақыл аи налымының 
нәтижесінде өсімдіктердің өсуінің өсуінің өсуінің өсуін көрсететін оң деректер алынды 
вегетациялық кезеңнің ерте кезеңдерінде тұқымдарды себу алдында сулау және 
өсімдіктерді тамырсыз қоректендіру кезінде Phomazin+Filvimax биологиялық тектес 
препараттармен 0,1-0,5 % Сулы ерітіндімен, жапырақ алаңының 13,5 см2 ұлғаюымен, 
Гүлдену фазасының 1,3-1,5 күнге жеделдеуімен, стандартты өсімдіктердің өнімділігінің 
ұлғаюымен орта есеппен 2,20 см-ге 22 дана жеміс, өнімділік 5,9 кг/м2 артады. Бұл 
көрсеткіштердің жақсаруы Phomazin+filvimax биологиялық шыққан препараттарында 
өсімдіктердің қоректенуінде және қияр жемістерінің қалыптасуында үлкен рөл атқаратын 
макро - және микроэлементтердің едәуір мөлшерінің болуымен негізделген. Халықты 
жаңа піскен көкөністермен үздіксіз қамтамасыз ету үшін Ақмола облысы жағдаи ында 
жылыжаи  шаруашылығында әзірленген технология бои ынша көкөністерді өсіру 
ұсынылады. 

Түйінді сөздер: микротыңаи тқыштар, тұқымдарды сулау, жапырақты азықтандыру, 
өсімдіктердің өсуі, жапырақтардың ауданы, гүлдену, өнімділік. 
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In arid and sharply continental soil and climatic conditions of the Akmola region, green-
house farming is an important technique. Greenhouse farming is one of the promising areas of 
agriculture, since vegetable and melon crops are grown in conditions of temperature, humidity, 
illumination, and nutrient medium regulated at an optimal level, which results in a high yield of 
fruits, vegetables and melons. In the winter industrial greenhouse of Kokshetau University, the 
effect of mineral fertilizers and trace elements on the growth, development and yield of cucumber 
was studied. As a result of two crop rotations, positive data were obtained indicating an increase 
in plant growth in height at the early stages of vegetation by an average of 2.20 cm with pre-
sowing soaking of seeds and non-root fertilization of plants with 0.1-0.5 % aqueous solution with 
preparations of biological origin Phomazin+Filvimax, an increase in leaf area by 13.5 cm2, an ac-
celeration of the flowering phase by 1.3-1.5 days, an increase in the yield of standard fruits by 22 
pcs., an increase in yield by 5.9 kg / m2. The improvement of these indicators is justified by the 
presence in the preparations of biological origin Phomazin+Filvimax of a significant amount of 
macro- and microelements that play an important role in plant nutrition and the formation of cu-
cumber fruits. It is recommended to grow vegetables according to the developed technology in a 
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greenhouse in the conditions of the Akmola region for uninterrupted supply of fresh vegetables to 
the population. 

Key words: micro fertilizers, seed soaking, foliar fertilizing, plant growth, leaf area, flower-
ing, yield. 
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ВЛИЯНИЕ БИООРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 
КАРТОФЕЛЯ И ОВОЩНЫХ КОРНЕПЛОДОВ В УСЛОВИЯХ ЮГО-ВОСТОКА 
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Аннотация. В Казахстане не производятся органические овощи и картофель. В этои  
связи, очень важное значение имеет разработка органических агротехнологии . В 
органическом производстве нельзя использовать минеральные удобрения. Здесь 
возникают сложности по сохранению и повышению плодородия почвы, обеспечению 
овощных растении  всеми необходимыми элементами питания. Поэтому возрастает роль 
органических удобрении  и биологических стимуляторов жизнедеятельности почвы и 
растении . Органические удобрения являются важным фактором сохранения и 
воспроизводства плодородия почвы, повышения урожаи ности и улучшения качества, 
включая экологическую чистоту продукции картофеля и овощных культур. На темно-
каштановои  почве предгорнои  зоны юго-востока Казахстана изучено влияние местных 
органических удобрении , нового биоорганического удобрения Baraebong Organic Fertilizer 
(Республика Корея) и биопрепаратов на содержание подвижных форм элементов питания 
в почве и урожаи ность картофеля и овощных корнеплодов (морковь, свекла). В 
исследованиях использованы методики по агрохимическим исследованиям, опытного дела 
в овощеводстве и бахчеводстве, полевого опыта в овощеводстве и по органическому 
земледелию. Установлено положительное воздеи ствие разных видов биоорганических 
удобрении  на содержание подвижных форм азота, фосфора и калия. Урожаи ность 
картофеля от внесения в почву биоорганических удобрении  повысилась на 17,4-87,5 %, 
моркови - на 12,8-38,3 %, столовои  свеклы - на 14,0-46,2 %. Биоорганические удобрения не 
оказывали отрицательного влияния на качество продукции по содержанию нитратов. 
Уровень нитратов в клубнях был на уровне 65-215 мг/кг при ПДК 250 мг/кг. В 
выращенных с применением разных биоорганических удобрении  корнеплодах моркови 
содержалось 47-136 мг/кг нитратов при ПДК 400 мг/кг, столовои  свеклы - 132-429 мг/кг 
нитратов при ПДК 1400 мг/кг.  

Ключевые слова: картофель, морковь, столовая свекла, почва, органические 
удобрения, биологические препараты, урожаи ность. 

ВВЕДЕНИЕ 

Картофель и овощные корнепло-
ды (морковь, свекла) относятся к числу 
наиболее востребованных населением 
видов продукции. По посевным площа-
дям, валовому сбору и продовольствен-
нои  значимости картофель в мире зани-
мает 4-место после пшеницы, риса и ку-
курузы. Особои  ценностью обладают 
также столовые корнеплоды, которые 
круглыи  год используются в пищу в 
свежем и переработанном виде. 

В Казахстане картофель пользует-
ся большим спросом у населения. Пло-
щади посадок картофеля по республике 
превысили 200 тыс. га, объемы произ-
водства достигли 4,0 млн т при потреб-
ности внутреннего рынка 2,7 млн т. При 
рекомендуемои  норме 100 кг на 1 жи-
теля Казахстану необходимо порядка 
2,0 млн т продовольственного картофе-
ля в год. На посадки 200 тыс. га требует-
ся 0,7 млн т семенного картофеля. В це-
лом обеспеченность картофелем в нас-
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тоящее время составляет 150 %. Физио-
логическая норма по моркови на 1 жи-
теля составляет 23 кг, следовательно, 
внутреннему рынку требуется 460 тыс. т 
этого корнеплода, а в целом по рес-
публике сеи час производится порядка 
500 тыс. т моркови (21,37 тыс. га). При 
норме по столовои  свекле 14 кг на 
человека, стране нужно производить 
280 тыс. т этого корнеплода, тогда как 
производство столовои  свеклы в настоя-
щее время составляет около 250 тыс. т 
(6,86 тыс. га) [1]. 

Согласно статистическим данным, 
Казахстан практически полностью обес-
печивает внутреннии  рынок картофе-
лем и корнеплодами, а по некоторым 
существует даже перепроизводство про-
дукции. При этом Казахстан не произ-
водит органические овощи и картофель. 
Между тем органическая продукция 
картофеля, моркови и столовои  свеклы 
вполне может стать брендом государ-
ства. Казахстан может выступить как 
экспортер органическои  овощнои  и кар-
тофельнои  продукции. Для внутреннего 
рынка также важны качественные по-
казатели и экологическая безопасность 
картофеля и овощеи . 

В Казахстане органическое произ-
водство находится на раннеи  стадии 
развития [2, 3]. В этом аспекте наши 
научные исследования окажут положи-
тельное влияние на развитие органи-
ческого картофелеводства и овощевод-
ства в стране. По существующим требо-
ваниям, в органическом производстве 
запрещается использовать минераль-
ные удобрения. В этои  связи возникают 
сложности по сохранению и повыше-
нию плодородия почв, обеспечению 
овощных растении  всеми необходимы-
ми элементами питания. Здесь на пе-
реднии  план выходят органические 
удобрения и биологические стимулято-
ры жизнедеятельности почвы и рас-
тении . Органические удобрения явля-

ются очень важным фактором сохране-
ния и повышения плодородия почв, по-
вышения урожаи ности и улучшения ка-
чества продукции, включая ее экологи-
ческую чистоту [4-10]. 

В даннои  научнои  статье предс-
тавлены результаты исследовании  по 
изучению влияния местных органичес-
ких удобрении  и новых биоорганичес-
ких удобрении  на урожаи ность карто-
феля и овощных корнеплодов в усло-
виях юго-востока Казахстана. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Климат предгорнои  зоны юго-вос-
тока Казахстана резко континенталь-
ныи , отличается очень большими суточ-
ными и годовыми колебаниями темпе-
ратуры воздуха, характеризуется холод-
нои  зимои  и достаточно продолжитель-
ным жарким летом. Средняя темпера-
тура воздуха в январе составляет минус 
6-140С при абсолютнои  величине минус 
32-350С. Продолжительность теплого 
периода колеблется в пределах 240-275 
днеи . Сумма положительных темпера-
тур достигает 37500С. Продолжитель-
ность безморозного периода составляет 
около 170 днеи . Количество атмосфер-
ных осадков, в зависимости от условии  
года, колеблется от 350 до 600 мм [4]. 

Метеорологические условия веге-
тационного периода (апрель-сентябрь) 
2022 года существенно отличались от 
среднемноголетних показателеи         
(таблица 1).  

Температура воздуха за вегета-
ционныи  период 2022 года была, в сред-
нем, на 4,5 оС выше, тогда как относи-
тельная влажность воздуха была, в 
среднем на 8,6 % ниже соответствую-
щего среднего многолетнего показа-
теля. Значительные различия были так-
же по атмосферным осадкам: в 2022 г. 
их выпало на 75,8 мм (26,7 %) меньше 
по сравнению со среднеи  многолетнеи  
нормои . 
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Таблица 1 - Средние многолетние метеорологические данные и данные за 
вегетационныи  период 2022 г. 

Метео-
показатели 

Сроки 
(декады, 
годы) 

Месяцы Сред-
нее /
сумма 
за 

вегет. 
период 

апр. маи  июнь июль авг. сент 

Температура 
воздуха0, С 

І декада 16,63 20,4 22,0 24,8 24,4 25,2 22,2 

ІІ декада 17,10 18,5 23,8 25,6 23,08 18,1 21,0 

ІІІ декада 15,20 19,9 26,6 28,3 20,1 19,05 21,5 

ср.месяц 16,31 19,6 24,1 26,2 22,5 20,8 21,6 

средняя 
многолетняя 

9,20 14,5 18,8 21,5 20,9 17,6 17,1 

Относитель-
ная влаж-
ность воздуха, 
% 

І декада 49,13 64,9 56,9 46,2 46,9 29,2 48,9 

ІІ декада 52,8 70,1 52,4 36,4 38,5 41,8 48,7 

ІІІ декада 61,73 76,8 48,4 37,7 38,1 38,2 50,2 

ср.месяц 54,6 70,6 52,6 40,1 41,16 36,4 49,3 

средняя 
многолетняя 

66,03 61,0 55,0 49,2 52,0 57,0 57,9 

Атмосферные 
осадки, мм 

І декада 5,2 24,8 5,5 2,3 7,5 - 45,3 

ІІ декада 6,4 47,4 19,2 - - - 73,0 

ІІІ декада 18,0 61,7 11,3 3,0 0,5 - 94,5 

ср. месяц 29,6 133,9 36,0 5,3 8,0 - 212,8 

cредняя 
многолетняя 

90,6 81,2 57,0 21,8 17,5 22,1 288,0 
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Почвы научного стационара Ре-
гионального филиала «Каи нар» ТОО 
«КазНИИПО» темно-каштановые и в пе-
риод организации на этих почвах науч-
ного стационара по агрохимии (1981 г.) 
было установлено, что по грануломет-
рическому составу они являются 
среднесуглинистыми; количество час-
тиц <0,01 мм составляет 39-44 %, а 
плотность сложения почвы 1,2 г/см3. Со-
держание гумуса в верхнем слое почвы 
составляло 3,0 % общего азота – 0,18-
0,20 %, валового фосфора – 0,19-0,20 %, 
валового калия – 2,2-2,4 %, подвижного 
фосфора – 33-35 мг/кг, обменного калия – 
340-370 мг/кг. Емкость катионного об-
мена составляла 18-20 мг-экв. на 100 г 
почвы. Реакция почвенного раствора 
была слабощелочная (рН 7,3-7,4).  

Объектами исследования явля-
лись картофель, морковь, столовая свек-
ла, темно-каштановая почва, биоорга-
нические удобрения. 

Схема полевого опыта включала 
13 вариантов для картофеля и 11 ва-
риантов – для моркови и столовои  свек-
лы, в которых изучали 15 видов биоор-

ганических удобрении  (таблица 2). В 
опыте с корнеплодами были исключены 
варианты с внесением навоза и пти-
чьего помета, так как эти удобрения не 
рекомендуются применять при выра-
щивании столовых корнеплодов. Пло-
щадь опытнои  делянки в опыте с карто-
фелем составляла 63  м2 (4,2 м х 15,0 м), в 
опыте с морковью и столовои  свеклои  – 
35 м2 (2,8 м х 12,5 м). Повторность опы-
та по всем исследованным культурам – 
4-кратная.  

В опыты был включен вариант с 
минеральными удобрениями в качестве 
контрольного с целью определения 
уровня снижения или повышения уро-
жаи ности изучаемых культур при при-
менении биоорганических удобрении . 

Кроме того, в овощеводческом хо-
зяи стве «Мария» (Карасаи скии  раи он, 
Алматинская область) был заложен 
производственныи  опыт по оценке эф-
фективности видов биоорганических 
удобрении  на культуре картофеля. Опы-
ты заложены в 2-кратнои  повторности, 
площадь опытнои  делянки - 0,5 га. 

Таблица 2 - Схема полевого опыта 

№ Варианты опыта (наименование 
биоорганических удобрении ) 

Нормы внесения удобрении  

 1 2 

Картофель (сорт Астана) 

1 Контроль (чистыи ) без применения удобрении  

2 Контроль (эталон) минеральныи  N150P90K120 (д.в.) (основное внесение в почву) 

3 Биогумус 10 т/га (внесение в почву) 

4 Биогумус + БиоZZ 10 т/га (внесение в почву) + 5 л/га (3-кратное 
опрыскивание растении  в период вегетации с 
интервалом 15 днеи ) 

5 Навоз КРС 40 т/га (внесение в почву) 

6 Птичии  помет 30 т/га (внесение в почву) 

7 Птичии  помет + Терра Сорб фолиар 10 т/га (внесение в почву) + 3 л/га (3-кратное 
опрыскивание растении  в период вегетации с 
интервалом 15 днеи ) 

8 Солома измельченная + MEGAVit 3 т/га (внесение в почву) + 5 л/га (3-кратное 
опрыскивание растении , с интервалом 15 днеи  

9 Baraebong Organic Fertilizer 10 т/га (внесение в почву) 
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Продолжение таблицы №2 

 1 2 

10 MEGAVit 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

11 WORМiс 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

12 БиоЭкоГум 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

13 Жидкое гуминовое удобрение 
(ЖГУ) 

3 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

Морковь (сорт Алау) 

1 Контроль (чистыи ) без удобрении  

2 Контроль (эталон) минеральныи  N120P90K150 (д.в.) (основное внесение в почву) 

3 StresStop + Берес-8 5 л/га (1-кратно в почву) + 0,2 л/га (3-кратное 
опрыскивание растении  в период вегетации с 
интервалом 15 днеи ) 

4 БиоZZ 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

5 ULTRA Zn 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

6 MEGAVit 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

7 Жидкое гуминовое удобрение 
(ЖГУ) 

3 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

8 Терра Сорб фолиар 3 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

9 БиоЭкоГум 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в период 
вегетации с интервалом 15 днеи ) 

10 Биогумус 10 т/га (внесение в почву) 

11 Baraebong Organic Fertilizer 10 т/га (внесение в почву) 

Столовая свекла (сорт Кызылконыр) 

1 Контроль (чистыи ) без удобрении  

2 Контроль (эталон) 
минеральныи  

N120P90K150 (д.в.) (основное внесение в почву) 

3 БиоZZ 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в 
период вегетации с интервалом 15 днеи ) 

4 MEGAVit 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в 
период вегетации с интервалом 15 днеи ) 

5 БиоЭкоГум 5 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в 
период вегетации с интервалом 15 днеи ) 

6 Биогумус 10 т/га (внесение в почву) 

7 StresStop  + Берес-8 5 л/га (1-кратно в почву) + 0,2 л/га (3-кратное 
опрыскивание растении  в период вегетации с 
интервалом 15 днеи ) 

8 Терра Сорб фолиар 3 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в 
период вегетации с интервалом 15 днеи ) 

9 Baraebong Organic Fertilizer 10 т/га (внесение в почву) 

10 МЭРС 1 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в 
период вегетации с интервалом 15 днеи ) 

11 Жидкое гуминовое удобрение 
(ЖГУ) 

3 л/га (3-кратное опрыскивание растении  в 
период вегетации с интервалом 15 днеи ) 
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Описания изученных в опытах видов биоорганических удобрении  приведены 
в таблице 3. 

Таблица 3 - Характеристики биоорганических удобрении   

Наименование 
биоорганических 

удобрении  

Состав биоорганических удобрении  

Биогумус 100 % органическое удобрение. Общии  гумус - 29,98%, 
гидролизуемыи  азот - 288,4 мг/кг, подвижныи  фосфор - 748 мг/кг, 
подвижныи  калии  - 8775 мг/кг, кальции  - 42/1,5 мг/мг-экв., магнии  
- 30/1,49 мг/мг-экв., С – 1,53%, рН - 7,9. 

Солома (пшеница) Азот - 0,5 %, фосфор - 0,25 %, калии  - 0,8 %. 

Навоз (КРС) Азот - 0,6 %, фосфор - 0,3 %, калии  - 0,7 %, кальции  - 0,7 %, магнии  - 
0,15 %. 

Птичии  помет Азот - 1,5 %, фосфор - 1,8 %, калии  - 1,0 %. 

Baraebong Organic 
Fertilizer 

Новое биоорганическое удобрение: 3,89 % азота, 2,57 % фосфора, 
2,28 % кальция, опасные тяжелые металлы (свинец, кадмии , мышь-
як) отсутствуют. 

MegaVit Содержит янтарную, щавелевую, лимонную, ортофосфорную 
кислоты, вытяжку из биогумуса, вытяжку из недозрелых углеи , 
наноуглерод, N, P, K, B, Ca, S, обогащен хелатнои  формои  Mg (3 г/л), B 
(2 г/л), Fe (2 г/л), Zn (1 г/л), Cu (1 г/л), Mn (1 г/л). 

WORМiс Состав: N, P, Ca, S, Zn, Cu, Mn, воду Zam-Zam, фитогормоны, 
аминокислоты, фульваты, гиббереллины, ауксины, пептиды, 
гумины, почвенные бактерициды. 

БиоЭкоГум N - 189 мг/мл, P - 31 мг/мл, K - 310 мг/мл, общии  углерод - 1,2 г/л, 
гуминовые кислоты - 2,1 г/л, фульвокислоты - 0,28 г/л, Cu - 0,14 мг/
мл, Zn - 135,2 мг/мл, Mn - 170,4 мг/мл, Mo - 748,5 мг/мл, Fe - 11,2 мг/
мл, B - 4,4 мг/мл. 

Жидкое гумино-
вое удобрение 

Содержит все компоненты биогумуса в растворенном состоянии: 
гуминовые кислоты, фульвокислоты, витамины, природные фито-
гормоны, микро- и макроэлементы в виде биодоступных органиче-
ских соединении ; массовая доля питательных элементов (на 100 г 
абсолютно-сухого вещества): N - 1500 мг, P - 1600 мг, K - 2500 мг. 

Терра Сорб фоли-
ар 

Органическое вещество (14,8 %), свободные, аминокислоты (9,3 %), 
общии  азот (2,1 %), органическии  азот (2,1 %), бор (0,02 %), марга-
нец (0,07 %), цинк (0,04 %).  

Исследования проведены по клас-
сическим и новым методикам: методика 
опытного дела в овощеводстве и бахче-
водстве [11]); методика агрохимических 
исследовании  [12]; методика полевого 
опыта в овощеводстве [13] (Литвинов 
С.С., 2011); методические рекомендации 
«Переход от традиционного к биоорга-
ническому земледелию в Республике 
Беларусь» [14]. 

Статистическая обработка данных 
по урожаи ности культур проведена по 
Б.А. Доспехову [15]. Картофель убирали 
в 3-декаде сентября, учет урожая клуб-
неи  проведен в 4-кратнои  повторности. 
Столовые корнеплоды (морковь, свек-
ла) убирали во 2-декаде октября в фазу 
техническои  спелости, учет урожая кор-
неплодов проведен в 4-кратнои  повтор-
ности. 
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Почвенные образцы отбирались в 
июле 2022 г. в 2-кратнои  повторности, 
анализы на содержание в почве гумуса 
и элементов питания (азот, фосфор, ка-
лии ) проводились в аккредитованнои  
лаборатории ТОО «Казахскии  научно-
исследовательскии  институт почвове-
дения и агрохимии им. У.У. Успанова».  

В опытах с удобрениями возделы-
вались картофель сорта Астана, мор-
ковь сорта Алау и свекла столовая сорта 
Кызылконыр.  

Научные исследования проведены 
на стационаре Регионального филиала 
«Каи нар» ТОО «Казахскии  научно-иссле-
довательскии  институт плодоовощвод-
ства» в рамках проекта «Органическое 
производство картофеля и столовых 
корнеплодов (морковь, свекла) на осно-
ве использования адаптивно-экологич-
ных сортов и биологизации агротехно-
логии культур в условиях юго-востока 
Казахстана» (2021-2023 гг.). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
При ведении органического ово-

щеводства особо важное значение име-
ет плодородие почвы. По сути, органи-
ческое производство начинается с поч-
вы. Незагрязненные опасными токсиче-
скими остатками пестицидов и химиче-
ских удобрении  почвы являются осно-
вои  для органического сельского хозяи -
ства. Почвы, имеющие лучшие агрохи-
мические показатели, высокое содержа-
ние питательных веществ, способны 
обеспечивать растения необходимыми 
элементами питания. Если почвы будут 
иметь изначально повышенную и высо-
кую степень обеспеченности элемента-
ми питания, то можно существенно сни-
зить нормы вносимых органических 
удобрении  [3]. 

Результаты почвенных исследова-
нии  показали, что применение биоорга-
нических удобрении  оказывает положи-

тельное влияние на содержание в почве 
элементов питания.  

В формировании почвенного пло-
дородия ведущая роль принадлежит 
гумусу, содержание, запасы и состав ко-
торого определяют основные агрономи-
ческие свои ства и продуктивность поч-
вы. Основная оценка почв проводится 
по содержанию гумуса, мощности гуму-
сового горизонта. Поэтому определя-
лось содержание гумуса (метод Тюрина) 
в почвах опытных участков. По данным 
анализов, почвы содержали до 2,17 % 
гумуса.  

На неудобренном контрольном 
варианте содержание подвижных форм 
элементов питания в пахотном слое 
почвы (0-25 см) было следующим: лег-
когидролизуемыи  азот - 47,6 мг/кг, по-
движныи  фосфор - 36 мг/кг, обменныи  
калии  - 270 мг/кг. На варианте опыта с 
минеральными удобрениями, которые 
применялись в нормах N150P90K120 для 
сравнения с биоорганическими удобре-
ниями, в почве содержалось 50,5 мг/кг 
легкогидролизуемого азота, 38 мг/кг 
подвижного фосфора и 320 мг/кг об-
менного калия. 

Более высокое содержание эле-
ментов питания в корнеобитаемом слое 
почвы (0-30 см) отмечалось при внесе-
нии птичьего помета (30 т/га), полупе-
репревшего навоза КРС (40 т/га) и био-
гумуса (10 т/га). На этих вариантах со-
держание легкогидролизуемого азота в 
почве составляло 60,4; 64,4 и 67,6 мг/кг, 
подвижного фосфора - 64; 134 и           
124 мг/кг, обменного калия - 300; 470 и 
520 мг/кг соответственно. При внесе-
нии в почву органического удобрения 
Baraebong Organic Fertilizer (10 т/га) со-
держание легкогидролизуемого азота 
составило 57,6 мг/кг, подвижного фос-
фора - 58 мг/кг, обменного калия        
300 мг/кг.  
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Таблица 4 - Влияние биоорганических удобрении  на содержание элементов пита-
ния в почве 

Варианты опыта Подвижные формы элементов питания, мг/кг 

азот фосфор калии  

Контроль (без удобрении ) 47,6 36 270 

N150P90K120 (эталон) 50,4 38 320 

Солома, 3 т/га + МegaVit, 5 л/га (3-кр.) 53,2 28 260 

Птичии  помет, 30 т/га 60,4 64 300 

Baraebong Organic Fertilizer, 10 т/га 57,6 58 300 

Навоз КРС (полуперепревшии ), 40 т/га 64,4 134 470 

Биогумус, 10 т/га 67,6 124 520 

Следует отметить, что многие ор-
ганические удобрения имеют пролонги-
рованное деи ствие и оказывают влия-
ние на содержание элементов питания 
растении  в почве в течение 3-4 лет. Тем 
не менее, начиная с первого года внесе-
ния биоорганические удобрения пока-
зывают достаточно хорошии  эффект, 
что проявляется в улучшении условии  
питания растении  и повышении уро-
жаи ности культур. Следует отметить, 
что ранее (70-80-годы прошлого столе-
тия) на агрохимическом стационаре Ка-
захского НИИ картофелеводства и ово-
щеводства (ныне Региональныи  филиал 
«Каи нар») в течение длительного вре-
мени были проведены научно-исследо-
вательские работы по изучению эффек-
тивности разных видов и норм фосфор-
содержащих удобрении . Поэтому влия-
ние ранее внесенных в почву фосфор-
ных удобрении  сохранилось. Так, при 
исходном уровне (1981 г.) подвижного 
фосфора 35 мг/кг на ряде вариантов 
опыта фосфора содержалось от 58 мг/кг 
до 134 мг/кг, то есть наблюдается по-
следеи ствие фосфорных удобрении . 
Следует отметить, что в целом, все изу-

ченные в полевом опыте с картофелем 
биоорганические удобрения были высо-
коэффективными (таблица 5). 

Урожаи ность клубнеи  на неудоб-
ренном контроле была наименьшеи  и 
составила 18,4 т/га. В варианте опыта с 
минеральными удобрениями было по-
лучено 26,9 т/га урожая. Здесь дополни-
тельныи  урожаи  клубнеи  составил      
8,5 т/га, (46,20 %).  

Внесение в почву биогумуса в нор-
ме 10 т/га повысило урожаи ность кар-
тофеля до 31,7 т/га, что на 13,3 т/га 
(72,28 %) выше, чем в контроле. При со-
четании биогумуса (10 т/га) с новым 
биоудобрением БиоZZ в норме 5 л/га (3-
кратное опрыскивание растении ) уро-
жаи ность картофеля в опыте была мак-
симальнои  и составила 34,5 т/га; рост 
урожая по сравнению с контролем со-
ставил 87,50 %. Этот эффект можно объ-
яснить усилением питания растении  
картофеля, которые поглощают пита-
тельные вещества не только корневои  
системои  из биогумуса, но и листьями 
из препарата БиоZZ. В данном случае 
эти препараты дополняют друг друга и 
улучшают питание растении  картофеля.  
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Таблица 5 - Урожаи ность картофеля по вариантам опыта 

№ Варианты опыта Урожаи ность 
картофеля, т/

га 

Дополнительныи  
урожаи  клубнеи  

т/га % 

1 Контроль (чистыи ) 18,4 - - 

2 Контроль минеральныи  (N150P90K120) 26,9 8,5 46,20 

3 Биогумус, 10 т/га 31,7 13,3 72,28 

4 Биогумус, 10 т/га + БиоZZ, 5 л/га 34,5 16,1 87,50 

5 Навоз КРС, 40 т/га 30,4 12,0 65,22 

6 Птичии  помет, 30 т/га 25,6 7,2 39,13 

7 Птичии  помет, 10 т/га + Терра Сорб 
фолиар, 3 л/га (3-кратно) 

28,9 10,5 57,07 

8 Солома измельченная, 3 т/га + MEGAVit, 5 
л/га (3-кратно) 

24,5 6,1 33,15 

9 Baraebong Organic Fertilizer, 10 т/га 27,8 9,4 51,08 

10 MEGAVit, 5 л/га (3-кратно) 23,0 4,6 25,00 

11 WORМiс, 5 л/га (3-кратно) 22,4 4,0 21,74 

12 БиоЭкоГум, 3 л/га (3-кратно) 21,9 3,5 19,02 

13 Жидкое гуминовое удобрение (ЖГУ), 
3 л/га (3-кратно) 

21,6 3,2 17,39 

Р, %   1,33; НСР05, т/га  1,07 

Высоким урожаем картофеля ха-
рактеризовался вариант опыта с исполь-
зованием навоза КРС: 30,4 т/га, что на 
65,22 % выше, чем в контроле. Достаточ-
но высокии  эффект оказал птичии  по-
мет, внесение которого в дозе 30 т/га спо-
собствовало увеличению урожаи ности 
картофеля на 7,2 т/га или на 39,13 % по 
сравнению с контролем. Сравнительно 
высокая урожаи ность картофеля полу-
чена при совместном применении пти-
чьего помета (внесение в почву 10 т/га) 
и органического удобрения Терра Сорб 
фолиар (3-кратное опрыскивание в 
период вегетации в норме 3 л/га). В 
этом варианте опыта было выращено 
28,9 т/га урожая, величина дополни-
тельнои  продукции равнялась 10,5 т/га 
или 57,07 %. Существенное повышение 
урожаи ности картофеля отмечалось 
при применении органического удобре-
ния Baraebong Organic Fertilizer, которое 

в норме 10 т/га обеспечило получение 
9,4 т/га дополнительного урожая карто-
феля, что составляет 51,08 % к кон-
тролю. Биоудобрение MEGAVit в норме  
5 л/га (3-кратное опрыскивание) пока-
зало высокую эффективность, обеспе-
чив получение 4,6 т/га (25,00 %) при-
бавки урожая. Следует выделить и жид-
кое гуминовое удобрение, произведен-
ное в Республике Беларусь, которое спо-
собствовало росту урожаи ности карто-
феля на 17,39 %.  

Максимальныи  эффект показал 
биогумус (72,28 %) и сочетание биогу-
муса с препаратом БиоZZ (87,50 %), а 
минимальныи  эффект - ЖГУ (17,39 %). 

При выполнении научно-иссле-
довательских работ важным является 
внедрение их результатов в производ-
ство. Поэтому проводились производ-
ственные опыты на базе овощеводче-
ского хозяи ства «Мария». Без удобрении  
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(контроль) урожаи ность клубнеи  соста-
вила 17,5 т/га. На варианте с биогуму-
сом получено 25,6 т/га урожая, что 
больше контроля на 8,1 т/га (46,29 %). 
На варианте с навозом получен наи-
большии  урожаи  по производственному 
опыту - 26,8 т/га, это больше контроля 
на 9,3 т/га (53,14 %). На участке, где 
внесен птичии  помет, сформировано 
дополнительно 6,7 т/га урожая карто-
феля, что выше контроля на 38,29 %.     
В достаточнои  степени эффективными 
были новые жидкие биоудобрения. Так, 
опрыскивание (3-кратно) растении  кар-
тофеля в период вегетации биоудобре-
нием MEGAVit позволило повысить уро-
жаи ность на 25,14 %, BioZZ - 18,29 %, 

Терра Сорб фолиар -  17,14 % (таблица 6). 
Полевые опыты с новыми видами био-
удобрении  проведены впервые. Если 
сравнить между собои  органические 
удобрения, то биогумус показал эффек-
тивность на уровне навоза КРС (раз-
ница - в пределах ошибки опыта). Пти-
чии  помет уступал навозу КРС и Био-
гумусу, в то же время от его внесения 
получена достаточно высокая прибавка 
урожая клубнеи  (38,29 %). Среди новых 
видов биоудобрении  выделился MEGA-
Vit, которыи  превосходил BioZZ и Терра 
Сорб фолиар. 

Эффективность биоорганических 
удобрении  была установлена и в иссле-
дованиях с овощными корнеплодами. 

Таблица 6 - Урожаи ность картофеля в производственном опыте (КХ «Мария») 

№ Варианты опыта Урожаи ность 
картофеля, т/

га 

Дополниительныи  
урожаи  клубнеи  

т/га % 

1 Контроль (без удобрении ) 17,5 - - 

2 Биогумус, 10 т/га 25,6 8,1 46,29 

3 Навоз КРС, 40 т/га 26,8 9,3 53,14 

4 Птичии  помет, 30 т/га 24,2 6,7 38,29 

5 MEGAVit, 5 л/га (3-кратно) 21,8 4,3 24,58 

6 BioZZ, 5 л/га (3-кратно) 20,7 3,2 18,29 

7 Терра Сорб фолиар, 3 л/га (3-кратно) 20,5 3,0 17,14 

Р, %                                                                                          1,36 
НСР05, т/га                                                                              0,95 

В полевом опыте с морковью на 
контрольном варианте (без внесения 
удобрении ) урожаи ность корнеплодов 
была наименьшеи  по опыту - 23,5 т/га 
(таблица 7). На варианте опыта, где в 
почву под морковь были внесены мине-
ральные удобрения, получено 31,8 т/га 
урожая культуры, здесь дополнительныи  
урожаи  составил 8,3 т/га или 35,32 %. 

На варианте с Биогумусом в норме 
10 т/га урожаи ность моркови составила 
32,5 т/га, что больше контроля на 9,0 т/га 
или 38,30 %. Статистическое достовер-

ное увеличение урожая моркови обеспе-
чило органическое удобрение Baraebong 
Organic Fertilizer (10 т/га) - 25,96. Сле-
дует отметить достаточно высокую эф-
фективность новых видов жидких 
биоорганических удобрении , которые 
использовались для некорневого оп-
рыскивания растении  моркови в период 
вегетации этои  культуры. Данные виды 
биоорганических удобрении  обеспечи-
ли статистически достоверное уве-
личение урожая корнеплодов моркови.  
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В полевом опыте с культурои  сто-
ловои  свеклы на неудобренном контро-
ле получено 29,2 т/га урожая корнепло-
дов, что значительно ниже по сравне-
нию с урожаями удобренных вариантов 
(таблица 8). На варианте опыта с мине-
ральными удобрениями урожаи ность 
столовои  свеклы значительно возрас-
тала и достигла 40,3 т/га, здесь по 
сравнению с чистым контролем (без 
удобрении ) дополнительно было полу-
чено 11,1 т/га или 38,02 % урожая кор-
неплодов.  

Урожаи  столовои  свеклы в вариан-
те опыта с минеральными удобрениями 
был выше, чем в вариантах со всеми ис-
следуемыми биоорганическими удобре-

ниями, за исключением биогумуса. Так, 
внесение в почву биогумуса обеспечило 
формирование 42,7 т/га корнеплодов 
столовои  свеклы, здесь дополнительно 
к контролю было получено 13,5 т/га 
(46,24 %) урожая. Существенное увели-
чение урожая столовои  свеклы обеспе-
чивало внесение Baraebong Organic Fer-
tilizer, дополнительно получено 9,4 т/га 
или 32,20 % продукции. Следует указать 
на высокую эффективность новых ви-
дов жидких биоорганических удобре-
нии , которые в опыте использовались 
способом некорневого опрыскивания 
растении  в период вегетации столовои  
свеклы. Они обеспечили достоверное 
увеличение урожая корнеплодов. 

Таблица 8 - Урожаи ность столовои  свеклы в вариантах опыта 

№ Варианты опыта Урожаи ность 
столовои  

свеклы, т/га 

Дополниительныи  
урожаи  корнеплодов 

т/га % 

1 Контроль (чистыи ) 29,2 - - 

2 Контроль минеральныи  (N120P90K150) 40,3 11,1 38,02 

3 БиоZZ, 5 л/га (3-кратно) 37,0 7,8 26,71 

4 MEGAVit, 5 л/га (3-кратно) 36,4 7,2 24,66 

5 БиоЭкоГум, 3 л/га (3-кратно) 33,3 4,1 14,04 

6 Биогумус, 10 т/га 42,7 13,5 46,24 

7 StresStop, 5 л/га (1-кратно в почву) + 
Берес-8, 0,2 л/га 

34,1 4,9 16,78 

8 Терра Сорб фолиар, 3 л/га (3-кратно) 35,2 6,0 20,55 

9 Baraebong Organic Fertilizer, 10 т/га 38,6 9,4 32,20 

10 МЭРС, 1 л/га (3-кратно) 34,9 5,7 19,52 

11 Жидкое гуминовое удобрение (ЖГУ), 3 
л/га (3-кратно) 

34,5 5,3 18,15 

Р, %                                            1,08 
НСР05, т/га                             1,20 

Необходимо отметить тот факт, 
что биостимуляторы роста растении , 
применяемые путем опрыскивания лис-
тьев в период вегетации, заметно усту-
пают органическим удобрениям, вноси-
мым в почву. Биопрепараты, стимулиру-
ющие жизнедеятельность почвы и рас-
тении , не могут также полноценно 

заменить минеральные удобрения. Тем 
не менее, биоудобрения (биостимулято-
ры) в определеннои  степени влияют на 
питание растении , обеспечивают их не-
которым количеством макро- и микро-
элементов. Биостимуляторы более эф-
фективны при их использовании сов-
местно с органическими удобрениями. 
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Все это нужно учитывать при разработ-
ке системы удобрения картофеля и 
овощных культур, особенно в органи-
ческом земледелие. 

При выращивании овощеи  важное 
значение имеет их качество, это особен-
но важно в органическом производстве. 
Среди качественных показателеи  ово-
щеи  особое внимание уделяется содер-
жанию в них нитратов. Избыточное на-
копление нитратов в продукции остает-
ся острои  экологическои  проблемои  
овощеводства. На долю картофельнои  и 
овощебахчевои  продукции приходится 
до 80 % от суточнои  нормы нитратов, 

поступающих в организм человека. Дли-
тельное употребление овощеи  с высо-
ким содержанием нитратов может при-
вести к отравлению человеческого орга-
низма. 

Исследованиями установлено, что 
на уровень содержания нитратов в ово-
щах влияют более 20 разных факторов, 
среди которых основными являются 
удобрения [16-19]. Учитывая это, нами 
изучено влияние видов биоорганичес-
ких удобрении  на накопление нитратов 
в картофеле, моркови и столовои  свекле 
(таблица 9). 

Таблица 9 - Содержание нитратов в картофеле, моркови и столовои  свекле по 
вариантам опыта 

№ Варианты опыта Содержание нитратов в продукции,  
мг на кг сырои  массы 

морковь 
(ПДК-400) 

свекла 
(ПДК-1400) 

картофель 
(ПДК-250) 

1 Контроль (без удобрении ) 58 145 104 

2 N120P90K150 239 520 224 

3 StresStop, 5 л/га (1-кратно в почву) + 
Берес-8, 0,2 л/га 

92 163 - 

4 БиоZZ, 5 л/га (3-кратно) 76 184 - 

5 ULTRA Zn, 5 л/га (3-кратно) 85 - - 

6 MEGAVit, 5 л/га (3-кратно) 47 176 89 

7 Жидкое гуминовое удобрение, 3 л/га 
(3-кратно) 

64 218 103 

8 Терра Сорб фолиар, 3 л/га (3-кратно) 54 147 - 

9 БиоЭкоГум, 3 л/га (3-кратно) 72 132 114 

10 Биогумус, 10 т/га 125 351 146 

11 Baraebong Organic Fertilizer, 10 т/га 136 429 126 

12 МЭРС, 1 л/га (3-кратно) - 204 - 

13 Навоз, 40 т/га - - 165 

14 Птичии  помет, 30 т/га - - 215 

15 Птичии  помет, 10 т/га + Терра Сорб 
фолиар, 3 л/га (3-кратно) 

    174 

16 Солома, 3 т/га+MEGAVit, 5 л/га (3-крат.) - - 65 

17 Биогумус, 10 т/га+БиоZZ, 5 л/га  
(3-крат.) 

    132 

18 WORМiс, 5 л/га (3-кратно)     70 
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В картофеле, выращенном без 
удобрении , содержалось 104 мг/кг нит-
ратов при ПДК 250 мг/кг сырои  массы. 
В клубнях, выращенных на фоне 
N120P90K150, содержание нитратов увели-
чилось более чем в 2 раза - 224 мг/кг. 
Азотные удобрения повлияли на уро-
вень нитратов в урожае культуры. При 
использовании биоорганических удоб-
рении  в клубнях содержалось меньше 
нитратов - 65-146 мг/кг. Некоторое уве-
личение уровня нитратов выявлено в 
вариантах с внесением навоза и пти-
чьего помета, что связано с большим ко-
личеством азота, поступающего в почву 
(240 и 450 кг/га, соответственно) с эти-
ми органическими удобрениями, и, соот-
ветственно, усилением азотного пита-
ния растении , в результате чего в клуб-
нях накапливалось больше нитратов. Из 
полученных данных можно сделать вы-
вод о том, что изученные виды биоор-
ганических удобрении  не приводят к 
накоплению в клубнях картофеля нит-
ратов в количествах, превышающих 
ПДК. 

В опытах со столовыми корнепло-
дами в контрольном варианте (без 
удобрении ) в корнеплодах моркови и 
столовои  свеклы содержалось ми-
нимальное количество нитратов - 58 и 
145 мг на кг сырои  массы соответствен-
но. На фоне минеральных удобрении  со-
держание нитратов в моркови соста-
вило 239 мг/кг, а в столовои  свекле – 
520 мг/кг. На вариантах опыта, где при-
менялись разные биоорганические 
удобрения, в выращеннои  продукции 
моркови содержалось 47-136 мг/кг 
нитратов при ПДК 400 мг на кг сырои  
массы, столовои  свеклы - 132-429 мг/кг 
нитратов при ПДК 1400 мг на 1 кг 
сырои  массы.  

Хотя по всем видам биоорганичес-
ких удобрении  уровень нитратов не 
превышает ПДК, тем не менее, разница 

между отдельными вариантами дости-
гает до 2,5-4 раз.  

В опытах минеральные удобрения 
также не вызывают накопления в кар-
тофеле и столовых корнеплодах нитра-
тов в концентрациях выше ПДК. Это 
связано с тем, что они применялись в 
научно-обоснованных, рекомендован-
ных институтом нормах. В то же время 
минеральные удобрения повышали со-
держание нитратов в продукции по 
сравнению с контролем в 4,1 раза по 
моркови, в 3,6 раза - по столовои  свекле, 
в 2,2 раза - по картофелю. При примене-
нии биоорганических удобрении  содер-
жание нитратов в клубнях и корнепло-
дах было значительно ниже по сравне-
нию с применением минеральных удоб-
рении . 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Внесение в почву биоорганичес-
ких удобрении  оказывает положитель-
ное влияние на содержание подвижных 
форм азота, фосфора и калия в темно-
каштановои  почве. 

Урожаи ность клубнеи  картофеля 
за счет применения разных видов 
биоорганических удобрении  увеличи-
лась на 17,39-87,50 %, корнеплодов мор-
кови - на 12,8-38,3 %, корнеплодов сто-
ловои  свеклы - на 14,0-46,2 %. 

При выращивании картофеля и 
столовых корнеплодов биоорганичес-
кие удобрения не оказывали отрица-
тельного влияния на качество продук-
ции по содержанию нитратов. Уровень 
нитратов в картофеле был в пределах 
65-215 мг/кг при ПДК 250 мг/кг, в мор-
кови - 47-136 мг/кг (ПДК - 400 мг/кг), в 
столовои  свекле - 132-429 мг/кг (ПДК - 
1400 мг/кг). Изученные виды биоорга-
нических удобрении  и биопрепаратов 
(биостимуляторов) рекомендуются кар-
тофелеводческим и овощеводческим 
хозяи ствам Казахстана для производ-
ства органическои  продукции. 
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ТҮИ ІН 

Н.У. Буданов1, Т.Е. Аи тбаев2, Н.А. Барлыкова1  

ҚАЗАҚСТАННЫҢ ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫСЫ ЖАҒДАИ ЫНДА БИООРГАНИКАЛЫҚ 
ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫҢ КАРТОП ЖӘНЕ КӨКӨНІСТІК ТАМЫРЖЕМІСТІЛЕРДІҢ 

ӨНІМДІЛІГІНЕ ӘСЕРІ 
1Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті,  

050010, Алматы қ., Абай даңғылы, 8; Қазақстан,  

*e-mail: nurbol26.75@mail.ru,  
2Қазақ жеміс-көкөніс шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты, 

050060, Алматы қ., Гагарин даңғылы, 238/5, Қазақстан 

Қазақстанда органикалық көкөністер және картоп өндірілмеи ді. Осыған 
баи ланысты органикалық агротехнологияларды әзірлеу өте маңызды. Органикалық 
өндірісте минералдық тыңаи тқыштарды қолдануға болмаи ды. Мұнда топырақ 
құнарлылығын сақтау және арттыру, көкөніс өсімдіктерін барлық қажетті қоректік 
заттармен қамтамасыз ету күрделі болады. Осы себепті органикалық тыңаи тқыштар мен 
топырақтартың және өсімдіктердің қызметін белсенді ететін биологиялық 
препараттардың рөлі артады. Органикалық тыңаи тқыштар топырақтың құнарлылығын 
сақтауда және көтеруде, картоп және көкөністердің өнімділігін арттыру және сапасын 
арттыру, оның ішінде өнімнің экологиялық сапасын жақсартуда аса маңызды фактор 
болып табылады. Қазақстаннның оңтүстік-шығысының тау бөктерінің жағдаи ында 
жергілікті органикалық тыңаи тқыштардың, жаңа Baraebong Organic Fertilizer (Корея 
Республикасы) биоорганикалық тыңаи тқыштының және биопрепараттардың топырақтың 
қоректік түзіміне және картоп пен көкөністік тамыржемістілердің (сәбіз, қызылша) 
өнімділігі зерттелді. Ғылыми зерттеулер «Қазақ жеміс-көкөніс шаруашылығы ғылыми-
зерттеу институты» ЖШС қарасты «Қаи нар» аумақтық филиалының тәжірибе 
стационарында жүргізілді. Зерттеулерде агрохимиялық зерттеулер әдістемесі, көкөніс 
және бақша шаруашылығындағы танаптық тәжірибе әдістемесі, көкөніс 
шаруашылығындағы танаптық тәжірибе әдістемесі және «Беларусь Республикасында 
дәстүрлі егіншіліктен биоорганикалық егіншілікке ауысу» әдістемелік ұсынымдары 
қолданылды. Биоорганикалық тыңаи тқыштардың әртүрлі түрлерінің топырақтың 
қоректік түзіміне оң әсері анықталды: онда азоттың, фосфордың және калии дың 
жылжымалы қоры артты. Биоорганикалық тыңаи тқыштарды топыраққа енгізгенде 
картоптың өнімділігі 17,4-87,5 %, сәбіздің өнімділігі 12,8-38,3 %, асханалық қызылша 
өнімділігі 14,0-46,2 % артты. Биоорганикалық тыңаи тқыштар өнімнің сапасына нитрат 
бои ынша теріс әсер еткен жоқ. Түи нектердегі нитраттардың мөлшері 65-215 мг/кг 
аралығында болды, ал олардың рұқсат етілген шекті деңгеи і 250 мг/кг құраи ды. 
Биоорганикалық тыңаи тқыштармен өсірілген сәбіз тамыржемістерінде 47-136 мг/кг 
нитраттар жинақталды (шекті деңгеи  - 400 мг/кг), қызылша тамыржемістерінде 132-429 
мг/кг нитраттар жинақталды (шекті деңгеи  - 1400 мг/кг).   

Түйінді сөздер: картоп, сәбіз, асханалық қызылша, топырақ, органикалық 
тыңати қыштар, биологиялық препараттар, өнімділік. 
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SUMMARY  

N.U. Budanov1, Т.Е. Аitbayev2, N.A. Barlykova1 

THE EFFECT OF BIO-ORGANIC FERTILIZERS  

THE PRODUCTIVITY OF POTATOES AND VEGETABLE ROOT CROPS 

IN THE CONDITIONS OF THE SOUTH-EAST OF KAZAKHSTAN 
1Kazakh National Agrarian Research University, 050010, Almaty, Abai Ave., 8,  

 Kazakhstan, *e-mail:nurbol26.75@mail.ru 
2Kazakh Fruit and Vegetable Research Institute,  

050060, Almaty, Gagarin Ave., 238/5,  Kazakhstan 

 Organic vegetables and potatoes are not produced in Kazakhstan. In this regard, the devel-
opment of organic agricultural technologies is very important. Mineral fertilizers cannot be used 
in organic production. There are difficulties in preserving and increasing soil fertility, providing 
vegetables with all the necessary elements of nutrition. Therefore, the role of organic fertilizers 
and biological stimulators increases in soil and plant formation. Organic fertilizers are an im-
portant factor in preserving and increasing soil fertility, increasing yields, and improving quality, 
including the ecological purity of products, potatoes, and vegetables. The influence of local organic 
fertilizers, a new bio-organic fertilizer Baraebong Organic Fertilizer (Republic of Korea), and bio-
logical products on the nutritional regime of the soil and the productivity of potatoes and root 
crops (carrots and beets) was studied on the dark chestnut soil of the foothill zone of the south-
east of Kazakhstan. Scientific research was carried out at the experimental station of the Regional 
branch "Kainar" LLP "Kazakh Scientific Research Institute of Fruit and Vegetable Growing". The 
research uses “The Methodology of Agrochemical Research”, “The Methodology of Experimental 
Work in Vegetable Growing and Melon Growing”, ‘The Methodology of Field Experience in Vegeta-
ble Growing”, and the methodological recommendations "Transition from Traditional to Bio-
organic Farming in the Republic of Belarus". The positive effect of different types of bioorganic 
fertilizers on the nutritional regime of the soil was established such as the content of mobile forms 
of nitrogen, phosphorus, and potassium increased in it. The yield of potatoes from the introduction 
of bio-organic fertilizers into the soil increased by 17.4-87.5 %, carrots by 12.8-38.3 %, and beets 
by 14.0-46.2 %. Bio-organic fertilizers did not adversely affect the quality of potatoes in terms of 
nitrate content. The level of nitrates in tubers was at the level of 65-215 mg/kg with a MPC of 250 
mg/kg. Carrots grown with the use of various bio-organic fertilizers contained 47-136 mg/kg of 
nitrates at MPC 400 mg/kg, and beet contained 132-429 mg/kg of nitrates at MPC 1400 mg/kg. 

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

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

ВВЕДЕНИЕ 

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

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

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

В последние годы к этим пробле-
мам добавилась проблема усиления вы-
бросов парникового газа за счет побоч-
ного продукта нитрификации и денит-
рификации – закиси азота (N2O), «пос-
тавщиком» которого является сельское 
хозяи ство. Эмиссия N2O зависит от мно-
гих факторов (тип почвы, вид ценоза, 
климат, перепад максимальных и мини-
мальных температур, микробиологиче-
ские процессы, технологии возделыва-
ния и др.) [4, 5]. Необходимость оценки 
эмиссии парниковых газов из сельско-
хозяи ственных почв связана с важнеи -

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_3_84
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шеи  ролью, которую играют почвы в об-
разовании этих газов. По разным оцен-
кам от 25 % до 60 % парниковых газов 
имеют почвенное происхождение, что 
важно при рассмотрении ключевои  по-
зиции почвенного покрова в биосфер-
ном круговороте этих газов [6-9].  

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

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

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

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

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

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

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Полевые опыты заложены на по-

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

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

Рисунок 1 – Схема расположения опытных участков 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

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

  
 гумус легкогидролизуемый азот 

  
подвижный фосфор обменный калий 

Рисунок 2 – Картограммы содержания гумуса и  

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

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

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

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

№ 
п/п 

Варианты Nл.г. N-NO3 N-NH4 
N мин, 

∑ 

Озимая пшеница, посев 2022 г. 

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

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

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

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

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

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

Сахарная свекла, посев 2023 г. 

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

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

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

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

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

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

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

листьев 
22,4 14,1 5,4 41,9 

8 
РК расчетная доза + Амино turbo 4-6 

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

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

ев и 8 листьев 
19,6 16,9 1,9 38,4 

10 
РК расчетная доза +  Геогумат 4-6 ли-

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

Соя, посев 2023 г. 

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

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

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

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

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

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

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

о 
25,2 5,2 2,8 33,2 

8 
РК расчетная доза + Амино turbo III э/

о и IV-V э/о 
25,2 3,9 1,7 30,8 

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

-V э/о 
22,4 13,9 1,9 38,2 

10 
РК расчетная доза + Геогумат III э/о и 

IV-V э/о 
20,5 13,8 3,3 37,6 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

r=0,83 

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

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

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

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

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

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

r1=0,59 r2=0,75 

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

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

Изучение взаимосвязи между со-
держанием минеральных форм азота и 

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

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

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

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

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

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

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

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

А.К. Абаи 1, С.Н. Дуи секов1 

АШЫҚ СҰР ТОПЫРАҚТА МИНЕРАЛДЫ АЗОТТЫ ЖӘНЕ ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫ  

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

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

e-mail: raushasoil88@mail.ru 

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

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

 

SUMMARY 

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

A.K. Abay1, S.N. Duisekov1  

MINERAL NITROGEN CONTENT IN LIGHT SEROZEM SOILS AND THE SIZE  

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

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

*e-mail: raushasoil88@mail.ru 

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

Key words: winter wheat, sugar beet, soybean, bio-organic fertilizers, amino acids, soil min-
eral nitrogen, nitrogen emission. 
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SOIL BIOLOGICAL ACTIVITY AND ITS INDICATORS IN SOIL QUALITY  

MONITORING: MINI - REVIEW 
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Abstract. The presented mini-review shows a systematic picture of the biological activity of 

soils in its connection with physical and chemical properties, and, ultimately, with soil fertility and 
crop yields. The biological activity of soils is due to the lifetime activity of soil biota, mainly micro-
biota and root systems of plants, as well as the action of soil enzymes. It has been shown that indi-
vidual BAP tests can be used as simple and accessible biological fertility indices BFI. 

Key words: soil biological activity, soil fertility indicators, enzymes, soil health, soil quality. 

Biological activity is the intensity 
(intensity) of all biological processes in the 
soil. The biological activity of the soil (BAP) 
determines the total content of a certain 
amount of enzymes in the soil, which are 
released both during the vital activity of 
plants and soil microorganisms, and accu-
mulated by the soil after the destruction of 
dead cells. 

The intensity of the processes of pro-
cessing organic substances and the de-
struction of minerals, as well as the scale 
and direction of the processes of transfor-
mation of energy and matter in terrestrial 
ecosystems determine the biological activi-
ty of the soil.  

It is customary to separate the actual 
and potential biological activity of soils. 
Potential biological activity is determined 
in optimal conditions for a specific biologi-
cal process under study in a laboratory ex-
periment. Actual or field biological activity 
is determined directly in the field and char-
acterizes the actual activity of the soil in 
natural conditions [1]. 

Based on the parameters of the bio-
logical activity of the soil, it is possible to 
judge the direction of the processes of 
transformation of matter and energy and 
their scale in the natural ecosystems of the 
land, the activity of the processes of pro-
cessing the remains of organic substances 

and the decomposition of minerals.  

Soil fertility is determined by the bio-
chemical processes underlying soil for-
mation [2]. 

The total microbial activity of soils 
serves as a good general measure of the 
circulation of organic substances in the 
natural habitat, since more than 90 % of 
the energy flow passes through microbial 
reducers. The criteria are respiratory activ-
ity, dehydrogenase activity, heat genera-
tion, FDA test, cellulase activity, nitrifying 
activity, etc. [3, 4]. 

Following the new concept of soil 
quality, due to the multifunctionality of 
soils, the question of choosing the neces-
sary set of biological activity tests for as-
sessing the control effects on the soil is 
acute. Biological assessments should go 
beyond the search for a universal minimum 
data set and adopt a more nuanced ap-
proach to selection based on soil biology. 
The authors emphasize that biological 
characteristics should not be considered in 
isolation, but along with the chemical and 
physical characteristics of the soil, as well 
as in the context of management and the 
environment [5]. 

This approach is closely implement-
ed within the Cornell Soil Condition Test 
framework and the Biofunctool tool [6, 7]. 
Both tools use a minimal data set approach 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_3_99
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that combines chemical, biological and 
physical indicators to determine soil quali-
ty. According to experts, these tools have 
advanced soil quality assessment in agri-
cultural and forest systems. 

It is important to understand that 
the number of microorganisms in the soil 
constantly changes. It has recently been 
found that in response to disruptive effects 
on the soil microbiota, it reacts with wave-
like fluctuations in abundance and activity, 
and this process has a universal character 
and has been confirmed by numerous ex-
periments. The concept of the wave-like 
nature of the dynamics of the soil microbi-
ota, its universality in natural conditions 
and its connection with disturbing influ-
ences should be considered in modern mi-
crobiological and biochemical studies of 
soils. This implies a mandatory study of the 
dynamics of the studied indicators for 3-5 
days at least and the use of instrumental 
research methods. The parameter of soil 
respiration, estimated by carbon dioxide 
emissions, plays an essential role in as-
sessing BAP. Based on this parameter, sev-
eral indices and soil health can be evaluat-
ed. So, Semenov A.M. based on this con-
cept, offers the following formula for soil 
health: 

PO = |(Lcp – Lip):Lcp|,  

Where Lcp is the width at the half–
height of the peak of the control soil sam-
ple, and Lip is the width at the half–height 
of the peak of the studied soil sample.  

The resistance of MS in soil samples 
to HB is calculated according to Griffith et 
al. [8] as the ratio of the CO2 emission in-
tensity of the experimental soil sample to 
the control one 24 hours after HB. The cal-
culation of the stability indices RS and elas-
ticity RL of the soil is carried out according 
to the equations proposed by Orwin and 
Wardle [9]: 

RS = 1 – 2|D| : (C+|D|),  

RL = 2|D| : (|D(t)|+|D)|) – 1, 

Where D is the difference between 
the maximum peak height of the control 
and the measured sample, C is the peak 
height of the control sample (without HB), 
D(t) is the difference between the test sam-
ple and the control after time t, at the end 
of peak attenuation. In our experiments, 
the t value was assumed to be 3 days. The 
figure taken from the author's article well 
illustrates the undulating dynamics of soil 
respiration for intensive farming system 
(ISS) and biological farming systems (BSZ) 
(figure 1) [10]. 

Figure 1 - Lack of caption of the figure presented, and source  

where the chart comes from 
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Considering further the activity of 
the microbial community, it is necessary to 
consider that in any soil difference, there is 
a specific pool of microorganisms, which is 
not provided with the energy substance 
necessary for continuous reproduction, 
However, it ensures the soil’s survival of 
different types of microorganisms. In this 
inactive pool, the number of cells is much 
smaller, but their biodiversity is higher, and 
it does not have a significant role in meta-
bolic processes at the initial stages of the 
destruction of S, However, it may be neces-
sary to ensure processes at other stages of 
succession or when environmental condi-
tions change. 

When assessing the control effects 
on the soil, tests for the total activity of the 
soil microbiota, determined by the initial 
or final products, are most often used. Such 
tests include the determination of soil res-
piration by the release of carbon dioxide; 
nitrogen fixation activity (by acetylene re-
duction); microcalorimetric measurements 
to study the level of thermogenesis; appli-
cation methods using  unique materials (cel-
lulose, photographic paper, cellophane) to 
assess the rate and degree of their  decompo-
sition and accumulation of microbial waste 
products, for example, amino acids [11]. 

Another source of BAP is soil en-
zymes that are immobilized on clay miner-
als, humus, and organo-mineral colloids, 
which allows them to maintain their activi-
ty for a long time [12]. In conditions when 
the vital activity of the microbiota is sup-
pressed, due to the activity of the enzyme 
pool, the metabolism of the soil is pre-
served. Therefore, the importance of en-
zymes in extreme conditions, such as in-
tense chemical pollution, becomes leading 
in ensuring the biological activity of soils 
and their self-purification from various an-
thropogenic xenobiotics [13]. 

Enzymes are highly effective: 1 en-
zyme molecule catalyzes the transfor-
mation of 102 – 106 substrate molecules in 
1 min. [14].  

Thanks to the action of microorgan-
isms and extracellular enzymes, biochemi-
cal mechanisms are created in the soil that 
leads to self-renewal, to self-reproduction 
of fertility properties. This forms the basis 
of soil metabolism. Soil metabolism unites 
all the constituent components of the soil 
into one whole in interrelation and interde-
pendence. Individual constituent substanc-
es and processes are functionally depend-
ent on each other. Enzymes determine the 
functional connections of those elements 
and soil processes associated with its ma-
terial and energy properties [15]. 

The enzymatic activity of soils is an 
integral indicator of the functional activity 
of soil biota and its ability to perform vari-
ous biochemical transformations. This in-
dicator of the biological activity of soils is 
relatively stable, characterized by a small 
error, ease of determination, and high sen-
sitivity to external influences [16]. 

The activity of soil enzymes affects 
the most important cycles of transfor-
mation of carbon, nitrogen, phosphorus, 
sulfur and other elements for soil for-
mation, as well as redox processes. 

The activity of enzymes can also re-
flect both the activity of the whole microbi-
al community – dehydrogenase, esterase, 
phosphatase, FDA test, and the activity of 
its individual groups – polyphenol oxidase, 
cellulase, chitinase, nitrogenase, denitrify-
ing, etc.  

The transformation of various kinds 
of organic compounds in the soil is deter-
mined by the composition of the enzyme 
complex of the soil, because enzymes affect 
all biochemical processes occurring in the 
soil. About 40 enzymes have been found in 
soils. The variety and richness of enzymes 
make it possible to carry out sequential 
biochemical transformations of organic 
residues entering the soil [17]. 

Redox enzymes and enzymes of the 
hydrolase class give the most complete 
characteristic of the biological activity of 
the soil. Enzymes belonging to the class of 
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oxidoreductases catalyze redox reactions 
that play a leading role in biochemical pro-
cesses in the cells of living organisms, and 
soils. Redox reactions are the main link in 
the synthesis of humic substances in the 
soil [18]. 

An essential role in the synthesis of 
humic substances is played by polyphenol 
oxidases involved in the transformations of 
aromatic compounds. They catalyze the 
oxidation of mono, di, and tri phenols to 
quinones in air oxygen or hydrogen perox-
ide. Under appropriate conditions, qui-
nones, when condensed with amino acids 
immobilizing carbon in soil humus, pre-
venting its accumulation in the atmosphere 
in carbon dioxide [19]. 

The conditional humification index 
(CCH) can be calculated by the activity of 
the enzymes polyphenol oxidase (PFD) and 
peroxidase (PO) according to Chunderova A.I.: 

CCH = (PFD/PO)×100 % [20]. 

Dehydrogenases catalyze dehydro-
genation reactions of organic substances 
and act as intermediate hydrogen carriers 
in respiration. Therefore, their activity can 
serve as an indicator of general microbial 
respiration. Dehydrogenases are involved 
in the process of catabolism of all types of 
nutrients.  

Among the enzymes involved in the 
respiration processes of soil microflora, 
dehydrogenase activity is of great im-
portance, which is informative, since the 
level of this indicator depends on the inten-
sity of nitrification, nitrogen fixation, respi-
ration, and oxygen absorption by the soil 
[21]. According to E.E. Gross and coau-
thors [22], its dehydrogenase activity de-
creases even with a low level of technogen-
ic load on the soil. The enzyme is synthe-
sized by bacteria, among which representa-
tives of the genus Pseudomonas prevail.  

Biological mineralization of various 
organic compounds of proteins, carbohy-
drates, fats and several other components 
is accompanied by the accumulation of per-
oxide, the decomposition of which is car-
ried out by catalase. Catalase is an indica-

tor of the degree of oxidative processes in 
the soil. Soil microorganisms secrete the 
enzyme, is highly resistant, accumulates 
and persists in the soil for a long time, 
which is why the activity of this enzyme 
can be considered as an indicator of the 
functional activity of the soil microflora 
and may reflect soil fertility [23]. 

Hydrolases are widespread and play 
an important role in enriching them with 
mobile and accessible nutrients for plants 
and microorganisms, destroying high-
molecular organic compounds and thereby 
enriching soils with mobile nutrients in a 
form accessible to plants and microorgan-
isms. Among the hydrolases, urease, prote-
ase and amylase are distinguished. The ac-
tion of urease is associated with hydrolysis 
and conversion of urea nitrogen into an 
available form. The latter can be formed in 
significant quantities in soils as intermedi-
ate products of the metabolism of nitrogen 
organic compounds, especially nitrogenous 
bases of nucleic acids, and can also enter 
the soil as part of manure and as nitrogen 
fertilizer. The action of urease is strictly 
specific: it hydrolyzes only urea and is pro-
duced by a group of urobacteria. In the soil, 
urease activity has a positive correlation 
with the content of organic carbon and mo-
bile nitrogen [24].  

M.S. Upendra et al. established a 
close relationship between the activity of β
-glucosidase and N-acetyl-β-glucosamine-
dase with most physical, chemical, biologi-
cal and biochemical properties, as well as 
with crop yields. Since BG is a C-cycle en-
zyme and NAG is an N-cycle enzyme, their 
high activity indicates increased microbial 
activity, which leads to increased carbon 
sequestration and nitrogen availability, 
which are important for improving soil 
health and fertility and growing crops [25]. 

In the technical manual of the USA 
Department of Agriculture - USDA for 2019 
"Soil Health Technical Note No. 450-03 
Recommended Soil Health Indicators and 
Associated Laboratory Procedures", it is 
recommended to determine the activity of 
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β-glucosidase [BG] [26] and N-acetyl-β-glu-
cosaminidase [NAG] [27] to assess the ove-
rall microbial activity. To assess the activity 
of phosphorus and sulfur cycles, the activi-
ty of the enzymes phosphomonoesterase 
[PME] and aryl sulfatase [AST], respective-
ly, is studied [28]. 

Considering the activity of individual 
soil enzymes, it is impossible to miss at-
tempts to use BAP indicators in assessing 
soil fertility or the degree of soil degrada-
tion when contaminated with xenobiotics 
according to biological fertility indices (BFI 
– biological index of soil fertility). 

The following indices of soil microbi-
al activity are known: 

pedotrophy index = number of mi-
crobes on soil agar/number of microbes 
per MPA; 

 oligotrophy index = number of mi-
crobes diluted in 10-100 media / number 
of microbes on full-fledged media; 

 the coefficient of mineralization and 
immobilization = the number of microor-
ganisms per KAA / the number of microor-
ganisms per MPA cited by [29]. 

To characterize the efficiency of the 
use of available carbon by the microbial 
community, a metabolic quotient (qCO2) 
was used. The metabolic quotient (qCO2) 
serves as an indicator of microbial commu-
nity stress. The lower the qCO2 values, the 
better the state of the microbial communi-
ty, i.e., microorganisms spend less energy 
on the maintenance and formation of a unit 
of biomass. The metabolic quotient is cal-
culated by the formula: qCO2 = Vbasal/VSIR, 
where bas is basal respiration, sir is sub-
strate induced respiration [30]. 

To assess the biological activity of the 
soil, an integral indicator (IPBS) is used. 
The formula for calculating And IPBS has 
the following form: 

IPBS = (Bsr/Bsr max ) × 100, 

where Bsr is the average evaluation 
score of all indicators (Bsr = (B1 + B2 +...+ 
Bn)/N), Bsr max is the maximum evaluation 
score of all indicators (Bsr max = (B1 max + + B2 

max + ...+ Bn max)/N); B1, B2 ... is the relative 
score of each indicator (%), N is the num-
ber of indicators. When calculating IPBS 
and other indices, the most informative 
indicators of soil biological activity are 
used, each reflecting a particular direction 
of biological and biochemical processes. As 
a rule, the decrease in the IPBS index is di-
rectly dependent on the degree of impact 
of the anthropogenic factor [31]. 

In soil enzymology, the indicator of 
geometric mean enzymatic activity (GMea) 
is widely used [104], which is calculated by 
the formula: 

Gmea =  

Where Х1, Х2…Хn are relative scores 
for each enzymatic activity indicator in %. 

To calculate relative scores, use the 
formula:  

X1 = (X1 fact /X1nesager) 100 %, 

where X1 fact is the actual value of the 
indicator of enzymatic activity, X1nesager is 
the value of the indicator of enzymatic ac-
tivity in uncontaminated soil. 

The GMea indicator smooths out the 
diversity of the response of enzymes. It ac-
curately reflects the totality of processes 
occurring in the soil, which makes it possi-
ble to use it for bioindication and assess-
ment of the state of contaminated soils, 
since the value of integral indices and indi-
cators of contaminated soils decreases 
even in cases when the activity of individu-
al soil enzymes increases. The sensitivity, 
simplicity and accuracy of methods of en-
zymatic analysis, the ability to obtain valu-
able information about the intensity and 
direction of biochemical processes so im-
portant for soil health, indicate the pro-
spects of using indicators of enzymatic ac-
tivity for diagnostics of soil cover. 

Three enzymes play a significant role 
in the decomposition of plant residues, 
which are united by the common name cel-
lulase: endoglucanase (EC 3.2.1.4), cellobi-
ohydrolase (EC 3.2.1.91) and betta gluco-
sidase (3.2.1.21). Celluloses are synthe-
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sized by many bacteria and micromycetes, 
among them Cellulomonas, Clostridium, Ba-
cillus, Thermomonospora, Aspergillus, 
Trichoderma ets are the most active [32]. 

Based on the activity of cellulases, a 
simple method of tea bags is proposed to 
assess the soil quality.  

The mass loss of the RM (initial ma-
ss – the remaining mass after incubation) 
was used to calculate the decomposition 
rate (k), using a negative exponential decay 
model: 

Мt/M0 = е-kt, where М0 is the initial 
dry mass, Mt is the remaining dry mass at 
time t (90 days), and k is the daily decay 
constant expressed in 1 day [33]. 

Using Lipton Green and Red Tea de-
composition values, it is possible to calcu-
late the index of soil decomposition of cel-
lulose as the ratio of the degree of decom-
position of red tea to green. Since red tea 
has a ratio of C to N equal to 43, and green 
tea 12, respectively, the decomposition 
rates of tea will be different, so the closer 
to unity this ratio is, the healthier the soil 
will be [34]. 

Several variants of BFI are proposed 
for consideration in the scientific literature. 
The simplest in our opinion is the option 
proposed by A. Saviozzi et al., which is ex-
pressed by the formula: 

BFI = (Dehydrogenase + k Catalase)/2, 

where k is a proportionality factor 
equal to 0.01 [35]. 

Polish researchers studied the influ-
ence of farming systems on the physico-
chemical and biological properties of the 
soil. They determined the Metabolic poten-
tial index (MPI) as the ratio of dehydrogen-
ase activity to the content of soluble organic 
carbon. MPI values confirmed an increase 
in soil metabolism in organic farming com-
pared to the soil of traditional intensive 
farming. There was also an increase in the 
content of organic matter, plant residues, 
humic substances, water-soluble carbon 
and carbon of microbial biomass in the soil 
and dehydrogenase activity compared to 

the conventional system, especially in the 
upper soil layer, 0-5 cm [36]. 

The activity of soil enzymes is an in-
formative factor in diagnosing the degree 
of soil dysfunction caused by pollution and 
monitoring the restoration of soil functions 
in soil improvement. Many studies have 
shown that simultaneous measurement of 
the activity of several enzymes in the soil 
can be more reliable than measuring a sin-
gle enzyme [37]. 

To generalize the obtained data on 
biological activity indicators, T.O. Poputni-
kova offers a formula for calculating the 
transformation index of biological proper-
ties of soils (ITB), which characterizes the 
degree of multidirectional deviations of the 
set of biotic indicators in the studied sam-
ples from the background values according 
to the formula: 

Itb=  

Where C is the absolute value of the 
indicator, Сbackdrop is the background value. 
The calculation of the IHB was carried out 
according to the multiplicities of the devia-
tion of biological indicators from back-
ground values (both in the positive and 
negative sides) according to the formula 
reflecting the total degree of deviation of 
the biological response from the back-
ground in the range of values from 0 to 1. 

To determine the value of the ecolog-
ical norm of the studied soils, it is neces-
sary to determine some threshold differ-
ence between the total biological indicator 
and the background. At the same time, the 
general principle of determining accepta-
ble values of soil quality for the entire set 
of lands for various economic purposes is 
to determine the soil’s ability to self-heal, 
which persists until the loss of no more 
than 30 % of the biological potential of the 
soil. At this level, there is a threshold of re-
sistance of the soil ecosystem to anthropo-
genic impact and the limit of retention of 
toxicants by soils within the boundaries of 
the contaminated site, respectively, there is 
no massive removal of them into adjacent 
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environments. Therefore, a 30 % loss of the 
soil’s natural (biological) state, calculated 
by the total index of transformation of bio-
logical properties, can be taken as a thresh-
old value of the ecological quality of the 
soil [38]. 

The most straightforward index used 
in the literature is the metabolic coefficient 
(qCO2) (the respiration ratio to microbial 
biomass). Physiologically, this indicator 
characterizes the substrate mineralized per 
unit carbon of microbial biomass. The met-
abolic coefficient is widely used to monitor 
the development of the ecosystem, during 
which the indicator decreases, and in case 
of violation it increases, acting as an indica-
tor of the ecosystem’s maturity. There is a 
decrease in qCO2 in soils under monocul-
ture compared to soils under continuous 
crop rotation, due to the richness of organ-
ic carbon under different crops, which has 
a beneficial effect on respiration. This is a 
good indicator of changes occurring in the 
soil due to heavy metal pollution, defor-
estation, temperature changes or changes 
in soil management methods [39].  

Koper and Piotrowska developed a 
biochemical index of soil fertility to com-
pare the effects of organic and mineral fer-
tilizers. This indicator made it possible to 
classify soil fertility into four categories (3-
4 — low fertility; 4-5 — average; 5-6 — 
high; 6-7, very high fertility). 

Biochemical index of soil fertility (B) 
= Corg+Ntotal+DH+P+PR+AM 

where Corg (organic carbon content, 
%), Ntotal (total nitrogen content, %); DH 
(dehydrogenase activity cm3 H2 kg-1 24 h-1); 
P (phosphatase activity, mmol n-
nitrophenyl phosphate g–1 h–1); PR 
(protease activity, mmol NH4–N kg–1 h–1); 
AM (amylase activity, mg of decomposed 
starch h-1) [40]. 

Thus, the biological activity of soils is 
the most essential criterion of soil health, 
due to the activity of the soil microbiota, 
mesobiota and root systems of plants, as 
well as the action of soil enzymes. Many 
authors are searching for simple, accessible 
and informative biological fertility indices 
BFI following the research objectives. 
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Ұсынылған шағын шолуда топырақтың биологиялық белсенділігінің оның 
физикалық және химиялық қасиеттерімен, саи ып келгенде, топырақ құнарлығымен және 
ауылшаруашылық дақылдарының шығымдылығымен баи ланыстылығының жүи елі 
көрінісі көрсетілген. Топырақтың биологиялық белсенділігі топырақ биотасының, 
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негізінен микробиотаның және өсімдік тамыр жүи есінің тіршілік әрекетіне, сонымен қатар 
топырақ ферменттерінің әрекетіне баи ланысты. Жеке BAP сынақтарын қарапаи ым және 
қол жетімді биологиялық құнарлылық индекстері BFI ретінде паи далануға болатыны 
көрсетілді. 

Түйінді сөздер: топырақтың биологиялық белсенділігі, топырақ құнарлылығының 
көрсеткіштері, ферменттер, топырақ саулығы, топырақ сапасы. 
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В представленном миниобзоре показана системная картина биологическои  
активности почв в ее связи с физико-химическими свои ствами, и, в конечном итоге, с 
плодородием почв и урожаи ностью сельскохозяи ственных культур. Биологическая 
активность почв обусловлена прижизненнои  активностью почвеннои  биоты, главным 
образом микробиоты и корневых систем растении , а также деи ствием почвенных  
ферментов. Показано, что отдельные тесты БАП могут быть использованы в качестве 
простых и доступных биологических индексов плодородия BFI. 
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