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ПОЧВЕННО-МЕЛИОРАТИВНОЕ СОСТОЯНИЕ ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 
ОСУШЕННОГО ДНА АРАЛЬСКОГО МОРЯ 

1Международный инновационный центр Приаралья при Министерстве 
экологии, охраны окружающей среды и изменения климата республики Узбекистан, 

230100, г. Нукус,  Нукусский район, ССГ Саманбай,  

Республика Каракалпакстан, Узбекистан, *e-mail: kamal-9228@mail.ru  
2Научно-исследовательский институт Почвоведения и агрохимических 

исследовании, 111202, г. Ташкент, Кибрайский район, ССГ Ботанический, 
Ташкентская область, Узбекистан 

3Каракалпакский институт сельского хозяйства и агротехнологии,  

230100, г. Нукус, ул. Абдамбетова, Республика Каракалпакстан, Узбекистан 

Аннотация. В статье приведены материалы научных исследовании, проведе нных в 
юго-восточнои  части осушенного дна бывшего Аральского моря. В ходе исследовании 
были заложены почвенные разрезы по общепринятым в почвоведении методикам.  
Описаны морфолого-генетические свои ства почв, отобраны образцы почвогрунтов для 
определения гранулометрического состава и химических анализов. Определено 
содержание гранулометрических элементов, катионов и анионов, тип и степень засоления, 
а также реакция почвеннои  среды. 

Ключевые слова: гранулометрическии  состав, степень засоления, тип засоления, 
анионы, катионы, плотныи  остаток, физическая глина, супесь, суглинок. 

ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшнии  день в мире из-за 
кризисного состояния почв, ведется ряд 
научно-исследовательских работ по 
изучению процессов деградации, оцен-
ке наносимого ими вреда, по предотвра-
щению и устранению причиняемых ими 
негативных последствии. Уделяется 
особенное внимание выявлению при-
чин засоления, геохимии солеи , опре-
делению закономерностеи  миграции и 
аккумуляции солеи  в почвенных слоях, 
проведению нацеленных научно-иссле-
довательских работ к применению 
новых ресурсосберегающих и нетради-
ционных методов улучшения эколого-
мелиоративного состояния почв [1]. 

Коренное нарушение природнои  
среды в зоне Приаралья, вызванное 
длительным, бесконтрольным ороше-
нием, определило в орошаемых площа-
дях и природных средах изменение 

гидрогеологических, гидрологических, 
геохимических и почвенных процессов, 
что создало предпосылки для усилен-
ного проявления вторичного засоления, 
а также опустынивания большои  терри-
тории. Использование огромного коли-
чества оросительнои  воды в сельско-
хозяи ственных целях резко сократил 
приток вод в Аральское море, вслед-
ствие, из года в год понижался его уро-
вень и увеличивалась концентрация 
растворе нных в неи  солеи  [2]. 

Из-за засоления в Каракалпакии 
уменьшилась площадь естественных ту-
гаи ных зарослеи  и других раститель-
ных покровов, впоследствии чего 
уменьшились, и в большинстве случаев 
исчезли редкие виды флоры и фауны. 
Частые соле ные бури, происходящие в 
зоне со стороны обсохшего дна 
Аральского моря, привели к насыщению 
воздуха соле нои  пылью и к распрос-

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_4_5
mailto:kamal-9228@mail.ru
https://www.goldenpages.uz/orgbyindex/?Id=230100
https://www.goldenpages.uz/city/?Id=219
https://www.goldenpages.uz/street/?Id=4414
https://www.goldenpages.uz/region/?Id=335
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транению респираторных и других 
заболевании  среди населения даннои  
территории [3]. 

Аральское море на сегодняшнии  
день уже потеряло свыше 90 % своего 
былого объе ма, из-за чего снизился уро-
вень грунтовых вод в данном регионе. 
Снижение уровня воды в море привело 
к исчезновению многих видов растении 
и животных. Но изменения в природнои  
среде в данном регионе можно заме-
тить и не вооруже нным взглядом. В ре-
зультате таких изменении прежние гид-
роморфные почвы трансформирова-
лись в автоморфные и полу-автоморф-
ные иде т процесс опустынивания [4]. 

Маловодье 1974-1975 года, пора-
зившее Центральную Азию и резко 
отразившееся на притоке воды к 
Аральскому морю, вызвало всплеск 
интереса советских уче ных к проблеме 
его будущего сохранения. Этому в 
определе ннои  степени способствовала 
позиция Правительства Советского 
Союза, организовавшего подряд две 
Комиссии по водообеспечению этого 
региона: в 1974 году Комиссию Гос-
комитета по науке и технике под ру-
ководством академика И.П. Герасимова 
и в 1975 году - Совета Министров СССР 
под председательством первого за-
местителя председателя Госстроя СССР 
К.К. Борового. Перед обоими Комис-
сиями стояли два вопроса: как 
обеспечить водои  нужды Центральнои  
Азии с ее  быстро растущими темпами 
роста населения и экономики, и как 
сохранить при этом Аральское море. 
Первенцем в развитии научных работ 
по самому Аральскому морю выступил 
Институт Географии АН СССР во главе с 
Герасимовым И.П., которыи  немедленно 
организовал экспедиции с участием 
выдающихся географов и естествоис-
пытателеи  таких как Кузнецов Н.Т., 
Городецкая М.Е., Кесь А.И. (1980) с 
целью уточнить режим водности моря и 
бассеи на в целом, Городецкая М.Е.,    
Кесь А.И. по исследованию экономико-

географического потенциала в дина-
мике его трансформации (1986), 
Курочкина Л.Я., Кузнецова Н.Т. по оцен-
ке экологического состояния моря и 
возможности его сохранения (1986). 
Несколько позже исследованиям посте-
пенного осушения дна моря и его состо-
янию были посвящены работы Зале-
таева В.С., Новиковои  Н.М., Кукса В.И. из 
этого же института, которые провели 
картирование и раи онирование терри-
тории осушенного дна по состоянию на 
1990 год (1992). В том же году Бортник 
В.Н., Кукса В.И., Цицярин А.Г. опубли-
ковали прогноз снижения уровня моря 
до 2015 года [5]. 

По сведению Катаевои  Г. и 
Исмонова А. объе м поглоще нных катио-
нов в почвогрунтах обсохшего дна 
Аральского моря составляет 5,63-    
19,13 мг-экв./100 г, и по деи ствующим 
классификациям они входит в группы 
мало и средне осолонцованных почв. 
Содержание поглоще нного натрия от 
общего объе ма поглоще нных катионов 
составляет 45,34-49,99 %. Объе м пог-
лоше нного калия составляет 1,12-4,41 % 
от общего объе ма поглоще нных 
катионов [6]. 

Причинами опустынивания в зоне 
Приаралья являются дефицит воды, 
засуха, аридизация климата, вырубка 
леса, перевыпас скота, биологическая 
гибель, недостаток дренированности, 
каждая из которых в прямом или 
косвенном уровне тесно связаны с ан-
тропогенным фактором [7]. 

По мнению уче ных засоление 
орошаемых почв республик Среднеи  
Азии, Нижнего Поволжья, Казахстана 
носит глобальныи  и масштабныи  харак-
тер не только для этих администра-
тивных территории , но и для приле-
гающих территории , увеличивая пло-
щадь почв, подвергающихся хими-
ческои  деградации, а причины, способ-
ствующие их проявлению, имеют 
трансграничные аспекты. Для решения 
глобальнои  экологическои  проблемы 
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требуются согласованные деи ствия 
руководителеи  республик и государств, 
а также единые требования и условия 
использования почв в орошаемом зем-
леделии, их восстановления и рекуль-
тивации, биомериадизации [8]. 

Полвека всего потребовалось для 
почти полного прекращения нормаль-
ного функционирования водое ма и для 
развития новои  природнои  формации 
на ее  месте. Как ни странно, забытое и, 
казалось бы, заброшенное всеми быв-
шее дно Арала и Приаралье не превра-
тилось в безжизненную пустыню, а 
начало само формироваться как сочета-
ние останцов и ветландов Аральского 
моря и новои  одичавшеи  природнои  
среды диких животных, птиц и соле-
устои чивых засухоустои чивых древес-
ных пород [5]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Полевые исследования и закладка 
почвенных разрезов, а также отбор 
почвенных образцов были проведены в 
соответствии с методикои  указаннои  в 
«Дополнение к методике по качествен-
ному и количественному уче ту засо-
ле нных земель колхозов и совхозов 
Узбекскои  ССР» [9]. Гранулометричес-
кии  состав почв был определен методом 
Н.А. Качинского. Лабораторно-аналити-
ческие работы проводились в соот-
ветствии с методами указанными в 
методике Е.В. Аринушкинои  «Руковод-
ство по химическому анализу почв» [10]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

16 октября 2018 года Президент 
Республики Узбекистан Ш.М. Мирзие ев 
подписал Постановление № ПП - 3975 
«О создании Международного иннова-
ционного центра для региона Аральско-
го моря при Президенте Республики 
Узбекистан» [11]. Проведенные экспе-
диции являются небольшои  частью 
того большого комплекса работ, кото-
рыи  осуществляется по инициативе 
Президента Ш.М. Мирзие ева и будет 

служить в определе ннои  степени ком-
пасом для будущего их развития. В 
последние годы, благодаря консоли-
дации усилии  правительства и между-
народных институтов, в Приаралье раз-
вернулось большое строительство, соз-
даются новые рабочие места и разви-
вается инфраструктура. Подготовлена к 
утверждению и находится в настоящее 
время в стадии завершения согласова-
ния Концепция «Приаралье - зона эко-
логических инновации  и технологии ». 
Завершается строительство многомил-
лионного комплекса водообеспечения 
этои  зоны, как одного из элементов 
обновления древнего Южного При-
аралья. Уче ные уверены, что проведен-
ные работы и последующии  охват всеи  
территории осушки послужат основои  
программы рационального природо-
пользования всеи  территории бывшего 
дна моря и Приаралья. 

Осушенное дно Аральского моря – 
объект развития типичных эоловых 
солончаковых пустынь ариднои  зоны. 
Оно вместе с Приаральем является 
огромнои  территориеи , где происходит 
интенсивное опустынивание антропо-
генного характера. На осушенном дне 
имеются солончаки, не поддающиеся 
лесомелиоративному освоению, но их 
можно локализовать лесными насажде-
ниями и, тем самым, существенно умень-
шить дефляционные процессы [12]. 

По сведениям уче ных наибольшее 
распространение на территории 
Приаралья получила ветровая эрозия 
(дефляция) почв на песчаных массивах 
и зонах распространения почв легкого 
гранулометрического состава [13], что 
подтверждает значение гранулометри-
ческого состава в улучшении эколо-
гическои  ситуации в регионе целом. 

Анализируя данные грануломет-
рического состава, можно заметить то, 
что суглинистые отложения осушенные 
в более раннем периоде, как правило 
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находятся в вверхних слоях, 
исследуемои  территории, по степени 
засоления имеют более слабыи  
характер чем те, которые осушились в 
более поздние сроки. Как правило такие 
местности покрыты более густои  
растительностью. Но не вся территория 
покрыта суглинистыми слоями, иногда 
донные отложения покрыты супесча-
ными отложениями. Но эти площади 
имеют меньшее количество расти-
тельного покрова и засолены в сильнои  
и очень сильнои  степени.  

Гранулометрическии  состав 
исследованных почвогрунтов содержит 
фракции песка, супесеи , ле гких и сред-
них суглинков. Как правило в супесча-
ных, легкосуглинистых и среднесугли-
нистых отложениях преобладают части-
цы мелкого песка (0,10-0,05 мм) и круп-
нои  пыли (0,05-0,01 мм). В песчаных 
отложениях также могут доминировать 
частицы среднего песка (0,25-0,10 мм). 
Но в большинстве случаев по содержа-
нию механических элементов в песча-
ных горизонтах доминируют частицы 
среднего (0,25-0,10 мм) и мелкого (0,10-
0,05 мм) песка. В образцах, отобранных 
почвогрунтов содержание частиц 
крупного песка колеблются в пределах 
от 0,2-0,3 до 13,3-31,6 %. Среднии  песок 
содержится в пределах 0,1-0,2 до 58,6-
67,7 %. Количество мелкого песка ва-
рьирует в пределах 11,5-60,6 %. В супес-
чаных и суглинистых образцах доми-
нируют частицы крупнои  пыли (0,05-
0,01 мм), их количество варьирует от  
3,2-30,2 в песчаных горизонтах, до 39,0-
76,3 % в других горизонтах. Количество 
мелкои  пыли колеблется в пределах от 
0,1-0,3 до 13,5-16,7 %. Содержание фи-
зическои  глины в образцах донных от-
ложении  колеблется от 2,4-3,2 до 30,2-
34,2 %. А физического песка - в преде-
лах от 65,8-69,8 до 96,8-97,6 %. Частицы 
илистои  фракции в некоторых песча-
ных и супесчаных слоях отсутствуют, в 
некоторых слоях присутствуют в 
количестве 0,1-0,6 %, в суглинистых 

гори-зонтах ее  количество может дои ти 
до 1,8-2,2 % (таблица 1). 

Засоление почв является одним из 
видов деградации, принимающих гло-
бальные масштабы распространения. 
Оно характеризуется накоплением раст-
воримых минеральных солеи  в верхнем 
слое (ризосфере) или в других горизон-
тах профиля почв в количествах более 
0,25 % от ее массы, что негативно деи с-
твует на произрастание растении . Отри-
цательное деи ствие засоленных почв не 
ограничивается сельскохозяи ственным 
производством и распространяется на 
природоохранные и ландшафтные про-
екты, привнося экологические и ком-
мерческие проблемы [14]. 

В ходе исследовании  также было 
проанализировано количество водора-
створимых солеи  путе м анализа воднои  
вытяжки. Были определены содержание 
сухого остатка, анионов бикорбоната, 
хлора и сульфата, катионов кальция, 
магния и натрия, определен химизм, и 
степень засоления.  

По содержанию сухого остатка и 
хлор иона образцы почвогрунтов по 
степени засоления входят в группы ма-
ло, средне, сильно и очень сильно засо-
ле нных. Количество сухого остатка в об-
разцах почвогрунтов различается в 
больших размерах, и колеблется в боль-
ших пределах от 0,284-0,312 до 8,112-
13,425 %. Но большинство отобранных 
образцов засолены в очень сильнои  сте-
пени. Лишь в некоторых случаях засо-
ление представляется слабои  степенью 
(таблица 2). 

Среди водорастворимых анионов 
доминируют ионы сульфата, их коли-
чество которых колеблется от 0,093-
0,116 до 2,304-3,840 %. Что в свою оче-
редь в большинстве случаев обуслав-
ливает химизм засоле нности почво-
грунтов. Среди анионов ионы хлора 
занимают второе место и их содер-
жание колеблются в пределах от 0,025-
0,084 до 2,818-2,975 %. Содержание 
ионов бикарбоната в почвогрунтах  
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колеблется в пределах от 0,015-0,016 до 
0,052-0,055 % (таблица 2). 

Среди катионов в большинстве 
случаев доминируют ионы натрия  
0,036-0,075 до 1,186-2,286 %. Ионы 
кальция занимают второе место по 
количеству среди катионов от 0,008-
0,018 до 0,260-0,290 %. Ионы магния 
содержатся в наименьшем количестве 
среди катионов, в пределах от 0,008-
0,011 до 0,223-0,618 %. По химизму засо-
ления преобладает хлоридно-сульфат-
ныи  тип, на втором месте - сульфатно-
хлоридныи , в остальных случаях 
химизм засоления почв - хлоридныи  
(таблица 2). 

Для улучшения мелиоративного 
состояния засоле нных почв важно знать 
не только тип и степень засоления, но и 
также нужно обратить внимание на 
химическии  состав соединении , кото-
рые входят в комплекс водораствори-
мых солеи . В комплекс общих водо-
растворимых солеи  входят и нетоксич-
ные и токсичные соли.  

Выделение токсичных ионов из 
общего количества солеи  производится, 
исходя из условии  последовательности 
формирования соединении : 1) СО3-2 об-
разует только токсичные соли; 2) НСО3- 
образует токсичные соли с Mg+2 и Na+ и 
нетоксичные с Ca+2, соответственно. 
Если Ca+2 > НСО3-, все НСО3- относят к 
нетоксичным, если Ca+2 < НСО3-, количе-
ство НСО3=2 Ca+2 относят к нетоксич-
ным, остальное – к токсичным; 3) SO4-2 
образует токсичные соли с Mg+2 и Na+ и 
нетоксичные с Ca+2. При этом сначала 
определяют количество ионов кальция, 

пошедших на связывание НСО3- (при его 
наличии в почве), а затем по оставше-
муся количеству Са2+ определяют коли-
чество сульфат-иона, которое может 
быть связано последним. Оставшееся 
количество сульфат-иона относят к 
группе токсичных солеи . 

В ходе исследовании  был опреде-
лен гипотетическии  состав солеи , со-
держание в образцах токсичных и не 
токсичных солеи . Среди водораство-
римых солеи  по количеству в большин-
стве случаев доминирует соль сульфата 
натрия, количество которои  было за-
фиксировано в пределах от 0,110-0,112 
до 2,512-4,714 %. Соли бикарбоната при-
сутствуют только в виде бикарбоната 
кальция, их количество колеблется от 
0,020-0,021 до 0,069-0,073 %. Содержа-
ние сульфата кальция колеблется в ши-
роких пределах от 0,003-0,025 до 0,924-
1,074 %. Сульфат магния определен 
только в верхнем корковом (0-6 см) 
слое разреза 1 в количестве 0,012 %. 
Количество хлорида натрия колеблется 
в пределах от 0,022-0,046 до 1,934-  
4,017 %. Количество хлорида магния 
распределено неравномерно как по про-
филю, так и по всеи  территории объ-
екта исследовании и колеблется в пре-
делах от 0,031-0,043 до 0,874-2,421 % 
(таблица 3). Среди солеи  хлора присут-
ствуют соли магния и натрия. Но среди 
них по содержанию доминируют соли 
хлорида натрия, которое колеблется в 
пределах от 0,022-0,074 до 1,934-4,017 %. 
Количество хлорида магния в образцах 
составляет от 0,034-0,055 до 0,874- 
2,421 %.  
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Количество нетоксичных солеи  в 
отобранных образцах колеблется в пре-
делах от 0,036-0,067 до 0,888-1,106 %, 
по содержанию доля не токсичных со-
леи  от общих воднорастворимых сос-
тавляет 9,91-48,44 %. Количество ток-
сичных водорастворимых солеи  в об-
разцах колеблется в пределах от 0,156-
0,380 до 5,864-9,068 %. Доля токсичных 
от общих растворимых солеи  колеблет-
ся в пределах 51,56 до 90,09 %. Исходя 
из вышесказанного можно отметить, 
что в образцах почвогрунтов юго-вос-
точнои  части обсохшего дна Аральского 
моря среди растворимых солеи  пос-
тоянно доминируют токсичные виды. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По гранулометрическому составу 
образцы отобранных почвогрунтов вхо-
дят в группы песков, супесеи , ле гких и 
средних суглинков. Содержание физи-
ческои  глины колеблется от 2,4-3,2 до 
30,2-34,2 %. Частицы илистои  фракции 
в некоторых песчаных и супесчаных 
почвогруниах вообще отсутствуют, но в 
некоторых слоях присутствуют в 
минимальном 0,1-0,6 % количестве, но в 
суглинистых горизонтах количество 
может дои ти до 1,8-2,2 %. 

Количество сухого остатка в об-
разцах почвогрунтов различается в 
больших размерах, и колеблется в 
пределах от 0,284-0,312 % до 8,112-
13,425 %. Количество иона сульфата 
колеблется от 0,093-0,116 до 2,304-
3,840 %. Количество иона хлора колеб-
лется в пределах от 0,025-0,084 до   
2,818-2,975 %. Содержание ионов бикар-

боната в почвогрунтах колеблется в 
пределах от 0,015-0,016 до 0,052-0,055 %. 
Количество иона натрия варьирует в 
пределах от 0,036-0,075 до 1,186-     
2,286 %. Ионы кальция от 0,008-0,018 до 
0,260-0,290 %, ионы магния от 0,008-
0,011 до 0,223-0,618 %. По химизму 
засоления доминирует хлоридно-суль-
фатныи  тип засоления, второе место 
занимает сульфатно-хлоридныи  тип, но 
в остальных случаях по химизму 
засоления относятся к группе хлоридно 
засоле нных почв. 

По гипотетическому составу коли-
чество соли натрия сульфата было за-
фиксировано в пределах от 0,110-0,112 
до 2,512-4,714 %, соли бикарбоната при-
сутствуют только в виде кальция бикор-
боната, их количество колеблется от 
0,020-0,021 до 0,069-0,073 %. Содержа-
ние сульфата кальция колеблется в 
больших пределах от 0,003-0,025 до 
0,924-1,074 %. Соли хлорида натрия в 
пределах от 0,022-0,074 до 1,934-4,017 %. 
Количество хлорида магния в образцах 
составляет от 0,034-0,055 до 0,874- 
2,421 %.  

Количество не токсичных солеи  в 
отобранных образцах колеблется в пре-
делах от 0,036-0,067 до 0,888-1,106 %, 
по содержанию доля не токсичных со-
леи  от общих водорастворимых сос-
тавляет 9,91-48,44 %. Количество ток-
сичных водорастворимых солеи  в об-
разцах колеблется в пределах от 0,156-
0,380 до 5,864-9,068 %. Доля токсичных 
от общих растворимых солеи  состав-
ляет от 51,56 до 90,09 %. 
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гранулометриялық құрамын анықтау және химиялық талдаулар жүргізу үшін топырақ 
үлгілері алынды. Механикалық элементтердің, катиондар мен аниондардың мөлшері, 
тұздану түрі мен дәрежесі, сондаи -ақ, топырақ ортасының реакциясы анықталды. 

Түйінді сөздер: гранулометриялық құрам, тұздану дәрежесі, тұздану түрі, аниондар, 
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SUMMARY 

SOIL MELIORATIVE CONDITION OF THE SOUTH-EASTERN PART OF THE ARAL SEA 
DRIED BOTTOM 
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Environmental Protection and Climate Change of the Republic of Uzbekistan,  

230100, Nukus, Nukus district, Samanbay, Republic of Karakalpakstan, Uzbekistan,  

*e-mail: kamal-9228@mail.ru 
2 Scientific institute of soil science and agrochemistry, 111202, Tashkent,  Kibray dis-

trict, Botanical, Tashkent region Uzbekistan 
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The article presents materials of scientific research carried out in the south-eastern part of 
the former Aral Sea dried bottom. During the study, soil sections were laid using generally accept-
ed methods in soil science. Morphological and genetic properties of soils were described, soil sam-
ples were taken for determination of granulometric composition and chemical analyses. According 
to the results of determination of granulometric composition the content of mechanical elements 
was determined. The results of chemical analyses revealed the content of cations and anions, type 
and degree of salinisation, as well as the reaction of the soil environment. 

Key words: mechanical composition, degree of salinity, type of salinity, anions, cations, 
dense residue, physical clay, sandy loam, loam. 
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К. Мансурова1*, С. Калдыбаев1, А. Наушабаев1, Н. Абдрахымов1, Н. Бектаев1 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ БАЗЫ ДАННЫХ ЗАСОЛЕННЫХ И 
ЗАБОЛОЧЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ПОЛУПУСТЫННОЙ И СУХОСТЕПНОЙ ЗОН АБАЙСКОЙ, 

ПАВЛОДАРСКОЙ И КАРАГАНДИНСКОЙ ОБЛАСТЕЙ КАЗАХСТАНА 
1НАО «Казахский национальный аграрный исследовательский университет», 

050010, г. Алматы, пр. Абая 8, Казахстан. *e-mail: mansurova_kamshat@mail.ru 

Аннотация. В даннои  статье авторами разработаны и использованы в ходе 
проведенных полевых работ почвенно-морфогенетические показатели для определения 
засоленных и заболоченных почв полупустыннои  и сухостепнои  зон Абаи скои , 
Павлодарскои  и Карагандинскои  областеи  Казахстана. В Казахстане нет практических и 
научных положении  по мониторингу и управлению засоленных и заболоченных почв на 
базе цифровых технологии . Эта разработка дает возможность определить 
местонахождение таких земель в зависимости от почвенно-климатических зон. Также, 
разработка картографическои  модели этих почв с определением степени их засоления, 
позволяет разработать рекомендации по их освоению (улучшению) с последующим 
сохранением продуктивного долголетия. Изучение современного состояния засоленных и 
заболоченных почв проводилось путем полевых работ по маршрутам, охватывающим 
территорию 3 административных областеи  республики. Проведены описания состояния 
почв на 38 базовых точках. Составлена база данных засоленных и заболоченных почв 
полупустыннои  и сухостепнои  зон, включающая следующие показатели: тип и подтип 
почвы, морфология профиля, содержание гумуса и питательных элементов, 
водорастворимых солеи , гранулометрическии  состав, поглощенные основания и емкость 
катионного обмена. 

Ключевые слова: информационная база, засоление, заболачивание, дистанционное 
зондирование, солончаковая почва, болотная почва.  

ВВЕДЕНИЕ 

В Республике Казахстан числится 
35,8 млн га засоленных почв или 16,7 % 
от общеи  площади сельскохозяи ствен-
ных угодии . В зависимости от степени 
засоления почвы, а также содержания в 
комплексах солончаков, группа подраз-
деляется на три градации:  

-слабозасоленные, куда входят все 
солончаковые почвы, а также их комп-
лексы с солончаками до 10 %, занимают 
площадь 11,5 млн га;  

-среднезасоленные включают все 
солончаковатые почвы в комплексе с 
солончаками от 10 до 30 %, площадь их 
7,3 млн га;  

-сильнозасоленные включают все 
сильно солончаковатые почвы в комп-
лексе с солончаками от 30 до 50 % и 
более, площадь 14,2 млн га;  

-солончаки выделены в отдель-
ную группу и занимают 2,8 млн га. 

Засоленные почвы имеются во 
всех зональных типах почв, из них более     
58 % числится в составе бурых и серо-
бурых почв, в том числе в среднеи  и 
сильнои  степени 64 % от общего их ко-
личества. В зоне бурых и серо-бурых 
почв имеется более 50 % площади всех 
солончаков.  

В черноземнои  зоне засоленные  
земли выявлены на 1,6 млн га, в зоне тем-
но-каштановых и каштановых почв – 6,2 
млн га, светло-каштановых –2,7 млн га 
[1-3]. 

Площадь засоленных почв в Абаи -
скои  области составляет 1587,2, Кара-
гандинскои  области - 2604,6, Павло-
дарскои  области - 775,6 тыс. га. Заболо-
ченные почвы - 111,7, 61,8, 34,8 тыс. га. 
соответственно. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_4_19
mailto:mansurova_kamshat@mail.ru
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На современном уровне развития 
технического и технологического уров-
ня науки проблема получения инфор-
мации о состоянии земнои  поверх-
ности решается с применением дистан-
ционных методов, позволяющих опера-
тивно получать достаточно полныи  
объем сведении  о заболоченных и засо-
ленных почвах на обширнои  терри-
тории республики. Сегодня космичес-
кому зондированию, как методу опера-
тивного и масштабного мониторинга 
сельскохозяи ственных угодии , практи-
чески нет альтернативы. 

Географические информационные 
системы (ГИС), дают возможность лю-
дям, занимающимися сельским хозяи -
ством, легко интегрировать и исполь-
зовать имеющиеся источники цифро-
вои  и картографическои  информации 
для повышения качества принимаемых 
решении . Системы дают мощныи  им-
пульс для того, чтобы показать приме-
нение принципов стабильного развития 
и интегрированного управления зе-
мельными ресурсами [4].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. 

Методология, методы и формы 
научного исследования, которые были 
использованы в рамках данного 
проекта, соответствуют главным тен-
денциям передовых научных разра-
боток. Засоленные и солонцеватые поч-
вы - один из самых сложных объектов 
при обследовании и картографирова-
нии почвенного покрова. Различныи  
уровень минерализации грунтовых вод, 
влияние микрорельефа все это находит 
отражение в особенностях распростра-
нения галогенных почв. При этом 
пространственная неоднородность со-
лонцевато-засоленных почв сопровож-
дается контрастными различиями в 
тональности изображения как откры-
тои  поверхности (различное содержа-
ние гумуса, наличие присыпки SiO2, 
возможных солевых выцветов), так и 
покрытои  растительностью (депресси-
рующее влияние солонцеватости и 

засоления, сенсорность сельскохозяи ст-
венных и природных растении  к увлаж-
ненности через различныи  уровень 
грунтовых вод). Это позволяет широко 
применять дистанционные методы зон-
дирования земнои  поверхности в 
сочетании с традиционнои  методикои  
наземного обследования для карто-
графирования засоленных и солонцо-
вых почв [5-7]. 

Современным и высокоэффектив-
ным методом картографирования засо-
ленных и солонцовых почв является 
метод цифровои  обработки и класси-
фикации данных много спектрального 
космического сканирования (МКС). 
Обследование засоленных и солонцо-
вых почв состоял из трех этапов: 
подготовительного, полевого и каме-
рального. 

Подготовительный этап включал 
следующие работы:  

- сбор и систематизация информа-
ции о почвенно-природных условиях, 
существующих картографических мате-
риалов и аналитических данных; 

- разработка предварительного 
номенклатурного списка почв, исходя 
из предполагаемои  структуры почвен-
ного покрова; 

- разработка предварительнои  
карты; 

-версии почвенного покрова по-
данным дистанционного зондирования, 
с использованием космических снимков 
высокого разрешения, либо данным 
аэрофотосъемки.  

К наиболее известным прямым 
дешифровочным признакам засолен-
ных и солонцовых почв для аридных 
условии  территории пустыни, полу-
пустыни и сухои  степи следует отнести 
сравнительно светлыи  тон изобра-
жения в большинстве спектральных 
диапазонов, а также сложно контурныи  
рисунок изображения. Надежным кос-
венным способом картографирования 
является фитоиндикация засоленных 
почв по данным многоспектрального 
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космического сканирования (МКС) с 
использованием космических данных 
высокого и сверхвысокого пространст-
венного разрешения (например, Spot, 
Landsat, Terra, Pleiades) [8-13]. Картогра-
фирование засоленных и солонцовых 
почв по данным МКС проводилось по 
общепринятому алгоритму, включаю-
щему несколько этапов. На этапе пер-
вичнои  обработки изображения после-
довательно проводится систематичес-
кая, радиометрическая, атмосферная и 
геометрическая коррекция изображе-
ния, его радиометрическая калибровка, 
повышение контраста и пространствен-
ная фильтрация. На этапе общего ста-
тистического анализа изображения оп-
ределялось оптимальное количество 
классов для последующего этапа - клас-
сификации изображения. Результатом 
цифровои  обработки и классификации 
являлась гипотетическая карта, отра-
жающая взаимное расположение ареа-
лов, значимо отличающихся по оптичес-
ким характеристикам земнои  поверх-
ности и привязанных в системе геог-
рафических координат. 

Полевой наземный этап обследо-
вания. Полевои  этап обследования про-
водился путем дешифрирования назем-
ным способом карты-версии, получен-
нои  методом дистанционного зондиро-
вания земнои  поверхности на основе 
космическои  либо аэрофотосъемки. 
Включало рекогносцировочное обсле-
дование для установления почвенно-
ландшафтных связеи  и уточнения 
номенклатурного списка почв. Собс-
твенно, полевои  этап проводился путем 
заложения почвенных разрезов соглас-
но контурам карты-версии почвенного 
покрова. Первичное почвенное диагнос-
тирование солонцовых и солончаковых 
комплексов производилось по морфо-
логическому строению профиля с 
последующим уточнением генетичес-
кого статуса почв по результатам 
анализа [14, 15].  

Камеральный этап. Анализиро-
вали отобранные пробы солонцовых и 
засоленных почв, особое внимание уде-
лялось определению содержания гуму-
са, гранулометрического состава, емкос-
ти поглощения и количества поглощен-
ного натрия, катионно-анионного сос-
тава воднои  вытяжки. По результатам 
анализа уточнялись названия почв, 
составлялся окончательныи  номенкла-
турныи  список почв, почвенная карта с 
легендои  к неи  как основа последующих 
рекомендации  по мелиорации солонцо-
вых и засоленных почв. Исследования 
засоленных и заболоченных почв полу-
пустыннои  и сухостепнои  зон с исполь-
зованием данных полевых исследо-
вании  и цифровых технологии  осущес-
твляли на принципиально новои  мето-
дическои  и методологическои  основе. В 
основу исследовании  по физическому 
(почвенному) индикатору положены 
традиционные методы. На этапе прове-
дения маршрутных полевых работ 
использованы морфологические 
методы 

Лабораторно-аналитические исс-
ледования почв проводились по обще-
принятым методикам. Составление поч-
веннои  карты велось методом картиро-
вания с использованием ГИС-техноло-
гии  материалов дистанционного зонди-
рования. Изучались следующие показа-
тели почвенных индикаторов: мощ-
ность гумусового горизонта; содержа-
ние гумуса в гумусовых горизонтах, 
сумма и состав обменных катионов;  
гранулометрическии  состав почвы; рН 
почвы; содержание водорастворимых 
солеи  и подвижных питательных 
веществ (N, Р, К) [16]. 

В ходе полевых исследовании  
закладывались полнопрофильные 
почвенные разрезы, описаны их 
морфологические признаки и отобраны 
образцы почв по генетическим 
горизонтам и определен химический 
состав. Почвенные анализы проведены в 
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лицензированных лабораториях ТОО 
«КазНИИПиА имени У. Успанова», имею-
щих соответствующие сертификаты.  

Определения засоленности и забо-
лоченности почв были проведены с 
помощью данных дистанционного зон-
дирования земли.  

Космические снимки подбирались 
по каталогу на вегетационныи  период.  
Данные со спутников среднего разре-
шения (Landsat 8, Sentinel 2, Modis TER-
RA) - для целеи  подспутниковых иссле-
довании  (определения степени засолен-
ности и заболоченности, проведения 
детальнои  классификации ключевых 
участков, с последующеи  верификациеи  
наземнои  и космическои  информации).  

Тематические слои содержали 
данные оцифровки тематических карт с 
необходимои  атрибутивнои  информа-
циеи . Данные полевых исследовании  
заносились в виде полигонных объек-
тов с GPS приемника и пополнялись 
атрибутивнои  информациеи  с полевых 
дневников и бланков. 

Метод расчета был основан на 
применении двух спектральных индек-
сов (LDI-NDVI, LDI-TCW), разработанных 
для оценки засоленности и заболочен-
ности почв. Разработанныи  метод рас-
чета очагов засоления и заболачивания 
по спутниковым снимкам учитывает 
такие параметры, как характер и дина-
мика растительного покрова (через 
NDVI), поверхностная влажность (TCW) 
и яркость поверхности в красном кана-
ле спутникового снимка, где открытые 
почвы имеют самые высокие яркостные 
характеристики. Изучение данного ме-
тода расчетов на различных террито-
риях показывает, что для спутниковых 
данных Landsat 8, Sentinel 2, Modis TER-
RA существует определенныи  диапазон 
значении  индекса, определяющии  учас-
тки с засоленным и заболоченным поч-
венным покровом, которые обнару-
живаются на снимках вне зависимости 
от времени или года съемки. В то же 
время, выделен диапазон значении  

индекса, описывающии  сезонные изме-
нения почвенного покрова, например, 
пересыхание берега и дна временных 
водоемов, болот. 

Для определения засоленности и 
заболоченности применялись специаль-
ные индексы спектральных яркостеи , 
разработанные с учетом того, в какои  
длине волны видимого и инфракрас-
ного спектров данныи  класс имеет 
минимальное и максимальное поглоще-
ние. Основными спутниковыми индек-
сами, применяемыми для расчета, 
являются [17]: 

- NDVI (Нормализованныи  разнос-
тныи  вегетационныи  индекс); 

- SAVI (Вегетационныи  индекс с 
поправкои  на почву); 

- Bare Soil Index (Индекс открытых 
почв); 

- Salinity Index (Индекс солености); 

-Top-Soil Grain Size Index (Индекс 
песчаных фракции ) [18]. 

С учетом вышеперечисленных 
индексов, выделялись следующие виды 
поверхности: 

- растительность густая, редкая, уме-
ренная, сбитая, околоводная, тростники; 

– почвы (глинистые, песчаные, 
такыры и солончаки);  

– сбитые почвы (слабо, умеренно, 
сильно); 

– вода, болота, отмели [19, 20]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучение состояния засоленных и 
заболоченных почв на территории 
полупустыннои  и сухостепнои  зон 
осуществлялось в базовых точках по 
маршруту: Сасыккол 1→ Сасыккол 2→ 
Сасыккол 3→ Сасыккол 4→ Каракол → 
Разъезд №16-1→ Разъезд №16-2→ 
Капанбулак → Делбегетей → Карабас 1 → 
Карабас 2→ Шарбакты 1→ Шарбакты 
2→ Айтей → Ямышево → Байден → 
Ленинск → Экибастуз 1→ Экибастуз 2→ 
Степное 1 → Степное 2→ Майозек→ 
Шахтинск→ Акой→ Аксу-Аюлы→ 
Бидайык → Басынколь→ Бектауата 1→ 
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Бектауата 2→ Актубек 1→ Актубек 2→ 
Кабыршакты 1→ Кабыршакты 2→ 
Кенгир→ Кумисбулак→ Бозтумсык 1→ 
Бозтумсык 2, всего 38 мониторинговых 
площадок. 

Ниже приводим описание неко-
торых морфогенетических признаков, 
состава и свои ств засоленных и забо-
лоченных почв, обследованных назем-
ными исследованиями 38 базовых 
участков в трех областеи  Казахстана –
Абаи ская, Павлодарская и Улытауская.  

Точка исследования №1 – Сасык-
кол 1. Разрез заложен от трассы Семеи -

Алматы в 200 м к северу на равнине, 
примыкающеи  к озеру Сасыккол, нахо-
дящии ся в пределах Уржарского раи она 
Абаи скои  области (25.06.2022 г.). Коор-
динаты разреза: N46°40'50.9, E080°
35'06.3. На обследуемои  территории 
выпасается скот, что относит их к 
пастбищам. Аспект ландшафта зелено-
ватыи . Растительное сообщество предс-
тавлено различными видами солянок. 
Под ними образовались засоленные 
почвы – солончаки-солонцы. Ниже при-
водим морфогенетическое описание их 
генетических горизонтов (рисунок 1): 

Рисунок 1 - Строение профиля 
солончака-солонца  

0-10 см - светло-серыи , сухои , 
рыхлыи , пылеватыи , суглинистыи , на 
поверхности почвы налеты солеи , 
вскипает от HCl, корешки, переход 
ясныи ; 

11-28 см - буровато-серыи , све-
жии , слабоуплотнен, среднии  суглинок, 
комковатыи , бурно вскипает, мелкие 
корешки, переход ясныи  по окраске; 

29-60 см - сизыи , влажныи , сла-
боуплотнен, глинистыи  - бесструктур-
ныи , отмечаются коричневые пятна, 
бурно вскипает от HCl, переход пос-
тепенныи ; 

61-120 см - чуть темнее преды-
дущего, слабоуплотнен, бесструктур-
ныи , влажныи , глинистыи , бурно 
вскипает от HCl, малозаметные пятна 
карбонатов и гипса.  

Из данных морфогенетических 
признаков профиля солончака-солонца 
№1 точки исследования (Сасыккол 1) 
следует, что она слабо дифференци-
рована на генетические горизонты. В 
нем выделяются гумусовыи  горизонт А 
мощностью 10 см, переходные гори-
зонты В и бесструктурная материнская 
порода. Отличительная особенность 
профиля вышеуказаннои  почвы — это 
наличие достаточно влажного глинис-
того оглеенного горизонта сизого цве-
та. Поверхность почвы и ее верхнии  
горизонты пропитаны легкораствори-

мыми солями, которые при высыхании 
образуют белесые налеты. 

Анализ химического состава со-
лончака–солонца показывает достаточ-
но низкое содержание гумуса (0,83 %), 
которое в нижеследующем горизонте 
незначительно увеличивается до 1,21 % 
(таблица 1). Содержание подвижных 
форм азота, фосфора и калия в верхнем 
0-10 см слое составляет соответственно 
33.6, 83.0 и 750 мг/кг почвы. С глубинои  
содержание азота и калия уве-
личивается соответственно до 47,6 и 
1000 мг/кг почвы, а фосфор, наоборот, 



24 

География и генезис почв  Почвоведение и агрохимия, №4, 2023 

снижается до 65,0 мг/кг почвы. СО2 
карбонатов с глубинои  постепенно 

увеличивается от 4,61 до 8,72 % с 
максимумом в слое 40-50 см (11,39 %).     

Таблица 1 – Химическии  состав солончака-солонца и болотных почв 

Точка 
№ 

 Тип 
почвы 

Глубина, 
см 

Общии  
гумус, % 

Содержание подвижных форм, 
мг/кг азот, % СО2 

азот фосфор калии  

  
1 
  
  
  

  
Солон-
чак-

солонец 

0-10 0.83 33.6 83.0 750 0.098 4.61 

15-25 1.21 47.6 65.0 1000 0.098 7.29 

40-50 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 11.39 

80-90 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 8.72 

  

31 

  
Болот-
ная 
почва 

0-7 6.10 204.4 36.0 410 0.434 3.81 

8-15 1.65 44.8 10.0 160 0.112 1.86 

16-33 0.31 11.2 23.0 60 0.056 0.49 

35-90 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 1.17 

Как было указано выше изучаемая 
почва характеризуется признаками 
присущими засоленнам почвам. 

Образование налетов солеи  с поверх-
ности обусловлено накоплением неи -
тральных солеи  (таблица 2).  

Таблица 2 – Ионныи  состав воднои  вытяжки солончака - солонца и болотных почв, 
мг-экв/% 

№ 
Тип 
поч-
вы 

Глу-
бина, 
см 

Сумма 
солеи , 
% 

Щелочность 

Сl' SO4 '' Ca++ Mg++ Na+ K+ рН Общая 
в HCO3 

От 
нор-
маль-
ных 

карбо-
натов 
в СО3 

1 

Со-
лон-
чак-
соло-
нец 

0-10 3.871 
1.20 
0.073 

0.40 
0.012 

0.95 
0.034 

52.27 
2.509 

0.69 
0.014 

0.49 
0.006 

52.54 
1.208 

0.70 
0.027 

9.5 

15-25 1.480 
2.80 
0.171 

1.68 
0.050 

3.71 
0.132 

14.41 
0.692 

0.29 
0.006 

0.29 
0.004 

19.75 
0.454 

0.58 
0.023 

 10.0 

40-50 3.436 
5.12 
0.312 

4.24 
0.127 

17.1 
0.606 

28.18 
1.353 

0.10 
0.002 

0.29 
0.004 

49.46 
1.137 

0.55 
0.022 

10.36 

80-90 1.304 
3.84 
0.234 

2.96 
0.089 

14.01 
0.497 

2.30 
0.11 

0.20 
0.004 

0.49 
0.006 

19.13 
0.44 

0.33 
0.013 

 10.46 

  

31 

Бо-
лот-
ная 
поч-
ва 

0-7 2.916 
0.68 
0.041 

0.00 
0.000 

19.83 
0.703 

24.21 
1.162 

4.61 
0.092 

0.88 
0.011 

38.94 
0.896 

0.29 
0.011 

8.52  

8-15 0.228 
0.68 
0.041 

0.00 
0.000 

0.73 
0.026 

1.90 
0.091 

0.49 
0.010 

0.49 
0.006 

2.31 
0.053 

0.02 
0.001 

8.95  

16-33 0.087 
0.32 
0.02 

0.00 
0.000 

0.22 
0.008 

0.74 
0.036 

0.20 
0.004 

0.49 
0.006 

0.58 
0.013 

0.01 
0.001 

9.30 

35-90 0.090 
0.36 
0.022 

0.00 
0.000 

0.25 
0.009 

0.70 
0.033 

0.20 
0.004 

0.39 
0.005 

0.71 
0.016 

0.01 
0.001 

9.39 
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В составе солеи  абсолютным пре-
обладанием отличается сульфат ион. Он 
максимально содержится в верхнем 
слое (52,27 мг-экв на 100 г почвы), с глу-
бинои  резко снижается до 14.41 мг-экв, 
а затем обратно доходит до 28.18 мг-экв 
на 100 г почвы. Несмотря на варьирова-
ние значении  этого показателя она 
остается на уровне выше порога токсич-
ности солеи  (1,7 мг-экв на 100 г почвы). 
Содержание хлор иона по сравнению с 
сульфат ионом увеличивается с глуби-
нои  от 0,95 до 17,1 мг-экв на 100 г поч-
вы, являясь токсичным для растении . 
Кроме того, в составе солеи  в ощутимом 
содержании присутствуют карбонат и 
гидрокарбонат ионы, особенно в полу-
метровои  глубине.  

В составе катионов почвенного 
раствора преобладает натрии , где его 
очень высокое содержание наблюдается 
в слоях 0-10 и 40-50 см (52,54 и           
49,46 мг-экв на 100 г почвы). Такое вы-

сокое содержание ионов получило отра-
жение в сумме солеи  и значении  рН. Со-
держание солеи  самое высокое (3,871 и 
3,436 %) в слоях 0-10 и 40-50 см, а в дру-
гих находится на уровне 1,3-1,5 %, что 
дает основание их считать солончака-
ми. Их высокое значение рН (9,5-10,46) 
говорит об очень высокои  щелочности 
почвеннои  среды.  

Данные состава поглощенных   
основании  показали, что среди катио-
нов доля поглощенного натрия  дости-
гает 65,67-77,00 % от емкости катион-
ного обмена. Это говорит о солонцово-
сти рассматриваемои  почвы. Содержа-
ние поглощенного кальция незначи-
тельное (8,40-11,03 % от суммы). Ем-
кость катионного обмена почвы высо-
кая (29,13 мг-экв/100 г почвы) в слое  
15-25 см и очень высокая (>40 мг-экв на 
100 г почвы) в остальных горизонтах 
(таблица 3).     

Таблица 3 - Содержание поглощенных основании  солончака–солонца и болотных 
почв 

№  
точ-
ки 

Тип почвы 

Глубина 
взятия 
образца, 

см 

Поглощенные катионы, мг/экв на 100 гр.почвы/ % ЕКО, мг-
экв на 
100 г 
почвы 

натрии  калии  кальции  магнии  

1 
Солончак-
солонец 

0-10 
31.68 0.78 4.95 7.43 

44.84 
70.65 1.74 11.03 16.57 

15-25 
19.13 1.09 2.97 5.94 

29.13 
65.67 3.74 10.20 20.4 

40-50 
31.68 1.21 3.47 4.95 

41.31 
76.70 2.90 8.40 12.0 

80-90 
30.84 0.79 3.96 4.46 

40.05 
77.00 1.97 9.88 11.13 

  

31 
Болотная 
почва 

0-7 
19.56 0.12 22.28 12.38 

54.34 
35.99 0.22 41.03 22.78 

8-15 
0.18 0.26 4.46 3.47 

8.37 
2.15 3.10 53.28 41.45 

20-30 
0.10 0.26 0.99 2.97 

4.32 
2.31 6.01 22.91 68.98 

50-60 
0.01 0.26 1.98 2.97 

5.22 
0.19 4.98 37.93 56.89 
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По гранулометрическому составу 
солончаки-солонцы в полуметровои  
толще характеризуются легкои  глинои  
(52,9-58,7 %), что подтверждается дан-
ными описании  морфогенетических 
признаков. В составе механических 
фракции  преобладают мелкии  песок 
(0,25-0,05 мм), которыи  варьирует по 
глубине от 24,48 до 41,24 % (таблица 4).  

Точка исследования №31 – Акту-
бек 1. Разрез заложен (18.06.2022 в Жа-
нааркинском раи оне Карагандинскои  
области в 4-х км от поселка Актубек в 
восточном направлении. Координата 
разреза: N48°33'55.3, E071°07'24.9. Рель-
еф местности холмистыи  (плотина пос. 

Актубек). Угодье используется под паст-
бища. В растительном покрове присут-
ствует тростник, полынь, осока, рогоза, 
разнотравье и солянки. Аспект ланд-
шафта зеленыи . В зоне влияния плоти-
ны поселка Актубек образовались бо-
лотные почвы, которые имеют нижесле-
дующее строение. 

Для них характерными являются 
слаборазвитыи  те мно-бурыи  торфянои  
горизонт мощностью 0-7 см. Здесь раз-
витая часть торфа имеет мощность все-
го 2-3 см в виде прослои ки, где густо 
переплетенные остатки корнеи  расте-
нии  подвержены медленному разложе-
нию (рисунок 2). 

Таблица 4 - Гранулометрическии  состав солончака–солонца и болотных почв 

№ 
точ-
ки 

Тип 
почвы 

Глу-
бина 
взя-
тия 

образ-
ца, см 

А.С.Н 
% 
Н2О 

Содержание фракции в % на абсолютную сухую почву 

Размеры фракции в мм 

Песок Пыль Ил Физич
еская 
глина 

1,0- 
0,25 

0,25- 
0,05 

0,05-
0,01 

0,01-
0,005 

0,005-
0,001 

<0,001 <0,01 

1 Солон-
чак-
соло-
нец 

0-10 1,22 1,255 41,243 0,810 23,487 19,842 13,363 56,692 

15-25 1,94 0,795 31,899 8,566 24,883 6,119 27,738 58,740 

40-50 2,46 0,472 24,482 22,145 7,382 19,684 25,836 52,901 

80-90 1,84 0,326 35,289 20,375 7,742 15,892 20,375 44,010 

  

31 Болот-
ная 
почва 

0-7 4,04 36,828 21,905 22,509 5,419 10,838 2,501 18,758 

8-15 1,52 32,494 31,763 18,684 4,062 6,093 6,905 17,059 

20-30 0,38 63,200 17,527 3,614 6,826 1,205 7,629 15,660 

50-60 0,80 57,036 26,835 0,403 3,226 8,065 4,435 15,726 

Анаэробные условия, переизбы-
ток влаги и протекание восстанови-
тельных процессов приводят к образо-
ванию влажного оглеенного горизонта 
(8-15 см) с множеством мелких корнеи . 
Чем ближе к зеркалу грунтовых вод, тем 
ярче проявляется ржавчина. Верхнии  
торфянои  горизонт достаточно обеспе-
чен гумусом (6,10 %), в ниже располо-
женном горизонте содержание гумуса 
падает (0,31-1,65 %). По содержанию азо-
та верхнии  торфянои  горизонт очень 

высоко обеспечен (204,4 мг/кг почвы), 
обеспеченность фосфором повышенная 
(36,0 мг/кг почвы) (таблица 1).   

Ионныи  состав воднои  вытяжки 
болотных почв показывает наличие со-
леи  в поверхностном торфяном гори-
зонте в токсичнои  для растении  кон-
центрации (сумма солеи  2,916 %). Одна-
ко, глубже расположенные горизонты 
практическии  не засолены (сумма солеи  
<0,2 %). В торфяном горизонте в соста-
ве анионов преобладают хлориды и 
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Рисунок 2 - Строение профиля 
болотнои  почвы  

0-7 см - темно бурыи , влажныи , с про-
слои кои  2-3 см торфа разнои  степени разло-
жения с густо переплетенными корнями, 
рыхлыи , зернисто-комковатыи , суглинок, 
вскипает поверхностныи  слои , переход рез-
кии  по цвету; 

8-15 см - глеевыи , влажныи , комкова-
тыи , легкии  суглинок, слабо уплотнен, много 
мелких корнеи , бурно вскипает от HCl, пере-
ход к следующему горизонту резкии  по цве-
ту; 

16-33 см - серыи  с ржавчинои , влаж-
ныи , слабо уплотнен, единичные корешки, 
бесструктурныи , супесчаныи , бурно вскипа-
ет от HCl, переход постепенныи ; 

35-90 см - светлее чем предыдущии , 
тоже со ржавчинои , мокрыи , книзу вода, 
рыхлыи , бесструктурныи , песчаныи , грунто-
вая вода остановилась на уровне 45 см.  

сульфаты, причем последних больше. В 
связи с чем в указанном слое химизм 
засоления соответствует хлоридно-
сульфатному (таблица 2).  

Очень высокую емкость катионно-
го обмена имеет торфянои  горизонт (0-
7 см), где ее значение равно 54,34 мг-
экв на 100 г почвы. Остальные горизон-
ты имеют низкую емкость катионного 
обмена (ЕКО 4,32-8,37 мг-экв на 100 г 
почвы). В составе катионов значитель-
ные доли занимают катионы кальция и 
магния (таблица 3). 

Гранулометрическии  состав бо-
лотных почв показывает однородныи  
супесчаныи  состав. Значение физичес-
кои  глины по профилю варьирует от 
15,66 до 18,76 % (таблица 4). 

Результаты проведенных спутни-
ковых и наземных исследовании позво-
лили создать цифровую информацион-
ную базу данных засоленных и заболо-
ченных почв полупустыннои  и сухо-
степнои  зон Абаи скои , Павлодарскои  и 
Карагандинскои  областеи  Казахстана 
(рисунок 3). 

Рисунок 3 – Электронная цифровая информационная карта засоленных и 
заболоченных почв Казахстана 
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Разработанная интерактивная он-
лаи н карта на базе программного обес-
печения Arcgis – это система, позволяю-
щая работать с онлаи н-картами и свя-
заннои  географическои  информациеи , 
которая отображает, интегрирует и син-
тезирует значительныи  слои  географи-
ческои  и описательнои  информации из 
различных источников. Для перехода на 
портал необходимо использовать следу-
ющую ссылку: https://arcg.is/0bW0Gn0 . 
Так же карта доступна через QR код. 

ВЫВОДЫ  

1. Площадь засоленных почв рес-
публики составляет 35817,4 тысяч гек-
таров, удельныи  вес в процентах от всеи  
площади сельскохозяи ственных угодии  
(214348,8 тыс. га) –16,7 %, а площадь забо-
лоченных почв –1083,4 тысяч гектаров 
(0,5 % от всеи  площади сельхозугодии ). 

2. Площадь засоленных почв в 
Абаи скои  области –1587,2 тыс. га; Пав-
лодарскои  области –775,6 тыс. га; Кара-
гандинскои  области –2604,6 тыс. га,  
заболоченных почв –111,7; 34,8 и 61,8 
тыс. га соответственно. 

3. Изучение современного состоя-
ния засоленных и заболоченных почв 
проводилось путем полевых работ по 
маршрутам, охватывающим террито-
рию 3 административных областеи  рес-
публики. Проведено описание состоя-
ния почв 38 базовых точках. 

4. Полученные данные о состоя-
нии заболоченных и засоленных почв 
полупустыннои  и сухостепнои  зон поз-
воляют: оценить состояние засоленных 
и заболоченных почв конкретнои  
территории и разработать технологии 
по восстановлению их плодородия. 

5. Отличительнои  чертои  заболо-
ченных почв полупустыннои  и сухо-
степнои  зон является наличие оторфо-
ванного гумусового горизонта (0-7 см)  
с сравнительно высоким содержанием 
гумуса (6,10 %) и нижележащих оглеен-
ных горизонтов (8-15 см) с сопутствую-
щими им признаками - наличие окисеи  
железа, ржавость и т.д. (35-90 см). Засо-
ленным почвам характерно высокое 
содержание легкорастворимых солеи  по 
всему профилю (в слое 0-90 см - 3,871-
1,304 %), в верхнем слое особенно с 
преобладанием в почвенном растворе 
сульфатов и хлоридов натрия (в слое 0-
10 см - 52,27 мг-экв SO42-, 0,95 мг-экв CL-). 

6. Составлена база данных заболо-
ченных и засоленных почв полупустын-
нои  и сухостепнои  зон, включающая 
следующие показатели: тип и подтип 
почвы, морфология профиля, содержа-
ние гумуса и питательных элементов, 
водорастворимых солеи , гранулометри-
ческии  состав, поглощенные основания 
и емкость катионного обмена. 
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ТҮИ ІН 

К.Мансурова1*, С.Калдыбаев1, А.Наушабаев1, Н.Абдрахымов1, Н.Бектаев1 

ҚАЗАҚСТАННЫҢ АБАИ , ПАВЛОДАР ЖӘНЕ ҚАРАҒАНДЫ ОБЛЫСТАРЫНЫҢ 
ЖАРТЫЛАИ  ШӨЛЕИ Т ЖӘНЕ ҚҰРҒАҚ ДАЛА  АИ МАҚТАРЫНДАҒЫ ТҰЗДАНҒАН ЖӘНЕ 

БАТПАҚТАНҒАН ЖЕРЛЕРІНІҢ АҚПАРАТТЫҚ БАЗАСЫН ӘЗІРЛЕУ 
1«Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті» КеАҚ,  

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

*e-mail: mansurova_kamshat@mail.ru 

Бұл мақалада авторлар Қазақстанның Абаи , Павлодар және Қарағанды 
облыстарының жартылаи  шөлеи т және құрғақ дала аи мақтарының тұзданған және 
батпақтанған топырақтарын анықтау үшін жер үсті далалық жұмыстар барысында 
топырақ-морфогенетикалық көрсеткіштерді әзірлеп, паи даланған. Қазақстанда цифрлық 
технологиялар негізінде тұзды және батпақты топырақтарды басқару мен мониторингтеу 
бои ынша ғылыми және практикалық ережелер өкінішке ораи  бүгінгі күнге әлі жоқ. Биыл 
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әзірлеме топырақтық-климаттық аи мақтардың орналасуына баи ланысты осындаи  
жерлердің орналасқан жерін анықтауға мүмкіндік береді. Бұдан басқа, осы топырақтың 
тұздану дәрежесін ескере отырып, картографиялық моделін әзірлеу өнімді ұзақ өмір сүруін 
кеи іннен сақтаи  отырып, оларды игеру (жақсарту) жөнінде ұсыныстар әзірлеуге мүмкіндік 
береді. Тұзды және батпақты топырақтардың қазіргі жағдаи ын зерттеу республиканың 3 
әкімшілік облысын қамтитын бағыттар бои ынша дала жұмыстары арқылы жүргізілді. 
Жартылаи  шөлеи т және құрғақ дала аи мақтардың тұзды және батпақты топырақтарының 
дерекқоры жасалды, ол келесі көрсеткіштерді қамтиды: топырақтың типі және типшесі, 
топырақ кескіні, морфологиясы, қарашірік пен қоректік элементтердің, суда еритін 
тұздардың құрамы, гранулометриялық құрамы, сіңірілген негіздер және катионды алмасу 
сыи ымдылығы. 

Түйінді сөздер: ақпараттық база, тұздану, батпақтану, қашықтықтан зондтау, тұзды 
топырақ, батпақты топырақ.  

 

SUMMARY 

K.Mansurova1*, S.Kaldybayev1, A.Naushabayev1, N.Abdirakhymov1, N.Bektayev1 

DEVELOPMENT OF AN INFORMATION DATABASE OF SALINE AND WETLANDS  

IN SEMI-DESERT AND DRY STEPPE ZONES OF ABAI, PAVLODAR AND KARAGANDA  

REGIONS OF KAZAKHSTAN 
1NJSC  «Kazakh National Agrarian Research University», 

 050010, Almaty, Abay avenue 8, Kazakhstan,* e-mail: mansurova_kamshat@mail.ru  

In this article, the authors have developed and used soil morphogenetic indicators in the 
course conducted ground field work to determine saline and waterlogged soils in the semi-desert 
and dry steppe, zones of the Abay, Pavlodar and Karagandy regions of Kazakhstan.  In Kazakhstan, 
there are no practical and scientific provisions for monitoring and managing saline and water-
logged soils based on digital technologies.  This development makes it possible to determine the 
location of such lands depending on the location of soil and climatic zones.  And also, the develop-
ment of a cartographic model of these soils with the determination of the degree of their salinity 
makes it possible to develop recommendations for their development (improvement) with the 
subsequent preservation of productive longevity.  The study of the current state of saline and wa-
terlogged soils was carried out through field work along routes covering the territory of 3 admin-
istrative regions of the republic. Descriptions of the state of soils were carried out at 28 base 
points. A database of saline and waterlogged soils of the semi-desert and dry steppe (latitudinal), 
zones has been compiled, including the following indicators:  soil type and subtype, profile mor-
phology, content of humus and nutrients, water-soluble salts, particle size distribution, absorbed 
bases, and cation exchange capacity. 

Key words: information base, salinization, waterlogging, remote sensing, salt marsh soil, 
swamp soil. 
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РОЛЬ ЗЕЛЕНЫХ УДОБРЕНИЙ ДЛЯ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ И УВЕЛИЧЕНИЯ  

УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 
1Кыргызский национальный аграрный университет им. К.И.Скрябина, 720005,  

г. Бишкек, Кыргызская Республика, ул. Медерова 68, *e-mail: nuru51@mail.ru 

Аннотация. Рассматриваются вопросы внедрения пожнивных сидератов на орошае-
мых пашнях Чуи скои  долины - горчицы белои , редьки масличнои , донника белого, ячменя 
ярового, фацелии рябинколистнои , после раноубираемых сельскохозяи ственных растении , 
что служат повышению плодородия почвы и урожаи ности картофеля. В жарком летнем  
климате Чуи скои  долины возделывание пожнивных сидеральных культур возможно толь-
ко на фоне регулярного полива и на сероземно-луговых почвах компании Кирби. При оро-
шении используют дождевальные агрегаты, которые обеспечивают равномерныи  и беспе-
ребои ныи  полив пожнивных сидератов. Изучен количественныи  состав надземнои  и под-
земнои  фитомассы пожнивных сидератов, выполняющие роль зеленых удобрении , а также 
их совместная минерализация с трудно разлагаемои  соломои  пшеницы (предыдущая куль-
тура), которые служат при воспроизводстве органического вещества почвы. Освещена роль 
пожнивных сидератов как основнои  элемент биологизации и экологизации орошаемого 
земледелия Кыргызстана, которая отвечает цели устои чивого развития страны. 

Ключевые слова: почва, орошаемая пашня, плодородие, пожнивные сидераты, фито-
масса, зеленое удобрение, урожаи ность, картофель, земледелие, биологизация. 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время эксплуатация 
орошаемои  пашни Кыргызстана опира-
ется на использование плодородия почв 
до истощения, и сопровождается гру-
бым нарушением ведения рекомендуе-
мых систем земледелия [1, 2]. Поэтому в 
почвах орошаемого земледелия Кыр-
гызскои  Республики (КР) процессы ми-
нерализации органического вещества 
преобладают над процессами накопле-
ния (поступающая фитомасса в составе 
послеуборочных растительных остат-
ков), и наблюдается повсеместное сни-
жение гумуса почвы, что сопровождает-
ся ухудшением агрофизических и агро-
химических свои ств пашни и это отра-
жается на количественных и качествен-
ных показателях урожая сельскохозяи -
ственных культур [1, 2]. Утрата плодо-
родия пашни - это утрата Продоволь-
ственнои  безопасности страны, и отсю-
да вытекают – проблемы здоровья 

нации, социальное неравенство, потеря 
отрасли агропромышленного комплек-
са страны и т.д. 

Сегодня перед аграрными хозяи -
ствующими субъектами КР стоят акту-
альные проблемы восполнения плодо-
родия почв, рационального использова-
ния земель сельскохозяи ственного наз-
начения и ее сохранения как основного 
средства производства в земледелии и 
важного звена биосферы. Государство 
должно инициировать кардинальное 
изменение производства в аграрнои  по-
литике и открыть пути к обновлению 
самих основ аграрных технологии , ис-
пользуемых в сельском хозяи стве. 

Поэтому внедрение в орошаемое 
земледелие страны пожнивных сиде-
ральных культур служит задачам улуч-
шения природоохранных, почвозащит-
ных, агроэкологических, фитосанитар-
ных и производственных функции  агро-
экосистем. Проводимая нами научно-

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_4_32
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исследовательская работа по изучению 
влияния пожнивных сидеральных куль-
тур на почвенное плодородие и урожаи -
ность картофеля, представляет теоре-
тическии  и практическии  интерес для 
агропромышленного комплекса Кыр-
гызстана. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

На орошаемых сероземно-луговых 
почвах Центральнои  части Чуи скои  до-
лины Кыргызскои  Республики в рамках 
государственно-частного партнерства 
компании  Кирби и Кыргызского нацио-
нального аграрного университета им. 
К.И. Скрябина (КНАУ) проводятся науч-
но-исследовательские работы по изуче-
нию влияния пожнивных сидеральных 
культур (горчицы белои , донника бело-
го, ячменя ярового, фацелии рябинко-
листнои , редьки масличнои ) на повы-
шение плодородия почв, урожаи ность и 
качество продукции картофеля на фоне 
орошения дождеванием.  

Вышеназванные сидераты ис-
пользуют как промежуточные культуры 
между основными сельскохозяи ствен-
ными растениями и в виде зеленых 
удобрении . Полевые опыты пожнивных 
сидеральных культур, размещаемые по-
сле озимои  пшеницы проведены по сле-
дующеи  схеме:        

1*. Контроль - 50 % NPK. 

2*. Сидерат (донник белыи  одно-
летнии ) + Картофель -50 % NPK. 

3*. Сидерат (горчица белая) + Кар-
тофель -50 % NPK. 

4*. Сидерат (редька масличная) + 
Картофель -50 % NPK. 

5*. Сидерат (фацелия рябинко-
листная) + Картофель -50 % NPK. 

6*. Сидерат (ячмень) + Картофель -
50 % NPK. 

где*: контроль и варианты опыта име-
ют агрохимическии  фон – 50 % NPK, т.е. 

N = 120 кг/га действующего веще-
ства, P =90 кг/га действующего веще-
ства, K = 90 кг/га действующего вещества. 

По исследованиям многих ученых 
совместное внесение зеленого и мине-
рального удобрении  более эффективно, 
чем их раздельное применение [3-7]. 
Кроме того, запашка сидератов совмест-
но с соломои  на фоне минеральных 
удобрении  (от 50 до 200 кг/га деи ству-
ющего вещества) в севообороте с сиде-
ральным паром увеличивала питатель-
ную ценность силоса кукурузы на 0,02-
0,03 кормовых единиц по сравнению с 
занятым паром [8]. 

В нашем опыте предшествующеи  
культурои  является озимая пшеница, 
урожаи  которои  убирается в третьеи  
декаде июля и агроклиматическии  по-
тенциал Центральнои  части Чуи скои  
долины, последующего периода разви-
тия растении , позволяет размещать по-
жнивные сидераты на фоне орошения 
(полив дождевальными установками). 

Методика полевых работ на опыт-
ном участке, и лабораторные исследова-
ния растительных и почвенных образ-
цов выполнены по общепринятым ме-
тодикам КР.  

Так, отбор надземнои  массы сиде-
ральных культур (позднеи  осенью пе-
ред вспашкои ) произведен на площади 
1 м2 в четырехкратнои  повторности рас-
полагая их по диагонали каждои  делян-
ки опыта и в каждом варианте опыта по 
3 повторности, т.е. отбираются 4х3=12 
образцов надземнои  массы на каждом 
варианте опыта по методу Гришинои  
Л.А., Самои ловои  Е.М. [9] и Левина Ф.И. 
[10]. И там же отбираются корневые об-
разцы из пахотного (0-25 см) и подпа-
хотного слоев (25-50 см) почвы, мето-
дом монолита из площади 25 см х 25 см 
и на глубину 25 см по методу Качинско-
го Н.А. [11], т.е. 4х3=12 образцов из па-
хотного и подпахотного слоев почвы, и 
пока корни не утратили тургора отмы-
вали водои  используя сито диаметром 
0,25 мм и разделяли корни сидератов  
от почвы. 
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Свежая надземная и корневая мас-
са сидератов взвешиваются на аналити-
ческих весах и высушиваются до воз-
душно-сухого состояния с последующим 
взвешиванием, и по разнице (свежих и 
сухих образцов) вычисляется процент 
влажности фитомассы. Из образцов фи-
томассы сидератов, отобранных из всех 
делянок каждого варианта опыта, вы-
числяется среднее количество фитомас-
сы и из средних образцов фитомассы 
сидератов отбираются образцы для 
лабораторных анализов.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В Кыргызстане сегодня можно с 
уверенностью констатировать, что экс-
тенсивное ведение земледелия мелки-
ми собственниками из-за ограниченных 
финансовых возможностеи  и экстенсив-
ного технологического развития, приве-
ло к снижению плодородия почв и де-
градации пахотных земель и уменьше-
нию урожаи ности сельскохозяи ствен-
ных культур [1, 2]. В настоящее время 
наши обрабатываемые почвы хищниче-
ски эксплуатируются, и со стороны 
субъектов хозяи ствования не проводят-
ся инновационные агротехнические ме-
роприятия по сохранению и воспроиз-
водству почвенного плодородия. Под 
воздеи ствием антропогенных факторов 
наблюдается потеря органического ве-
щества, валового и подвижного азота, 
фосфора, калия, а также агрономически 
ценнои  и водопрочнои  структуры поч-
вы, что в конечном счете отрицательно 
влияет на урожаи  сельскохозяи ствен-
ных культур и качество продукции. 

Для обеспечения продовольствен-
нои  безопасности и благосостояния 
населения страны мы должны принять 
опыт развитых стран мира, где природ-
ныи  потенциал для развития сельскохо-
зяи ственнои  отрасли усиливается высо-
кои  интенсивностью и эффективностью 
внедрения инновации , когда смело от-
ходят от традиционных методов веде-
ния сельского хозяи ства и обеспечива-

ют обилие продовольствия, при сохра-
нении и приумножении плодородия 
почв [3, 12-21]. 

Поскольку тема ухудшения плодо-
родия почв и рационального использо-
вания почвенных ресурсов является 
эколого-экономическои  и продоволь-
ственнои  проблемои , они должны ре-
шаться совместно с учеными и практи-
ками страны. 

У нас будущее за хозяи ствами, та-
кими как компания Кирби, где создают-
ся условия для внедрения инновацион-
ных технологии  по выращиванию и 
промышленнои  переработке картофеля, 
что сопровождается эффективными 
технологиями воспроизводства плодо-
родия орошаемои  пашни, и существует 
возможность поднять сельскохозяи -
ственное производство на более высо-
кии  технологическии  уровень. Подни-
маемыи  нами вопрос представляет пер-
востепенное значение для аграрного 
сектора КР, когда перерабатывающая 
промышленность остается ключевои  в 
обеспечении занятости населения и в 
деле реанимации реальнои  экономики 
страны, когда одним из факторов 
успешного развития экономики являет-
ся повышение уровня конкурентоспо-
собности сельскохозяи ственного произ-
водства. 

Нами при изучении влияния по-
жнивных сидеральных культур на пло-
дородие орошаемои  пашни и урожаи -
ность картофеля задеи ствовано госу-
дарственно-частное партнерство: ком-
пании Кирби и КНАУ. Наша научно-
исследовательская работа по изучению 
пожнивных сидеральных культур при-
обретает актуальное значение, так как 
вопросы сидерации земель в Кыргыз-
стане остается без внимания.  

Полученные результаты использо-
вания сидеральных культур в орошае-
мых севооборотах требуются для ин-
тенсификации сельскохозяи ственного 
производства на фоне воспроизводства 
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плодородия почв. Кроме того, зеленые 
удобрения (вегетируемые сидераты и 
их оставляемая фитомасса) являются 
панацееи  в борьбе с сорнои  раститель-
ностью, вредителями и болезнями сель-
скохозяи ственных культур [13, 15]. Поэ-
тому, размещаемые после них основные 
сельскохозяи ственные растения форми-
руют больше урожая. 

Изучаемые нами сидеральные 
культуры - горчица белая, яровои  яч-
мень, донник белыи , фацелия рябинко-
листная, редька масличная, накаплива-
ют разную по количественно-качест-
венному составу фитомассу, что по-раз-
ному влияет на формирование урожая 
последующеи  культуры – картофеля 
(таблица 1).  

Таблица 1 - Показатели фитомассы пожнивных сидератов, возделываемых в Чуи -
скои  долине Кыргызстана 

  
№* 

Показатели фитомассы сидератов, кг/га Солома 
озимои  
пшени-
цы из 

слоя 0-25 
см почвы 

 Итого 
всеи  
фито-
массы 

Урожаи  кар-
тофеля 

 всего 

в т.ч. корни из слоя почвы, см из них 
надзем-
ная 
масса 

0-25 см 25-50 см 0-50 см   
т/га 

  
% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1*        - 657,8** 151,1** 808,9** 0 986,7** 1795,6 36,81 100,0 

2* 12349,8 3528,7 511,1 4039,8 8310,0 1324,4 13674,2 53,48 145,3 

3* 6308,9 2355,5 386,7 2742,2 3566,7 1528,9 7837,8 53,1 144,2 

4* 5912,4 2017,7 661,4 2679,1 3233,3 1484,5 7396,9 50,39 136,9 

5* 8719,9 4337,7 448,9 4786,6 3933,3 1336,3 10056,2 50,42 137,0 

6* 12140,3 3528,8 278,2 3807,0 8333,3 1431,1 13571,4 55,19 149,9 

НСР 0,5         1360   7,957   

Примечание: варианты опыта 1*- контроль, 2*- горчица белая,3*- донник белый, 
4*- ячмень яровой ,5*-фацелия рябинколистная,6*- редька масличная; 
**количество послеуборочных растительных остатков (солома и корни) предшествующей озимой 
пшеницы, отобранные поздней осенью перед вспашкой сидератов 

По результатам исследовании  
наблюдается прямая коррелятивная 
связь между данными по биологиче-
скои  продуктивности сидеральных 
культур и урожаи ности картофеля. Это 
подтверждается полученными данными 
и можно констатировать, что дополни-
тельно продуцируемая фитомасса по-
жнивных сидеральных культур играет 
роль зеленых удобрении . Они, улучшая 
питательныи  режим орошаемои  пашни, 
увеличивают урожаи ность последую-
щеи  культуры – картофеля. 

Внедрение пожнивных сидератов, 
после раноубираемых культур, позволя-
ет, почти удвоить коэффициент полез-

ного деи ствия (КПД) фотосинтетически 
активнои  радиации (ФАР) и составляет 
основу органического сельского хозяи -
ства, что является самым эффективным 
и экологически дешевым приемом обо-
гащения почвы биоэнергетическим ма-
териалом [13, 15].  

Размещаемые после раноубирае-
мои  озимои  пшеницы сидеральные 
культуры за 70-80 днеи  вегетации про-
дуцируют богатую зеленую фитомассу, 
где количество надземнои  массы явно 
превалирует над количеством корневои  
массы (кроме фацелии). Так, количество 
надземнои  фитомассы редьки маслич-
нои  в 2,2 раза больше, чем количество 
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корневои  массы сидерата и такая же 
закономерность распределения фито-
массы характерна для пожнивных куль-
тур: горчицы белои , донника белого и 
ярового ячменя, кроме у фацелии ря-
бинколистнои . 

Значит, надземная масса вышена-
званных пожнивных сидератов при их 
использовании в качестве зеленого 
удобрения, играют главенствующую 
роль для плодородия почв и питания 
растении .  

Самая большая урожаи ность кар-
тофеля (55190 кг/га) наблюдается на 
участках, которые были размещены по-
сле редьки масличнои . Здесь же проис-
ходит большое накопление свежеи  
надземнои  фитомассы сидеральнои  
культуры - редьки масличнои  (8333,3 
кг/га). Сидерат - редька масличная, 
оставляет на поле 12140,3 кг/га зеле-
нои  надземнои  и подземнои  фитомассы, 
которая выполняет роль зеленых удоб-
рении .  

В варианте опыта с участием по-
жнивного посева - редьки масличнои  
повышение урожая картофеля по срав-
нению с контрольным вариантом со-
ставляет 149,9 %. Значит, пожнивная 
сидеральная культура - редька маслич-
ная, является лучшим предшественни-
ком для картофеля в почвенно-кли-
матических условиях орошаемых полеи  
Центральнои  части Чуи скои  долины. 

У горчицы белои  количество над-
земнои  массы (8310,0 кг/га) доминиру-
ет над корневои  массои  (4039,8 кг/га) в 
2,06 раза, что показывает о главенству-
ющеи  роли надземнои  массы этого по-
жнивного сидерата в повышении уро-
жаи ности картофеля. По количеству об-
щеи  фитомассы горчица белая домини-
рует над всеми остальными сидерата-
ми – 12349,8 кг/га. 

По урожаи ности картофеля   
(53,48 т/га) поле сидерата – горчицы 
белои , среди изучаемых сидеральных 
растении , занимает второе место. Без-
условно, улучшение фитосанитарного 

состояния полеи , особенно против бо-
лезнеи  растении  на посевах пожнивнои  
горчицы – фитосанитара полеи , способ-
ствует увеличению урожая последую-
щеи  основнои  культуры - картофеля. 
Значит, сидеральная культура: горчица 
белая воздеи ствует комплексно – как 
улучшатель фитосанитарного состоя-
ние полеи , так и обогатитель органиче-
ским веществом почвы.  

Вышеназванные показатели по-
жнивнои  горчицы белои  позволяют ре-
комендовать ее наряду с редькои  мас-
личнои  в качестве лучшеи  сидеральнои  
культуры при возделывании картофеля 
в почвенно-климатических условиях 
орошаемои  пашни Центральнои  части 
Чуи скои  долины. Безусловно, на полях 
после сидерата горчицы белои  гаранти-
рованно можно получить здоровые и 
экологически чистые клубни картофе-
ля. 

В варианте опыта с горчицеи  бе-
лои  урожаи ность картофеля по сравне-
нию контрольным вариантом повыша-
ется на 145,3 %. 

Надземная фитомасса донника 
белого (3566,7 кг/га) мало превалирует 
(в 1,3 раза) над корневои  массои   
(2742,2 кг/га). Сидерат донник белыи  
перед вспашкои  успевает сформировать 
6308,9 кг/га фитомассы.  

После сидерата донника белого 
урожаи ность картофеля повышается до  
(53100,0 кг/га) или по сравнению кон-
трольным вариантом увеличивается на 
144,2 %. 

Бобовое растение – донник белыи  
через симбиотически живущих на кор-
нях клубеньковых бактерии  фиксируют 
азот из воздуха, и в составе надземнои  
массы накапливает много белка, что 
работает на обогащение почвы биоло-
гическим азотом.  

Сидеральная культура яровои  яч-
мень перед вспашкои  достигает молоч-
но-восковои  спелости и формирует 
3233,3 кг/га надземнои  массы и     
2679,1 кг/га корневои  массы. Общее ко-
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личество фитомассы ярового ячменя 
составляет 5912,4 кг/га, где превалиру-
ет надземная масса в 1,2 раза. На полях 
после пожнивнои  сидеральнои  культу-
ры – ярового ячменя собирают          
50,39 т/га картофеля, что больше на 
136,9 % по сравнению с контрольным 
вариантом. 

В отличие от вышеназванных си-
деральных культур у фацелии рябинко-
листнои  количество надземнои  массы 
(3933,3 кг/га) меньше, чем количество 
корневои  массы (4786,6 кг/га). По срав-
нению с другими сидеральными культу-
рами фацелия рябинколистная форми-
рует больше корневои  массы, особенно 
в пахотном слое почвы (4337,7 кг/га). 

Сидеральная культура фацелия 
рябинколистная формирует довольно 
много общеи  фитомассы (8719, кг/га), 
что положительно влияет на урожаи  
картофеля. После фацелии рябинко-
листнои  урожаи  картофеля по сравне-
нию с контрольным вариантом повы-
шается на 137,0 % или урожаи  клубня 
картофеля составляет 50,42 т/га. 

Значит, фацелию рябинколистную 
можно рекомендовать как сидеральную 
культуру, влияющую на плодородие 
почв в основном корневои  системои , т.е. 
ее можно использовать даже при отчуж-
дении надземнои  массы на хозяи ствен-
ные нужды. 

Таким образом, внедрение пож-
нивных сидеральных культур на ороша-
емых полях компании Кирби дает при-
бавку урожая по сравнению с контро-
лем от 136,9 до 149,9 %.  

Увеличение урожая картофеля до-
стигается благодаря поступлению све-
жои , зеленои  растительнои  массы сиде-
ратов в орошаемую пашню, где создают-
ся оптимальные режимы их минерали-
зации (полив, механическая обработка 
почвы). 

Как видно из таблицы 1, в почве 
полеи  сидеральных культур присут-
ствуют послеуборочные растительные 

остатки (солома) озимои  пшеницы, ко-
личество которых по вариантам опыта 
в 0-25 см слое пашни составляет от 
1324,4 до 1528, кг/га. Такое количество 
соломы озимои  пшеницы с широким 
соотношением углерода к азоту 
(С:N=61), при содержании С - 32,35 %, и  
N - 0,53 %, относятся к трудно разлагае-
мым формам фитомассы [22].  

Как известно, солома озимои  пше-
ницы после вспашки разлагается до-
вольно долго, однако их минерализация 
протекает интенсивно на полях сидера-
тов и особенно совместно с зеленои  
массои  сидеральных культур после их 
вспашки позднеи  осенью [22]. Фи-
томасса соломы и сидератов обеспечи-
вают нужное количество азота для мик-
роорганизмов почвы, которые разлага-
ют солому озимои  пшеницы и зеленую 
массу сидератов.   

Таким образом, процесс минерали-
зации соломы пшеницы и зеленои  фи-
томассы сидератов, приобретает особое 
значение в качестве источника органи-
ческого вещества, и они целенаправлен-
но служат процессу гумусообразования. 
Вышеназванныи  агротехническии  при-
ем исключает временную иммобилиза-
цию азота из почвы, которая происхо-
дит при разложении соломы зерновых 
культур. Значит, предшествующая куль-
тура - озимая пшеница была правильно 
подобрана при размещении пожнивных 
сидератов, что работает на восстановле-
ние плодородия орошаемои  пашни Чуи -
скои  долины. Ведь поступающие в поч-
ву зеленые растительные остатки изу-
чаемых сидератов и послеуборочные 
растительные остатки озимои  пшеницы 
поддерживают биологическую природу 
плодородия почвы, которая создана жи-
выми организмами – растениями и мик-
роорганизмами [22]. Их благоприятное 
воздеи ствие в агроценозах орошаемого 
земледелия Чуи скои  области играет 
большую роль при воспроизводстве 
плодородия почвы.  
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Внедрение сидератов в севообо-
рот орошаемои  пашни Чуи скои  долины 
позволяет соблюдать основные принци-
пы биологического земледелия, где 
наблюдается стимулирование режима 
питания растении , поступающеи  свежеи  
органическои  массои  сидератов, усиле-
нием биологическои  активности почвы 
в период вегетации сидеральных куль-
тур и во время разложения фитомассы. 
Здесь явно наблюдается улучшение фи-
тосанитарного состояния полеи  и, в 
частности элементов агротехническои  
меры борьбы с сорнои  растительно-
стью. 

Материалы вышеприведеннои  
таблицы показывают, что клубни карто-
феля, выращенные с использованием 
сидеральных культур, безусловно, высо-
ко ценятся по повышенным ставкам на 
рынке, как экологически чистые про-
дукты.  

Таким образом, внедрение по-
жнивных сидеральных культур на оро-
шаемых полях Центральнои  части Чуи -
скои  долины остановит процесс сниже-
ния плодородия почв и увеличит произ-
водство сельскохозяи ственнои  продук-
ции в условиях дефицита минеральных 
и органических (навоза) удобрении . 

Поэтому, широкое распростране-
ние сидеральных культур может стать 
одним из основных факторов внедре-
ния органического земледелия, положи-
тельно влияющих на воспроизводство 
плодородия орошаемои  пашни, продук-
тивности сельскохозяи ственных куль-

тур и на увеличение производства эко-
логически чистых продуктов питания, а 
также охране окружающеи  среды и в 
целом в оздоровлении экологии агро-
экосистем Чуи скои  долины. 

ВЫВОДЫ 
Полученные материалы научно-

исследовательскои  работы позволяют 
констатировать следующее: 

1. Агроклиматическии  потенциал 
Центральнои  части Чуи скои  долины 
позволяет размещать пожнивные сиде-
ральные культуры после раноубирае-
мых агроценозов при обеспечении по-
ливнои  водои . 

2. Количество зеленои  надземнои  
фитомассы сидератов, кроме фацелии 
превосходят корневую массу и играет 
главную роль в удобрении полеи . 

3. Зеленые фитомассы пожнивных 
сидератов: редьки масличнои , горчицы 
белои , донника белого, фацелии рябин-
колистнои  как зеленое удобрение ком-
плексно воздеи ствует на повышение 
плодородия почв и урожаи ности карто-
феля. 

4. Совместная минерализация зе-
ленои  фитомассы сидератов и соломы 
озимои  пшеницы способствует воспро-
изводству органического вещества оро-
шаемои  пашни. 

5. Внедрение пожнивных сиде-
ральных культур на орошаемые поля 
Центральнои  части Чуи скои  долины 
составит основы биологизации земле-
делия. 
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ТОПЫРАҚ ҚҰНАРЛЫҒЫ ЖӘНЕ АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ ӨСІМДЕРДІҢ ШЫҒЫМЫН 
АРТТЫРУ ҮШІН ЖАСЫЛ ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫҢ РӨЛІ 
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e-mail: aibekusa@yahoo.com 

Күздік бидаи  жинағаннан кеи ін Қырғызстанның Шу алқабының орталық бөлігінің 
суармалы егістіктерінде: ақ қыша, ақ түи ежоңышқа, жаздық арпа,  фацелия, маи лы шалғам 
сияқты аңыздық сидералдық дақылдарды енгізу перспективалары қарастырылган, бұл 
суармалы егіншілікті органикалық жүргізу негіздеріне жауап береді. Шу алқабының 
жаи ының құрғақ, ыстық климатында өсімдік сидераттарын өсіру бүріккіш 
қондырғылармен үнемі суаруды қолданумен бірге жүреді. Сидеральды дақылдардың жер 
үсті және тамыр массасының жинақталуы - ақ қыша, ақ түи ежоңышқа, жаздық  арпа,  
фацелия, маи лы шалғам және олардың картоп өнімділігінің артуына әсері зерттеледі. 
Алдыңғы дақылдың өсімдік қалдықтарының қиын ыдыраи тын нысандарын - топырақтың 
органикалық заттарын толтыру үшін және өсімдік шаруашылығының экологиялық таза 
өнімдерін алу кезінде күздік бидаи  мен сидерат жасыл  фитомассасын бірлесіп 
минералдандырудың артықшылығы қарастырылады. Ғылыми-зерттеу жұмыстарының 
алынған материалдары КР Шу алқабының орталық бөлігіндегі суармалы егістіктерде 
жасыл сидерат: ақ қыша, ақ түи ежоңышқа, жаздық  арпа,  фацелия, маи лы шалғам  
фитомассасын ұсынуға мүмкіндік береді.   

Түйін сөздер: сидераттар, аңшыдагы өсімдіктер, мурда өстірілген өсімдіктер, күздік 
бидаи , құнарлылық, топырақ, суармалы егістік, өнімділік, жасыл тыңаи тқыш. 

 

 

mailto:nuru51@mail.ru


 

42 

Плодородие почв  Почвоведение и агрохимия, №4, 2023 

SUMMARY 
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THE ROLE OF GREEN FERTILIZERS FOR SOIL FERTILITY AND INCREASING  
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2Climate Finance Center of the Cabinet of Ministers of the Kyrgyz Republic,  
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The article discusses the prospects for the introduction of crop sideral crops - white mus-
tard, white clover, spring barley, Rowan-leaved phacelia, oilseed radish on irrigated arable land in 
the Central part of the Chui valley of Kyrgyzstan after harvesting winter wheat, which corresponds 
to the basics of organic management of irrigated agriculture. In the arid, hot summer climate of 
the Chui valley, the cultivation of crop siderates is accompanied by the use of regular irrigation 
using sprinklers. The issues of accumulation of aboveground and root mass of sideral crops - 
white mustard, white clover, spring barley, Rowan-leaved phacelia, oilseed radish and their influ-
ence on increasing potato yield are studied. The article considers the advantage of joint minerali-
zation of hard - to-decompose forms of plant residues of the previous crop-winter wheat and 
green phytomass of crop siderates to replenish the organic matter of the soil and to obtain envi-
ronmentally friendly crop production. The materials of the research work allow us to recommend 
crop sideral crops on the irrigated arable lands of the Central part of the Chui valley of the KYR-
GYZ Republic: white mustard, white clover, spring barley, Rowan-leaved phacelia, oilseed radish 
as green fertilizers. 

Key words: green manure, crop crops, plants, precursor, winter wheat, fertility, soil, irrigat-
ed arable land, yield, green fertilizer. 
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Аннотация. Мақалада мырыш зауытының өндірістік кешеніне іргелес аумақтың 
топырақ-өсімдік жамылғысын зерттеу нәтижелері келтірілген. Алынған зерттеу 
нәтижелері бои ынша өнеркәсіптік шығарындылардың топырақ пен өсімдіктерге 
аи тарлықтаи  теріс әсерін тигізетіні анықталынды. Зерттеу нысаны аумағанда топырақ 
жамылғысы өсімдіктерден аи ырылған, эрозиялық үрдістер қарқынды түрде орын алған. 
Өнеркәсіптік кен орны аумағынан тыс жердегі ағаш-бұталы өсімдіктерідің 
жапырақтарында қоңыр күи ік дақтардың ауқымды орын алуы баи қалады, топырақты, 
өсімдіктерді ластаи тын және биотаға әсер ететін мырыш зауытының негізгі қалдықтары 
қоршаған ортаға зиянды ауыр металдар болып табылады. Зерттеу нысанындағы негізгі 
утты металдар ретінде мырыш, қорғасын, мыс және кадмии  басым ластаушы ауыр 
металдар болып табылады. Топырақтағы осы элементтердің жалпы формалары ШРК-дан 
жүздеген есе, жылжымалы формалары 6-7 есе асады.  

Түйінді сөздер: топырақ, ауыр металдар, эрозия, мырыш зауыты, топырақтың 
ластануы, ШРК. 

КІРІСПЕ 

Қазақстанның жекелеген өңірле-
ріндегі экологиялық жағдаи дың ерек-
шеліктері және туындаи тын экология-
лық проблемалар жергілікті табиғи жағ-
даи ларға, өнеркәсіп, көлік, коммунал-
дық және ауыл шаруашылығының әсер 
ету сипатына баи ланысты [1]. Қазіргі 
уақытта қоршаған ортаның жағдаи ы бү-
кіл адамзаттың ең алаңдатарлық және 
жаһандық проблемасы болып табыла-
ды. Ластануы алаңдаушылық тудыра-
тын қоршаған орта компоненттерінің 
бірі - топырақ. Топырақ - белгілі бір қа-
сиеттердің тұтас жиынтығына ие таби-
ғи формация. Оның құрылымы, құрамы 
және құнарлы қабаты көптеген ғасыр-
лар бои ы күрделі биологиялық үрдістер 
нәтижесінде қалыптасады. Топырақтың 
сипаттамасы - құнарлылық, оның дең-
геи і топырақта өсетін өсімдіктердің то-
лық өсуі мен дамуын қамтамасыз ете 
алатындығын анықтаи ды.  

Топырақтың табиғи құнарлылығы 
қоректік заттардың деңгеи ін және оның 
барлық қабаттарында тірі ағзалардың 
болуын білдіреді. Өсімдіктердің фото-
синтезі арқылы топыраққа түсетін күн 
энергиясының жинақталуы нәтижесін-
де құнарлы қабат түзіледі. Топырақ құ-
нарлылығын арттыру - ең өзекті мәселе. 
Адам топырақтың құнарлылық деңгеи і-
не үнемі әсер етеді. Топырақтың ластан-
уы жаһандық мәселе болып болып та-
былады және қаи та қалпына келтіріл-
меи тін салдарға әкелуі мүмкін. Құнарлы 
қабаттың бұзылуы табиғи тепе-теңдік-
тің, табиғаттағы зат алмасудың бұзы-
луына әкеледі. Осыған сүи ене отырып, 
топырақтың ластануы басқа экожүи е-
лердің бұзылуына әкелуі мүмкін деп аи -
туға болады. Бүгінгі күні топырақты 
ластаудың көптеген жолдары бар. Топы-
рақтың ластану деңгеи ін жоғарылата-
тын пестицидтер ғана емес. Топырақты 
өңдеу әртүрлі техникалық құрылғылар-
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мен жүзеге асырылады, бұл қорғасын, 
сынап сияқты ауыр металдардың эле-
менттерімен топырақтың үздіксіз лас-
тануына әкеледі. Бұл заттар топыраққа 
және өндіріс қалдықтарымен бірге және 
целлюлоза-қағаз өнеркәсібі өнімдерінің 
ыдырауымен енуі мүмкін. Сондаи -ақ, 
қорғасынның ұсақ бөлшектері автомо-
бильдердің паи даланылған газдарынан 
топыраққа түседі. Топырақтың ластану 
көздерінің сипаттамасы топырақтың 
басты жауы технологиялық үрдіс екенін 
көрсетеді, оның өнімдері топырақты 
ластаи ды. Өнеркәсіптік өндірістің дам-
уы өнеркәсіптік қалдықтардың өсуіне 
әкеледі, олар тұрмыстық қалдықтармен 
бірге топырақтың химиялық құрамына 
аи тарлықтаи  әсер етеді, бұл оның сапа-
сының нашарлауына әкеледі. Көмірді 
жағу кезінде паи да болатын күкіртті 
ластану аи мақтарымен бірге ауыр ме-
талдармен топырақтың күшті ластануы 
микроэлементтер құрамының өзгеруіне 
және техногендік шөлдердің паи да 
болуына әкеледі. 

Ауыр металдардың ластануынан 
болатын қауіп олардың топырақтан 
әлсіз шығарылуымен, биоаккумуляция-
мен және трофикалық тізбектер арқы-
лы миграциямен күшеи еді. Ауыр метал-
дар топырақтың биологиялық қасиет-
теріне әсер етеді: микроорганизмдердің 
жалпы саны өзгереді, олардың түрлік 
құрамы азаяды, микробиоценоздардың 
құрылымы өзгереді және топырақ фер-
менттерінің белсенділігі төмендеи ді. 
Олар сондаи  – ақ топырақтың консер-
вативті белгілерін - гумустың күи ін, құ-
рылымын, рН-ны өзгерте алады. Соңын-
да мұның бәрі топырақ құнарлылы-
ғының жои ылуына әкеледі [2]. 

Металлургиялық кешен кәсіп-
орындарының қоршаған ортаны ласта-
уы және олардың ландшафттар мен 
экожүи елерге әсері қолданылатын тех-
нология деңгеи іне, паи даланылатын 
шикізаттың сапасы мен мөлшеріне, 
шығарындылардың, төгінділердің және 

қатты қалдықтардың көлемі мен құра-
мына, кәсіпорынның белгілі бір геогра-
фиялық аи мақтағы, ішкі аи мақтағы 
және ландшафттық провинциядағы 
жағдаи ына, таралу сипатына, ландшафт 
компоненттерінің құрамы мен құрылы-
мына баи ланысты [3]. 

Техногендік көздерден қоршаған 
ортаға металдардың түсуі, оларды эко-
жүи елердің барлық орталарында: топы-
рақта, ауада, суда тарату арқылы жүзеге 
асырылады. Ластану жолдары әртүрлі, 
бірақ олардың ішіндегі ең маңыздысы - 
техногендік шығарындыларды атмос-
фера арқылы тарату. Ауыр металдардың 
жер бетіне белсенді түсуінің негізгі көзі 
тау-кен, металлургия және химия 
өнеркәсібінің өнеркәсіптік шығарынды-
лары болып табылады. Тек металлур-
гиялық кәсіпорындардың жұмысының 
нәтижесінде жыл саи ын жер бетіне кем 
дегенде 154656 тонна мыс, 12150 тонна 
мырыш, 89 мың тонна қорғасын, 12090 
тонна никель түседі. Қаланың өнеркә-
сіптік кәсіпорындарының шаң шыға-
рындылары химиялық элементтердің 
кең ассоциациясымен сипатталады. 
Ауыр металдардың көптеген изотоп-
тары қоршаған ортаға коммуналдық-
тұрмыстық және өндірістік салалардан 
ағын түрінде түседі. Табиғи ластанбаған 
топырақтардағы микроэлементтердің 
жалпы құрамы олардың аналық жыныс-
тағы құрамына баи ланысты және гене-
зисімен, петрохимиясымен, аналық суб-
страттың фациальды аи ырмашылықта-
рымен және топырақ түзілу процесте-
рімен анықталады. 

Сонымен қатар, топырақтағы эле-
менттердің құрамы қоршаған ортаның 
реакциясымен және топырақтағы орга-
никалық заттардың құрамымен, эле-
менттердің биологиялық аи налымы-
мен, топырақ қабатындағы элементтер-
дің миграция үрдістерімен, грануломет-
риялық құрамымен және өсімдік жа-
мылғысының түрлік құрамының гете-
рогенділігімен баи ланысты [4-11]. 
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Урбанизация жағдаи ында паи да 
болатын экожүи енің негізгі компоненті 
топырақ болып табылады. Топырақтың 
ауа мен су ортасынан аи ырмашылығы, 
урбанистік қысымның күштірек әсерін 
сезінеді, қоршаған ортадан поллютант-
тарды тез сіңіреді және оларды өте баяу 
өзгертеді [12, 13].  

Қалалардағы топырақтар табиғи 
топырақтар сияқты топырақтүзуші 
факторларының әсерінен дамиды, бірақ 
мұнда техногендік фактор бірінші ке-
зекте әсер етеді. Ірі және шағын қала-
лардағы адамзат қоғамының экономи-
калық қызметі топырақ жамылғысы-
ның аи тарлықтаи  және жиі қаи тымсыз 
өзгеруіне әкеледі [14, 15]. 

Осылаи ша, ауыр металдармен то-
пырақтың ластану проблемасы эколо-
гияның "өткір" мәселелерінің бірі бо-
лып табылады және одан әрі мұқият 
зерттеу нысаны болып табылады. Жо-
ғарыда келтірілген материалдан тау-
кен кәсіпорындарының қоршаған орта-
ны ластауы және ластанған экожүи е-
лерді жақсарту мәселелері өзекті болып 
табылады.  

Жұмыстың мақсаты: тау-кен ме-
таллургия кәсіпорындарының шыға-
рындыларының әсерінен жои ылған тех-
ногендік ландшафттардың бүлінген то-
пырақ-экологиялық функцияларын анық-
тау және ластанған топырақты жақ-
сарту бои ынша іс-шараларды әзірлеу. 

Ғылыми жаңалығы. Қазақстан 
жағдаи ында алғаш рет ауыр металдар-
мен ластанған топырақты оңалту үшін 
биокөмірді паи далану технологиясы 
паи даланылды. Биокөмірдің топырақ-
экологиялық функцияларына әсері 
етуіне баға берілді. 

ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ МЕН ӘДІСТЕРІ 
Зерттеу нысаны. ШҚО тау-кен 

өндіру өнеркәсібі шығарындыларының 
аумақтары.  

Риддер мырыш зауыты, Өскемен 
зауыты сияқты, мырышты стандартты 
гидрометаллургиялық тәсілмен, қаи на-
ған қабаттың пештерінде күи діруді, 
ерітінділерді гидролитикалық және це-
менттеумен тазартылған паи даланыл-
ған электролитпен екі сатылы шаи ма-
лауды, электролизді дәи екті паи далана 
отырып өндіреді. Негізгі аи ырмашылы-
ғы - мырыш кектері тек велцехтарда 
өңделеді, ал Өскеменде кектердің бір 
бөлігі қорғасын өндірісінде өңделеді. 
Зауыт жылына 105000 тоннадан жоға-
ры маркалы металл мырыш және мы-
рыш-алюминии  қорытпаларын шыға-
рады. 

Риддер мырыш зауыты қала 
шегінде орналасқан. 

Зерттеу әдістері. Аумақты 
барлау, ластану көздерін анықтау және 
эрозиялық үрдістердің белгілерін 
анықтау (сурет 1). 

Сурет 1 – Топырақ үлгілері алынған жерлердің карта-схемасы 
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Топырақ сынамаларын алу жел 
бағыты бои ынша 10 нүктеде және зерт-
телетін телімнің жоғарғы, ортаңғы 
және төменгі бөлігінде жүргізілді. Топы-
рақтағы, топырақ грунттарындағы, 
өсімдіктердегі ауыр металдар мен басқа 
да химиялық элементтерді анықтау ҚР 
Ядролық физика институтының ядро-
лық-физикалық және атомдық-адсорб-
циялық әдістерімен жүргізілді. Биокө-
мірдің құрылымы мен сорбциялық қа-
сиеттері электронды микроскопия әдіс-
терімен анықталады. Ауыр металдар-
дың сіңірілуін анықтау мақсатында (Zn, 
Pb) биокөмірдің химиялық құрамын 
спектрлік талдау және топырақты элек-
трондық микроталдау ҚР Жану пробле-
малары Институтында Джеол (Жапо-
ния) фирмасының Суперпроб 733 
электрондық-зондтық микроанализа-
торда анықталды. Ауыр металдар кеше-
німен қалалық топырақтардың ластану 
қаупінің деңгеи іне экологиялық талдау 
СанПиН 4266-87 ұсынған және урбани-
зацияланған аумақтар шегінде топырақ 
жамылғысының химиялық ластануы-
ның көрнекі дифференциациясын көр-
сететін химиялық ластанудың жиын-
тық көрсеткіші (Zc) бои ынша жүргізілді. 
Топырақтың ластануының жиынтық 
көрсеткіші (Zc) зерттеу аи мағының 
топырақтарында жоғары концентра-
цияны көрсететін ең көп таралған ауыр 
металдардан келесі формула бои ынша 
есептелді [16 - 18]: 

 
n – жинақталған элементтердің 

саны, Кс –ластанған аумақтың топыра-
ғындағы i-металл құрамының фонға 
қатынасына тең химиялық зат концен-
трациясының коэффициенті. 

ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

Ауыр металдар үшін топырақ био-
сферадағы химиялық ластаушы заттар-
дың аи налымында орын алатын 
сыи ымды акцептор болып табылады. 

Топырақ басқа экологиялық жүи елер-
мен – атмосфера, гидросфера, өсімдік-
тер әлемімен үнемі өзара әрекеттеседі 
және ауыр металдардың адам ағзасына 
енуінің қаи нар көзі болып табылады. 
Металдар топырақта салыстырмалы 
түрде тез жиналып, одан өте баяу шыға-
рылатыны анықталды. Ауыр металдар-
дың топыраққа түсу көздері егжеи -тег-
жеи лі қарастырылып, бірқатар метал-
дардың жалпы құрамы талданды. Ауыр 
металдар концентрациясына топырақ-
тың қасиеттері әсер етеді. Грануломет-
риялық құрамы ауыр топырақтарда 
ауыр металдардың жоғары концентра-
циясы кездеседі, құмды және құмаи тты 
топырақтар оларды аз мөлшерде жи-
наи ды. Топырақтың қышқыл-негіздік 
қасиеттері аи тарлықтаи  әсер етеді. 
Қышқыл орта жағдаи ында ауыр метал-
дар фракциясының ерімеи тін бөлігі 
еритін формаларға ауысады, осылаи ша 
қышқыл топырақтағы ауыр металдар 
концентрациясы жоғарылауы мүмкін. 
Зерттелетін аумақтың басым ластаушы-
лары ауыр металдар болып табылады, 
бұл маңызды аумақтарды ластаи тын 
өнеркәсіптік кәсіпорындардың шыға-
рындыларын көбеи ту нәтижесінде 
болады. Бұл топырақтың ластануының 
қарқындылығы мен гетерогенділігін 
анықтаи ды. Тәжірибе телімнің топы-
рақтарының жоғарғы қабаттарда шек-
теулі рұқсат етілген концентрациядан 
(ПДК) екі-он есе асатын ауыр металдар 
бар. Негізгі ластаушы элементтер - 
мырыш, қорғасын, мыс. Ластанған кезде 
мыс, қорғасын топыраққа күшті бекиді. 
Оларды бекіту органикалық заттармен 
кешендеу арқылы және аз дәрежеде 
минералды компоненттермен ерекше 
сіңірілу арқылы жүреді, топырақтағы 
мырыш пен кадмии  әлсіз баи ланысады. 
Төменгі қабаттардағы топырақ кес-
кіндері бои ынша Риддер қаласының 
маңындағы мырыш зауыты орналасқан 
жердегі қазба-шұңқырлардан алынған 
топырақ үлгілерінде ауыр металдардың 
азаюы баи қалады [19-22].  

 
(1) 
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маңыздылық деңгеи інде үлгілер ара-
сындағы аи ырмашылықтардың дұрыс-
тығын көрсетті.  

Зерттелетін телімнің жанында 
орналасқан алқаптарда топырақтың 
жоғарғы 10 см қабатында қорғасын -    
445 мг/кг (аймақтық топырақта – 3,6 мг/кг); 
кадмий – 22,3 мг/кг (тиісінше 0,38 мг/кг); 
мырыш – 8200 мг/кг (шамамен 25 мг/кг) 
болады. Яғни, ол аймақтық топырақ мән-
дерінен бірнеше есе асып түседі. Комбинат 
ауданында зерттелетін топырақтың техно-
гендік ластануы кезінде химиялық эле-
менттер негізінен 0–10; 0–20 см шегінде 
жинақталады. Зерттеу аймағынан 25 км қа-
шықтықта орналасқан бақылау телімде-
рінде, сілтісізденген таулы қара топы-
рақтарда деградацияға ұшыраған қара то-
пырақпен салыстырғанда ауыр металдар-

дың мөлшері шамалы (кесте 1). 

Бақылаудан асатын ауыр 
металдардың көп мөлшері тау-кен ме-
таллургиялық мырыш зауытының шы-
ғарындылары нәтижесінде топыраққа 
түседі. Комбинат аи мағында зерттеле-
тін топырақтардың техногендік лас-
тануы кезінде химиялық элементтер 
негізінен топырақ кескінінің жоғарғы 
бөлігінде жинақталатындықтан, топы-
рақтың беткі бөлігін зерттеуге баса 
назар аударылды. Ауыр металдармен 
техногендік ластану көзі өнеркәсіптік 
кәсіпорындардың атмосфералық шыға-
рындылары мен сұи ық ағындары 
болып табылады. 

Кесте 1 – Зерттеу нысаны топырақтарындағы ауыр металдарының жалпы құрамы, 
мг / кг 

Топырақ үлгілері 
алынған жер 

Тереңдігі, 
см 

Элементтің жалпы түрінің мөлшері, мг/кг 

Cd Pb Zn Cu Ni Co 

Аумақтың жоғарғы бөлігі 

Судан шөптері өсетін 
телім 

0-10 53,8 1802,8 538,6 71,6 3,5 0,6 

Биокөмір қосылған 
күл ағашы (ясень) 
өсіп тұрған телім 

0-10 35,5 781,3 13874,0 211,8 4,4 0,2 

Қаи ың мен үшқат өсіп 
тұрған телім 

0-10 40,2 1209,0 20000,0 341,2 4,7 0,9 

Қаи ың мен үшқат өсіп 
тұрған телім 

0-10 0,4 11,3 120,0 0,3 3,3 0,7 

Судан шөптері өсетін 
телім 

0-10 53,8 1802,8 538,6 71,6 3,5 0,6 

Аумақтың ортаңғы бөлігі   

Биокөмір қосылған 
араласшөп егілген 
телім 

0-10 32,2 141,3 7400,0 19,2 1,3 0 

Биокөмір қосылған 
араласшөп егілген 
телім 

5–15 18,2 200,7 7200,0 25,6 3,9 0 

Биокөмір қосылған 
араласшөп егілген 
телім 

10–20 0,6 9,7 440,0 0,6 2,6 0,6 

Түи ежоңышқа егілген 
телім 

0-10 56,3 2545,6 58000,0 881,8 3,2 0,6 
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Эрозияға ұшыраған жерде топы-
рақтың беткі қабатындағы ауыр метал-
дарды анықтау үшін 5 нүктеден 0-10 см 
тереңдікке топырақ үлгілері алынды. 
Деректер ластану көзі неғұрлым жақын 
болса, ауыр металдардың мөлшері 
соғұрлым жоғары болатынын көрсетеді 
(кесте 1). Статистикалық деректер 
бои ынша мырыш бои ынша вариация-

лық коэффициент (V, %) 4,3-44,3, мыс 
бои ынша 13,3-53,4, қорғасын бои ынша 
12-82,2 % құраи ды (кесте 2). 

Біздің зерттелетін тәжірибе телімі 
беткі жағынан 15-20°еңіс. Сондықтан 
біз шартты түрде тәжірибе телімінің 
аумағын үш бөлікке бөлдік, телімнің 
жоғарғы, ортаңғы және төменгі 
бөліктері (сурет 2).  

Сурет 2 - Тәжірибе телімінің карта-схемасы  

Топырақ ортасындағы ауыр ме-
талдардың жалпы мөлшері топырақ-
тың, өсімдіктердің, инфильтрациялық 
және жер үсті суларының ластануының 
ықтимал қаупін көрсететін сыи ымды-
лық факторы болып табылады [23, 24]. 
Біздің зерттеулеріміздің нәтижелері 
бои ынша түсті металлургия кәсіпорын-
дарының орналасқан ауданында топы-
рақтың жоғарғы 10 см қабатындағы 
жалпы қорғасынның мөлшері бақылау 
аи мақтық мәндерінен 707 есе; кадмии  – 
188 есе; мырыш – 2302 есе жоғары 
екендігі анықталды. Бақылау және 

ластанған телімдердегі топырақтағы 
ауыр метал құрамының деректерін 
факторлық дисперсиялық талдаудың 
нәтижелері Нұсқалар арасындағы нақ-
ты аи ырмашылық ЕТЕА-дан үлкен еке-
нін көрсетті, бұл Нұсқалар арасындағы 
аи ырмашылықтар аи тарлықтаи  екенін 
білдіреді. Дисперсиялық талдаудың F-
критерии інің есептелген маңыздылық 
деңгеи лері жоғары сенімділік тәуелді-
ліктерінің кездеи соқ емес екенін көр-
сетті. Ластанған аумақтардан және лас-
танбаған аумақтардан топырақ үшін 
есептелген t-критерии  мәндері 5 % 
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№1 кестенің жалғасы 

Аумақтың төменгі бөлігі 

Қаи ың мен бөртегүл 
өсіп тұрған телім 

0-10 36,5 386,4 11050,0 42,6 2,8 0 

Қаи ың мен бөртегүл 
өсіп тұрған телім 

0-10 8,9 55,7 4200,0 2,3 2,7 0,6 

Итмұрын өсіп тұрған 
телім 

0-10 39,6 392,6 10400,0 60,7 1,9 0,7 

Зерттелетін аумақтан 
400 м жоғары  
орналасқан телім 

0-10 22,4 445,0 8200,0 58,3 2,4 0,4 

Солтүстікке қараи  25 км орналасқан бақылау телімі 

Бутаково ауылы. 
Таудың қар 
топырағы. А (пах) 

0–20 0,4 3,6 25,2 0,4 0,9 0,8 

Бутаково ауылы. 
Таудың қар топырағы 

80 – 90 0,1 1,8 3,1 0,3 0,9 0 

Паи далы қазбаларды өндіру және 
өңдеу және соның салдарынан өнер-
кәсіптік өндірістің дамуы өндірістердің 
аи наласындағы топырақтарда және өн-
діру орындарының ландшафттарында 
ауыр металдардың мөлшерінің едәуір 
деңгеи де асып кетуіне алып келді. 

И. Торнтонның аи туынша, Лон-
донның бір шетіндегі топырақта қор-
ғасын – 13680 мг/кг, мырыш – 13120, 
мыс – 2320, кадмии  – 40 мг/кг деи ін 
болады. Жалпы қалалық химиялық 
элементтер-ластаушы заттар – Sn және 
Pb; жиі кездесетін – Cu, Zn, Cd; жергілікті - 
Cr, Mo,Ni, Mn, Co, Bi, As, Sr. Зерттелетін 
аумақтың деградацияға ұшыраған қара 
топырақтарында қорғасын мөлшері 9,7-
2545,6 мг/кг; мырыш – 120-58000 мг/
кг; кадмии  – 0,4-56,4 мг/кг; мыс – 0,3-
881,8 мг/кг. Бұл элементтер жалпы 
қалалық химиялық ластаушы элемент-
тер болып табылады. Қарқынды өнді-
рістері бар қалалардың аи наласындағы 
экологиялық қолаи сыздық аи мағының 
ені шамамен 5 км деп саналады. 

Риддер қаласындағы ауыр метал-
дармен топырақ жамылғысының техно-
гендік ластануы негізінен қала шегінен 
5-6 км-ге деи ін және басым желдің 
бағыты бои ынша 15-25 км-ге деи ін, 

зауыттан шығысқа қараи  қалаға қараи  
таралады және жер бедерінің ерекше-
лігіне баи ланысты болады деп болжа-
нуда. Зерттеушілердің мәліметтері 
бои ынша, ластану көзінен 1 км радиуста 
топырақта атмосфералық шығарынды-
лардағы олардың мөлшерінен ауыр 
металдардың 1-3 %–ы шөгеді, ал мы-
рыш зауытынан 10 км радиуста топы-
раққа шөккен мырыштың үлесі 10% - 
дан аспады. Алынған нәтижелер 
өнеркәсіп-тік кешендердің қоршаған 
ортаға техногендік әсер ету дәрежесін 
анықтаи ды [25-27]. 

Зерттеу барысында басым ауыр 
металдар, олардың топырақ-өсімдік 
жүи есіне түсу көздері анықталды. Не-
гізгі ластаушы элементтер-қорғасын, 
мырыш және мыс (кесте 4). Табиғи эко-
жүи елердің ластану көздері қорғасын 
зауыты (Pb, Zn); мырыш зауыты (Zn, Pb, 
Cu); - Риддер қалдық қои масы (Pb, Zn, 
Cu). Риддер қаласындағы қорғасын, 
мырыш зауыттары мен қалдық қои ма-
сының әсер ету аи мағындағы топырақ-
тың ауыр металдармен жалпы ластануы 
(Zс)=88,71 құраи ды, бұл зерттелетін 
аумақты топырақтың ластануының қа-
уіпті деңгеи іне жатқызуға мүмкіндік 
береді [28, 29]. Топырақтың ластануы-
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ның жиынтық көрсеткіші (Zc) химия-
лық элементтердің концентрация коэф-

фициенттерінің қосындысына тең және 
мына (1) формуламен көрсетіледі: 

Кесте 2 - Ластанудың жиынтық көрсеткіші бои ынша топырақтың жаи -күи ін 
экологиялық талдау 

Қала 
Zc орташа өлшенген 

шама 
Топырақтың ластану 

деңгеи і 

Табиғи бүлінбеген топырақтар 4,0 жол берілген (< 16) 

Риддер, техногендік ластанған 
топырақтар 

88,71 қауіптіи  (32–128) 

Осылаи ша, өнеркәсіптің қарқын-
ды өсуі мен дамуына баи ланысты соңғы 
жылдары техногендік сипаттағы ауыр 
металдардың қоршаған ортаға түсуі 
аи тарлықтаи  өсті және өсе түсуде. Ана-
литикалық деректер топырақтағы ауыр 
металдардың жалпы және жылжымалы 
формаларының құрамын анықтауға 
мүмкіндік берді. Ластанудың басым 
элементтері мырыш, қорғасын, мыс 
және кадмии  болып табылады. Талдау 
нәтижелері бои ынша зерттелінген сіл-
тісізденген қара топырақтағы ауыр 
металдардың мөлшері барлық элемент-
тер бои ынша шектеулі рұқсат етілген 
мөлшерден асады. Ауыр металдардың 
жоғары концентрациясы негізінен жо-
ғарғы қабаттарда баи қалады. Мырыш 
зауытынан қоршаған ортаға ауыр ме-
талдар едәуір мөлшерде шығарылады, 
бұл шығарындылар топырақ пен 
өсімдік жамылғысына теріс әсер етеді. 

Бұл аи мақ ауыр металдармен 
жоғары деңгеи де ластанған, ластану 
үрдістері өсімдік жамылғысына қатты 
әсер етеді. Зерттеу аи мағынан 25 км 
қашықтықта орналасқан бақылау те-
лімдерінде таудың сілтісізденген қара 
топырақтарыда деградацияға ұшыра-
ған. Бұл тау-кен металлургиялық мы-
рыш зауытының шығарындылары нә-
тижесінде топыраққа бақылаудан асып 
түсетін ауыр металдардың көп мөлшері 

түскенін көрсетеді.  

Риддер мырыш зауытының шыға-
рындыларының әсер ету аи мағында 
топырақ жамылғысының ластануына 
баи ланысты аумақтарда өсімдік жамыл-
ғысы жои ылған. 

Түсті металлургия кәсіпорында-
рының шығарындыларының ерекшелі-
гі - оларда ауыр металдардың мөлшері-
нің көп болуы. Осыған баи ланысты тірі 
ағызалардың және, ең алдымен, өсім-
діктердің өнеркәсіптік ластану мен 
реакцияларын зерттеу өзекті болып 
табылады. 

Ағаш өсімдіктерін осындаи  зерт-
теулердің нысандары ретінде поллю-
танттардың, соның ішінде ауыр метал-
дардың (Pb, Si, Zn, Mn, Cd, Ni және т. б.) 
таралу жолындағы фитофильтр ретінде 
паи далану олардың жалпы танылған 
биосфералық және қоршаған ортаны 
тұрақтандыру функциясымен ерекше-
ленеді. Риддер қаласының металлур-
гиялық кәсіпорындарының аумақта-
рында өсімдіктердің өсуіндегі күи зе-
лістік жағдаи лары топырақта ауыр ме-
талдардың көп болуымен баи ланысты. 
Бұл олардың өсімдік мүшелерінде жи-
нақталуына әкеледі, нәтижесінде көп-
теген метаболикалық реакциялардың 
қарқындылығы мен бағытында бірне-
ше өзгерістер болады [30-37] . 
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Біздің зерттеулеріміздің нәтиже-
лері бои ынша мырыш зауыты орналас-
қан аи мақта топырақтың жоғарғы 10 см 
қабатындағы жалпы қорғасынның мөл-
шері шектеулі рұқсат етілген концен-
трациядан (ШРК) 1,68 есе асатыны 
анықталды. Мырыш-25,46 есе, мыс – 
1054,6 есе, кадмии -440,9 есе, әсіресе 
тәжірибе телімінің ортаңғы және 
төменгі бөліктері ауыр металдармен 
қатты ластанған, өи ткені аумақ Тихая 
өзеніне қараи  өте еңкіш көлбеу орна-
ласқан. Топырақтағы геохимиялық қа-
лыптан тыс аи мақтарда химиялық 
элементтердің едәуір мөлшері бар. 
Өсімдіктердің көптеген түрлері осын-
даи  жағдаи ларға беи імделген, бірақ 
өсімдіктер мен қоршаған ортаға тау-кен 
зауыттары мен баи ыту фабрикалары-
ның техногендік шығарындылары әсер 
еткенде, үлкен аумақтарда топырақ жа-
мылғысы өсімдік жамылғысынан аи ы-
рылады. Түсті металлургия кәсіпорын-
дарының шығарындылары ұзақ қашық-
тыққа таралады. Топырақ пен өсімдік-
терде ластану көзінен 10-15 км қашық-
тықта және одан әрі ауыр металдардың 
жиналуы баи қалады [38]. 

Өсімдіктер қоршаған ортаның тех-
ногендік өзгеруінің ең сезімтал көрсет-
кіштерінің бірі болып табылады. Олар 
әртүрлі факторлардың әсерінен эколо-
гиялық жағдаи дың өзгеруінің көрсет-
кіші болып табылады. Сондықтан қор-
шаған ортаның ластануын бағалауда 
өсімдіктердің ластануын зерттеу әдіс-
тері кеңінен қолданылады. Өсімдік жа-
мылғысы ауадан және ластанған топы-
рақтан келетін поллютанттардың қуат-
ты техногендік жүктемесінің астында 
орналасқан. Олардың кеи біреулері өсім-
діктердегі метаболикалық үрдістер 
үшін қажет, бірақ олардың концентра-
циясының жоғарылауы өсімдіктерге 
улы болады, Pb, Cd және т.б. сияқты 
басқа металдар тіпті төмен концен-
трацияда да улы болады. 

Кеи бір мәліметтерге сәи кес, Pb 
және Zn элементтерімен шабындық 

өсімдіктерінің ластануы қорғасын-
мырыш зауытынан 12 км қашықтықта 
анықталды. Мырыш зауытының жа-
нында (1 км) бұл металдардың топы-
рақта жиналуы өте жоғары мөлшерде, 
сондықтан бұл жерлерде кез - келген 
дақылдарды мал азығына немесе олар-
ды мал азығы ретінде өсіру адам мен 
жануарлардың денсаулығына қауіпті 
[39, 40] . 

Өсімдіктердің ауыр металдардың 
артық мөлшерін жинауы бірқатар фак-
торлардың өзара әрекеттесуінің интег-
ралды көрсеткіші болып табылады: 
топырақтағы ауыр металдардың мөл-
шері, олардың қасиеттері мен буферлігі, 
өсімдіктердің түрлері мен сұрыптық 
сипаттамалары және т.б. бір-бірімен ты-
ғыз баи ланысты. Сондықтан бұл көр-
сеткіштің өзгергіштігі өте жоғары және 
жер шарының әртүрлі аи мақтарында 
өзіндік ерекшеліктері бар [41]. 

Ауыр металдардың шығарынды-
лары мен жинақталуының әсерінен ау-
мақ уақыт өте келе техногендік шөлді 
түзе отырып, деградацияға ұшыраи ды. 
Табиғи флора екі-үш түрмен шектеледі, 
ал жекелеген жерлерде моноценоздар 
паи да болады. Эксперименттік телімнің 
аумағында үш түрлі шөпті қабаттың 
фрагменттері сақталған: шырмауық         
(Convolvulus arvensis L.), бидайық (Agropy-
ron repens) және айрауық (Calamagróstis 
epigéios). Топырақта өсімдік жамылғы-
сының болмауы топырақтың деграда-
циясына, беткі қабаттың шаи ылуына, 
эрозиялық үрдістердің орын алуына 
әкеледі. 

Эксперименттік телімнің жанында 
өсімдік жамылғысы 10-нан 20 % - ға 
деи ін, өте аз. терек (Populus tremula L), 
ақтал (Salix alba Tristis), тораңғыл 
(Populus acuminata Rydb), Венгр бөрте-
гүлі (Syringa josikaea) және қараған 
(Caragana arborescens Lam-нан) тұратын 
11 және 23 жылдық ағаш - бұта екпелері 
сақталған. 

Зерттеу аумағында өсімдіктердің 
басым көпшілігі сола бастаған. Улы 
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шығарындылардың әсерінен жапырақ-
тарда күи іктер паи да болады, ағаштар-
дың бұтақтары мен өсінділерінің кебуі 
баи қалады, өсідіктердің өнімділігі тө-
мендеген. Мысалы, сары талдың сұлба-
сындағы құрғақ және жартылаи  құрғақ 
бұтақтар 30-дан 80 % - ға деи ін жетеді, 
теректер мен Венгр  бөртегүлдерінің жыл-
дық өсуі 2-6 (9) см аралығында болады. 

Зерттеу нысанындағы тәжірибе 
телімі беткі жағынан 15-20°еңіс. Сон-
дықтан біз шартты түрде тәжірибе телі-
мінің аумағын үш бөлікке бөлдік, телім-
нің жоғарғы, ортаңғы және төменгі 
бөліктері (сурет 3). Бұталы өсімдіктер 
өсіп тұрған телімде (зерттелетін аумақ-
тың төменгі бөлігі) Pb ШРК–дан 1241 
есе, Zn – 781 есе, Cu – 11 есе, Cd-2695 есе 

асатынын көрсетеді. Телімнің орта бөлі-
гінде терек өсімдіктерінде (Ropulus 
laurifolia) Pb мөлшері ШРК–дан 1580 есе, 
Zn – 317 есе, Cu – 5  есе, Cd-1345 есе асады. 

Тәжірибе телімінің жоғарғы бөлі-
гінде өсетін кәдімгі қарағаи  өсімдік-
терінде (Pinussylvestris L.) Pb ШРК–дан 
670 есе, Zn – 298 есе, Cu – 5 есе, Cd-1197 
есе асады. Ауыр металдардың құрамына 
жүргізілген зерттеулер көрсеткендеи , 
зауыттан солтүстікке қараи  25 км жерде 
орналасқан бақылау телімдерінде өсе-
тін өсімдіктерде ауыр металдардың 
мөлшері шөптесін өсімдіктерде Pb-2,8 
есе, Zn – 3,3 есе, Cu – 0,6 есе, Cd – 3,3 есе, 
бұталарда-Pb 5,8 есе, Zn-3,6 есе, Cu-0,4 
есе, Cd – 7,7 есе көп. 

Сурет 3 - Тәжірибе теліміндегі өсімдіктердегі ауыр металдардың мөлшері, 
мг/кг 

Өсімдіктерге ауыр металдардың 
түсуі тікелеи  ауадан жапырақтар мен 
қылқан жапырақтарға қонатын шаңнан 
және топырақтан сіңірілу үрдісі нәти-
жесінде туындауы мүмкін: ластану 
көзіне жақын орналасқан өсімдіктердің 
жапырақ бетіндегі шаңның құрамын-
дағы ауыр металдардың үлесі олардағы 
ауыр металдардың жалпы құрамының 
орта есеппен 30 %-ын құраи ды. Төмен 
жерлерде және жел бағыты жағында 
бұл үлес 60 %-ға деи ін жетуі мүмкін. 

ҚОРЫТЫНДЫ 

Зерттеу нәтижесінде тәжірибе 
алаңының ластануының негізгі көзі 

мырыш зауыты екендігі анықталды. 
Аи наладағы мырыш және қорғасын 
зауыттарының шығарындыларының 
таралу аи мағы 2 км құраи ды, желдің 
бағыты бои ынша зауыттан қалаға 
қараи  шығыс бағытта ерекше әсер 
етеді. 2 км радиустағы аумақта мырыш 
зауытының шығарындыларының әсері-
нен күшті эрозиялық үрдістерге ұшыра-
ған, өсімдік жамылғысынан аи ырылған 
топырақ экологиялық жағдаи лары 
анықталынды.  

Аналитикалық деректер топырақ-
тағы ауыр металдардың жалпы және 
жылжымалы формаларының құрамын 
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анықтауға мүмкіндік берді. Ластанудың 
басым элементтері мырыш, қорғасын, 
мыс және кадмии  болып табылады. 
Талдау нәтижелері бои ынша мырыш 
зауытының маңындағы сілтісізденген 
қара топырақтағы ауыр металдардың 
мөлшері барлық элементтер бои ынша 
шекті рұқсат етілген мөлшерден асады. 

Ауыр металдардың жоғары концентра-
циясы топырақтың жоғарғы қабатта-
рында баи қалады.  

Зауыт шығарындыларының әсері-
нен өсімдік жамылғысының сиреу неме-
се толық жои ылу үрдістері аумақтың 
ластану деңгеи іне қараи  орын алып 
жатқандығы баи қалады. 
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В статье приводятся результаты исследования почвенно-растительного покрова 
территории, прилегающеи  к производственному комплексу цинкового завода. По 
результатам проведенных исследовании  установлено, что промышленные выбросы 
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оказывают значительное негативное влияние на почву и растения. Объект исследования: 
почвенныи  покров лишен растительности, интенсивно происходят эрозионные процессы. 
На листьях древесно-кустарниковои  растительности за пределами территории 
промышленного месторождения наблюдается крупномасштабное появление коричневых 
ожоговых пятен, основными выбросами цинковых растении , загрязняющих почву, 
растительность и влияющих на биоту, являются тяжелые металлы, вредные для 
окружающеи  среды. Цинк, свинец, медь и кадмии  являются преобладающими 
загрязняющими тяжелыми металлами в качестве основных токсичных металлов в объекте 
исследования. Валовые формы этих элементов в почве превышают ПДК в сотни раз, 
подвижные-в 6-7 раз. 

Ключевые слова: почва, тяжелые металлы, эрозия, цинковыи  завод, загрязнение почв 
и растении , ПДК.  
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HEAVY METAL CONTAMINATION OF SOIL AND PLANTS BY EMISSIONS  

FROM THE RIDDER ZINC PLANT 
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The article presents the results of a study of the soil and vegetation cover of the territory 
adjacent to the production complex of the zinc plant. According to the results of the studies, it was 
found that industrial emissions have a significant negative impact on soil and plants. The object of 
research: the soil cover is devoid of vegetation, erosive processes occur intensively. Large-scale 
appearance of brown burn spots is observed on the leaves of tree and shrub vegetation outside 
the territory of the industrial deposit, the main emissions of zinc plants polluting the soil, vegeta-
tion and affecting the biota are heavy metals harmful to the environment. Zinc, lead, copper and 
cadmium are the predominant polluting heavy metals as the main toxic metals in the object of 
study. The total forms of these elements in the soil exceed the MPC by hundreds of times, mobile - 
by 6-7 times. 

Key words: soil, heavy metals, erosion, zinc plant, soil contamination and plants, MPC. 
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УРОЖАЙНОСТЬ КУКУРУЗЫ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ И ФОРМ  

АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ В ШАУЛЬДЕРСКОМ МАССИВЕ  
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1Казахский научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии 

имени У.У. Успанова, 050060, г. Алматы, пр. аль-Фараби, 75 В, Казахстан, 

*e-mail: bak.amirov@gmail.com 

Аннотация. В настоящее время для получения высоких и устои чивых урожаев сель-
скохозяи ственных культур помимо создания и внедрения новых высокопродуктивных сор-
тов, использования различных средств защиты растении , стимуляторов роста и биопрепа-
ратов необходимым агроприемом является эффективное применение минеральных удоб-
рении . Целью даннои  работы являлось изучение влияния различных доз и форм азотных 
удобрении  на динамику накопления сырои  массы растении  кукурузы, урожаи ность, также 
вынос и нормативное потребление питательных элементов на разных фонах засоления в 
Шаульдерском массиве орошения Туркестанскои  области. Полученные результаты показа-
ли, что наилучшие показатели установлены в слабозасоленном фоне, чем в среднезасолен-
ном. В среднем на слабозасоленном фоне урожаи ность зерна кукурузы в зависимости от 
форм азотных удобрении  в дозе 80 кг/га варьировал в пределах 13,2-14,9 т/га. При этом 
прибавка урожая от применения различных форм удобрении  при одинаковых дозах азота 
составила 21,6-37,4 %. На среднезасоленном фоне наилучшеи  эффективностью среди форм 
азотных удобрении  выделился вариант с применением аммиачнои  селитры (вариант 5)  с 
прибавкои  от азотного удобрения 47,7 % к фосфорно-калии ному фону. Получены регресси-
онные модели, точно отражающие зависимости урожая зерна и элементов структуры уро-
жая кукурузы от суммарного влияния азотного удобрения (х1) и степени засоленности 
почв (х2): У = 18,429 + 0,2656х10,5 - 37,0995х2 с высоким коэффициентом детерминации - R2 = 
0,954. На слабозасоленном фоне вынос азота урожаем зерна кукурузы при 
соответствующем количестве побочнои  продукции по вариантам опыта варьировал от 
282,9 кг/га в варианте P80K80, до 370,1 кг/га в варианте P80K80 + N120 (сульфат аммония), 
фосфора – от 121,4 кг/га в варианте P80K80 + N80 (мочевина) до 160,7 кг/га в варианте P80K80 
+ N80 (аммиачная селитра), калия – от 325,2 кг/га в варианте P80K80 + N80 (мочевина) до 
413,7 кг/га в варианте P80K80 + N80 (сульфат аммония). На среднезасоленном фоне вынос 
азота составил в пределах 175,3-223,8 кг/га, фосфора – 67,4-89,6 кг/га, калия – 178,5-217,3 
кг/га. Коэффициент использования азота из удобрении  значительно варьировал в зависи-
мости от доз и форм азотных удобрении  и степени засоленности почвы. 

Ключевые слова: серозем светлыи , засоленность, кукуруза, урожаи ность, вынос азота, 
фосфора и калия. 

ВВЕДЕНИЕ 

Кукуруза (Zea mays L.), обладаю-
щая высокими пищевыми качествами, 
хорошеи  урожаи ностью, а также способ-
ностью адаптироваться к условиям про-
израстания является однои  из основных 
зерновых культур в мировом земледе-
лии. На сегодняшнии  день общии  объем 

производства кукурузы в мире превос-
ходит производство пшеницы и риса [1].  

В реи тинге, составленном по дан-
ным USDA, по выращиванию кукурузы в 
мировом масштабе (в млн тонн) лиди-
руют США - 347, затем Китаи  - 254, на 
третьем месте Бразилия - 101, Евросо-
юз - 64,56 и Аргентина - 50. Топ 10 стран 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_4_60
mailto:bak.amirov@gmail.com
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_most_valuable_crops_and_livestock_products
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_most_valuable_crops_and_livestock_products
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_most_valuable_crops_and_livestock_products
https://en.wikipedia.org/wiki/Rice
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замыкает Украина - 35,5, Индия - 29, 
Мексика - 25, ЮАР – 14 и России ская Фе-
дерация – 14 [2].  

Для улучшения роста и развития 
растении  кукурузы и в целом получения 
высоких урожаев решающее значение 
имеет применение удобрении , в частно-
сти минеральных. Как известно, в про-
цессе вегетации даннои  культуры ос-
новные элементы минерального пита-
ния (азот, фосфор и калии ) потребляют-
ся неодинаково. Так, на ранних стадиях 
развития большое значение имеет азот. 
Его недостаток в этот период приводит 
к задержке роста и развития растении . 
Поглощение азота кукурузои  продолжа-
ется почти до созревания зерна, однако 
максимум его приходится на период за  
2-3 недели до выметывания метелок. 
Критическии  период потребления азота 
приходится на фазы цветения и образо-
вания семян. Потребление азота замед-
ляется после начала фазы молочнои  
спелости зерна. Фосфор усваивается 
равномерно, вплоть до созревания, од-
нако особо острую потребность в дан-
ном элементе растения кукурузы испы-
тывают в самыи  начальныи  период раз-
вития, особенно когда закладываются 
будущие соцветия, то есть в фазе 4-6 
листьев. Недостаток фосфора в этот пе-
риод приводит к неполному развитию 
початков и формированию неправиль-
ных рядов зерен. Поглощение фосфора 
растениями проходит в меньших коли-
чествах, а поступление протекает мед-
леннее и равномернее, чем калия и азо-
та. Максимальное потребление прихо-
дится на период формирования зерна и 
продолжается почти до созревания. Ка-
лии  также наиболее интенсивно погло-
щается в начальном периоде вегетации, 
т.е. с первых днеи  от появления всходов. 
Недостаток калия приводит к замедле-
нию передвижения углеводов, снижает 
синтетическую деятельность листьев, 
ослабляет корневую систему и понижа-
ет устои чивость кукурузы к полеганию. 
К началу фазы выметывания растения 

поглощают до 90 % калия. После окон-
чания цветения поступление калия за-
медляется. С фазы молочнои  спелости 
зерна содержание калия в тканях расте-
ния уменьшается вследствие его вымы-
вания осадками и экзосмоса через кор-
невую систему в почву [3-5]. 

В целом, за период вегетации ку-
куруза потребляет большое количество 
питательных веществ. На создание 1 т 
зерна и соответствующего количества 
листостебельнои  массы потребляется в 
среднем 24-30 кг азота, 10-12 кг фосфо-
ра и 25-30 кг калия. При урожаи ности 5-
6 т/га зерна или 50-60 т/га зеленои  мас-
сы из почвы поглощается около 150- 
180 кг N, 60-70 P2O5 и 160-190 кг K2O [6]. 

В этои  связи повышение продук-
тивности кукурузы в зависимости от 
рациональнои  технологии применения 
различных минеральных удобрении , их 
доз, оптимальных сроков и способов 
внесения является актуальным направ-
лением исследовании . В наши задачи 
входило изучение различных доз и 
форм главным образом азотных удобре-
нии  на урожаи ность кукурузы, возделы-
ваемои  в условиях сероземов светлых 
Шаульдерского массива орошения Тур-
кестанскои  области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые опыты с кукурузои  на 
зерно проведены в 2020 году на землях 
крестьянского хозяи ства «Тілеген» с. 
Шытты, Отырарскии  раи он, Туркестан-
ская область. Почва опытного участка 
здесь представлена сероземом светлым 
разнои  степени засоления (рисунок 1). 

Опыты заложены компактно на     
2-х фонах засоления на одном поле про-
изводственного массива. Площадь учет-
нои  делянки составила 56 м2, повтор-
ность опыта - 3-х кратная при среднеи  
густоте стояния растении  перед убор-
кои  на слабозасоленном фоне 73 тыс. 
растении /га, на среднезасоленном фо-
не - 61 тыс. растении /га. При посеве 
использованы гибридные семена куку-
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рузы «ЗПСК-704». Дата посева - 
08.06.2020 г.  

Схема опыта на обоих фонах засо-
ления почвы включала одинаковые ва-
рианты удобрении : 1. P80K80 - фон; 

2. P80K80+N40 (сульфат аммония);  

3. P80K80+N80 (сульфат аммония); 

4. P80K80+N120 (сульфат аммония); 

5. P80K80+N80 (аммиачная селитра); 

6. P80K80+N80 (мочевина);  

7. P80K80+N80 (нитроаммофоска). 

Рисунок 1 – Карта-схема расположения опытного участка 

В основные фазы роста и развития 
растении  кукурузы проведены биомет-
рические исследования и отборы расти-
тельных образцов для изучения их ди-
намики роста и развития в зависимости 
от различных видов и доз азотных удоб-
рении . 

Полученныи  экспериментальныи  
материал обработан статистически по 
Б.А. Доспехову [9] и В.Н. Перегудову [10]. 
Для выражения зависимостеи  продук-
тивных показателеи  кукурузы от при-
меняемых доз и форм азотных удобре-
нии , данные проанализированы на ре-
грессионную связь, учитывающую деи -

ствие и взаимодеи ствие удобрении  и 
степени засоления почвы на продуктив-
ные показатели кукурузы по нелинеи -
ному множественному уравнению. Со-
ставление регрессионного уравнения 
осуществлялось по программному при-
ложению Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Перед закладкои  полевого опыта с 

культурои  кукурузы гибрида «ЗПСК-
704» проведено агрохимическое обсле-
дование почв опытного участка, пред-
ставленных сероземом светлым 
(таблица 1). 
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Таблица 1 – Агрохимические показатели сероземов светлых под культурои  
кукурузы перед посевом 

Глубина, см 
Общии  
гумус, % 

Подвижные формы, мг/кг 
Сумма  
солеи , % 

легко- 
гидролизуемыи  N 

P2O5 K2O 

Слабозасоленныи  фон 

0-25 0,70 46,1 28,0 328 0,187 

25-50 0,54 41,4 22,0 300 0,194 

Среднезасоленныи  фон 

0-25 0,60 49,8 36,6 344 0,395 

25-50 0,52 52,6 32,4 334 0,383 

Почвы опытных участков характе-
ризовались очень низким содержанием 
общего гумуса (0,52-0,70 %), повышен-
нои  обеспеченности легкогидролизуе-
мым азотом (41,4-52,6 мг/кг), от низкои  
до повышеннои  обеспеченности под-
вижным фосфором (22,0-36,6 мг/кг) и 

средним содержанием подвижного 
калия (300-344 мг/кг). 

Необходимо отметить, что дина-
мика засоления почвы в опыте зависела 
от степени засоленности пахотного и 
подпахотного горизонтов почвы 
(таблица 2).  

Таблица 2 – Динамика суммы солеи  в пахотном и подпахотном горизонтах почвы в 
течение вегетации кукурузы, % 

Фон Слои  почвы, см Перед посевом 
Фаза формирова-
ния початков 

Фаза спелости 
зерна 

Слабозасоленныи  
фон 

0-25 0,187 0,127 0,217 

25-50 0,194 0,140 0,193 

Среднезасоленныи  
фон 

0-25 0,395 0,395 0,625 

25-50 0,383 0,422 0,609 

В среднем по вариантам в изучен-
ных горизонтах почвы на слабозасолен-
ном фоне сумма солеи  незначительно 
изменялась от посева к уборке кукуру-
зы – в пахотном слое она колебалась в 
пределах 0,127-0,217 %, а в подпахот-
ном - 0,140-0,193 %. На среднезасолен-
ном фоне сумма солеи  в среднем по 
опыту значительно выросла с весны к 
осени, показав по слоям, соответствен-
но, от 0,395 и 0,383 % перед посевом до 
0,625 и 0,609 % в фазе спелости кукуру-
зы. Значительныи  рост суммы солеи  в 
изучаемом профиле среднезасоленнои  
почвы обусловлен летними восходящи-
ми потоками влаги. Известно, что в жар-
кие летние месяцы соли, промытые ра-
но веснои  в более глубокие слои почвы, 

перемещаются в верх по профилю почвы. 

Изучение результатов примене-
ния удобрении  в конечном итоге позво-
лило выявить некоторые закономерно-
сти в динамике формирования урожаи -
ности кукурузы и его структуры в зави-
симости от доз и форм азотных удобре-
нии  на разных фонах засоления. Так, 
полученные данные показали (таблица 
3), что наибольшии  показатель сырои  
массы растении  кукурузы в слабозасо-
ленном фоне в фазе 3-5 листьев выяв-
лен в 5 варианте фона с применением 
аммиачнои  селитры в дозе 80 кг/га по 
фону фосфорно-калии ных удобрении , 
где он составил 5,860 г/растение, что на 
0,680 г/растение выше фонового ва-
рианта. Наименьшая сырая масса 
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отмечена при применении самои  
низкои  дозы сульфата аммония в 

количестве 40 кг/га по фосфорно-
калии ному фону (вариант 2). 

Таблица 3 - Динамика накопления сырои  массы растении  кукурузы в зависимости 
от доз и форм азотных удобрении  на разных фонах засоления (г/растение) 

  
Варианты опыта 

Фаза 3-5  
листьев 

Фаза начала 
образования 
початков 

Фаза спелости 
початков 

Слабозасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 5,180 966 1112 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 5,200 1163 1258 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 5,460 1417 1330 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 5,700 1587 1319 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 5,860 1669 1349 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 5,380 1717 1214 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 5,640 1846 1456 

Среднезасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 4,740 609 680 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 4,960 828 837 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 5,100 1147 965 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 5,080 982 1073 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 5,180 837 944 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 5,020 532 903 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 5,200 945 933 

В фазе начала образования почат-
ков и в фазе их спелости максимальная 
сырая масса растении  кукурузы уста-
новлена в 7 варианте фона с внесением 
азота в дозе 80 кг/га в форме нит-
роаммофоски. Здесь данныи  показа-
тель, составившии  1846 и 1456 г/расте-
ние в эти фазы развития растении , 
оказался выше фонового варианта на 
880 и 344 г/растение, соответственно. 

На среднезасоленном фоне 
наибольшая сырая масса растении  куку-
рузы в фазе  3-5 листьев отмечена по 
двум вариантам опыта 7 и 5, где в каче-
стве азотного удобрения применены 
нитроаммофоска и аммиачная селитра в 
дозах 80 кг/га, при этом превышение 
фонового варианта составило 0,460 и 
0,440 г/растение, соответственно. В фа-
зе начала образования початков макси-
мальныи  показатель сырои  массы уста-
новлен в 3 варианте с внесением азота в 
дозе 80 кг/га в форме сульфата аммо-
ния - 1147 г/растение, что на 538 г/рас-
тение выше фосфорно-калии ного фона. 

В фазе спелости початков наибольшии  
показатель сырои  массы кукурузы вы-
явлен в 4 варианте опыта с применени-
ем максимальнои  дозы сульфата аммо-
ния в количестве 120 кг/га – 1073 г/рас-
тение, что также выше фосфорно-
калии ного фона на 393 г/растение.     

Структура урожая кукурузы (таб-
лица 4) на слабозасоленном фоне сло-
жилась следующим образом. Наиболь-
шая масса сухого початка отмечена в 7 и 
5 вариантах опыта с применением в ка-
честве азотных удобрении  аммиачнои  
селитры (вариант 5) и нитроаммофоски 
(вариант 7) в дозах 80 кг/га, составив 
232,8 и 233,2 г, соответственно. По 
длине сухого початка наилучшии  пока-
затель также выявлен в 7 варианте 
опыта, где он составил 21,8 см против 
19,8 см на контрольном варианте. Мак-
симальная ширина сухого початка отме-
чена в варианте 3 с применением в ка-
честве азотного удобрения сульфата 
аммония в дозе 80 кг/га - 5,8 см. По ко-
личеству зерен в початке наилучшии  
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результат выявлен в 5 варианте, где он 
составил 760,9 шт, что на 195,3 шт выше 
фонового варианта. По выходу сухих 
зерен с одного початка кукурузы также 
лидируют варианты 7 и 5, где данныи  
показатель варьировал в пределах 204,0 
и 207,0 г, что на 53,6 и 56,6 г соответ-
ственно превышает вариант без приме-
нения азотных удобрении . Наибольшая 
масса 1000 зерен отмечена в 3 и 7 вари-
антах опыта и составила 278,5 и 279,3 г, 
соответственно, против 265,9 г на фоно-
вом варианте. Внесение азота в форме 
мочевины в дозе 80 кг/га показало са-
мыи  низкии  результат – 239,6 г в опыте 
на слабозасоленнои  почве.  

На среднезасоленном фоне макси-
мальная масса сухого початка кукурузы 
выявлена в количестве 145,3 г (вариант 
5), что на 50,7 г выше фонового вариан-
та. По длине сухого початка наилучшие 

показатели отмечены в 3 и 4 вариантах 
с применением сульфата аммония в до-
зах 80 и 120 кг/га, где они составили 
20,1 и 20,6 см против 15,1 см на контро-
ле. По количеству зерен в початке лиди-
рует 7 вариант (P80K80+N80 в форме нит-
роаммофоски), показавшии  его увели-
чение почти в два раза по сравнению с 
фоном без внесения азотного удобре-
ния - 742, 4 шт. Наибольшии  выход су-
хих зерен с одного початка кукурузы 
отмечен в 5 варианте, где он составил 
111,0 г,  против 66,0 г в фоновом вариан-
те. Максимальная масса 1000 зерен в 
количестве 231,7 г составила в варианте 
с применением азота в форме сульфата 
аммония (P80K80+N80), а самая низкая – 
136,0 г в варианте с применением азота 
в форме  нитроаммофоски, против 167,5 г 
в фоновом варианте.  

Таблица 4 - Структура урожая кукурузы в зависимости от доз и форм азотных удоб-
рении  на разных фонах засоления 

Варианты опыта 

Масса  
сухого 
початка, 

г 

Длина 
сухого 
почат-
ка, см 

Шири-
на су-
хого 
почат-
ка, см 

Коли-
чество 
зерен в 
почат-
ке, шт 

Выход 
сухих 
зерен с 
1 по-
чатка, 

г 

Масса 
1000 

зерен, г 

Слабозасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 169,0 19,8 5,0 565,6 150,4 265,9 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 203,6 20,3 5,7 671,9 179,4 267,0 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 221,0 21,4 5,8 695,2 193,6 278,5 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 208,4 20,8 5,6 706,5 182,0 257,6 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 232,8 21,5 5,6 760,9 204,0 268,1 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 201,0 20,4 5,4 749,8 177,6 239,6 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 233,2 21,8 5,6 744,4 207,0 279,3 

Среднезасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 94,6 15,1 4,9 394,0 66,0 167,5 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 112,6 18,3 4,7 485,0 80,6 166,2 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 134,9 20,1 5,4 444,5 103,0 231,7 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 138,1 20,6 5,1 541,5 104,0 192,1 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 145,3 17,5 5,0 693,8 111,0 160,0 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 128,2 19,6 5,1 591,6 96,3 162,8 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 136,3 19,7 5,0 742,4 101,0 136,0 
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Урожаи ность кукурузы на слабоза-
соленном фоне оказалась значительно 
выше, чем на среднезасоленном фоне 
(таблица 5). От повышения засоленно-
сти почвы урожаи  зерна кукурузы в за-
висимости от вариантов удобрении  сни-
зился на 52,19-59,92 %. На слабозасо-
леннои  почве урожаи  зерна кукурузы 
при применении азота в дозе 80 кг/га 
варьировал в зависимости от формы 
удобрении  от 13,2 т/га в варианте с мо-
чевинои  (вариант 6) до 14,9 т/га в вари-
анте с нитраммофоскои  (вариант 7).   

На среднезасоленнои  почве наи-
лучшие показатели урожаи ности отме-
чены в вариантах, 3, 4 и 5, где их разме-
ры были выше на 46,6; 48,05 и 47,74 % 
фонового варианта.  

Полученные результаты исследо-
вании  по влиянию азотных удобрении  
на урожаи ность были подвергнуты ма-
тематическои  обработке и после по-
этапных исключении  незначимых фак-
торов (P>0,5) было получено уравнение 
регрессии, достаточно точно прогнози-
рующее урожаи ность зерна кукурузы: 

У = 18,429 + 0,2656х10,5 - 37,0995х2; 
R2 = 0,954                                                          (1) 

где:    

У - валовыи  урожаи  зерна кукуру-
зы, т/га, 

х1 - дозы азота, кг д.в./га, 
х2 - сумма солеи  в почве, % 

Как видно из уравнения (1), уро-
жаи  зерна кукурузы на 95,4 % обуслов-
ливается суммарным влиянием азотно-
го удобрения и степени засоленности 
почв при посеве. При этом урожаи ность 
зерна (У) положительно отреагировала 
на внесение азотного удобрения (х1), а 
повышение суммы солеи  (х2) снижала ее . 

Получены аналогичные регресси-
онные модели, точно отражающие зави-
симости элементов структуры урожая 
кукурузы от суммарного влияния азот-
ного удобрения и степени засоленности 
почв. 

По массе сырого початка куку-
рузы, г: 

У = 649,13 – 1016,96х2 + 24,49(х1х2)0,5; 
R2 = 0,937                                                     (2) 

Выход сухих зерен с 1 початка, г: 

У = 235,02 + 4,031х10,5 – 432,61х2;  
R2 = 0,964                                                      (3)  

Таблица 5 - Урожаи ность кукурузы в зависимости от доз и форм азотных удобре-
нии  на разных фонах засоления 

Варианты опыта 

т/га При-
бав- 

ка уро- 
жая, % 

Сниже- 
ние от засо-
ления, % 

1 
повт. 

2 
повт. 

3 
повт. 

сред-
нее 

Слабозасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 10,86 11,43 10,20 10,83 0,00 - 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 12,65 13,65 12,32 12,87 18,87 - 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 15,74 13,48 14,97 14,73 36,01 - 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 14,62 12,34 13,51 13,49 24,56 - 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 14,69 15,4 13,92 14,67 35,46 - 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 12,69 14,54 12,28 13,17 21,61 - 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 15,67 14,30 14,66 14,88 37,37 - 

НСР 0,5, т/га       1,63     

Точность опыта, %       3,92     

Среднезасоленныи  фон 

1. P80K80 – фон 5,05 4,28 3,74 4,36 0,00 59,77 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 5,48 5,16 4,84 5,16 18,44 59,92 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 6,18 7,12 5,86 6,39 46,60 56,64 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 6,44 6,40 6,51 6,45 48,05 52,19 
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Продолжение таблицы №5 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 6,13 7,25 5,93 6,44 47,74 56,12 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 5,12 6,04 5,60 5,59 28,23 57,58 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 5,18 6,39 6,60 6,06 39,02 59,29 

НСР 0,5, т/га       0,96     

Точность опыта, %       5,36     

Размеры потребления и выноса 
питательных элементов растением ку-
курузы значительно варьировали в за-
висимости от условии  минерального 
питания и степени засоленности почвы 
(таблица. 6). На слабозасоленнои  почве 
вынос азота урожаем зерна кукурузы 
при соответствующем количестве по-
бочнои  продукции по вариантам опыта 
варьировал от 282,9 кг/га в варианте 
P80K80, до 370,1 кг/га в варианте 
P80K80+N120 (сульфат аммония), фосфора 
от 121,4 кг/га в варианте P80K80+N80 
(мочевина) до 160,7 кг/га в варианте 

P80K80+N80 (аммиачная селитра), калия – 
от 325,2 кг/га в варианте P80K80+N80 
(мочевина) до 413,7 кг/га в варианте 
P80K80+N80 (сульфат аммония). На сред-
незасоленном фоне вынос азота соста-
вил в пределах 175,3-223,8 кг/га, фосфо-
ра – 67,4-89,6 кг/га, калия – 178,5-   
217,3 кг/га. В среднем по опыту, вынос 
питательных элементов на 1 тонну про-
дукции кукурузы на среднезасоленнои  
почве по сравнению со слабозасоленнои  
почвои  вырос, причем азот с 25,2 до  
33,0 кг, фосфор с 10,3 до 13,5 кг, калии  с 
26,1 до 33,8 кг. 

Таблица 6 - Вынос и нормативное потребление питательных элементов урожаем 
кукурузы в зависимости от доз и форм азотных удобрении  на разных фонах засоле-
ния 

Варианты опыта 
Вынос, кг/га 

Потребление на 
1 тонну продукции, кг КИУ, % 

N P K N P K 

Слабозасоленныи  фон 

1. P80K80 – фон 282,9 139,9 291,1 26,1 12,9 26,9 - 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 314,9 131,7 351,0 24,5 10,2 27,3 80,1 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 354,4 142,5 413,7 24,1 9,7 28,1 89,4 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммо-
ния) 

370,1 131,3 353,2 27,4 9,7 26,2 72,7 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селит-
ра) 

359,7 160,7 351,5 24,5 11,0 24,0 96,0 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 338,1 121,4 325,2 25,7 9,2 24,7 69,0 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 354,3 142,5 375,5 23,8 9,6 25,2 89,3 

Среднезасоленныи  фон 

1. P80K80 – фон 144,5 60,3 166,4 33,2 13,8 38,2 - 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 175,3 67,4 195,7 34,0 13,1 37,9 77,0 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 201,6 82,5 217,3 31,6 12,9 34,0 71,4 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммо-
ния) 

223,8 89,6 189,7 34,7 13,9 29,4 66,1 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селит-
ра) 

203,6 81,7 213,5 31,6 12,7 33,2 73,9 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 182,2 76,4 178,5 32,6 13,7 31,9 47,1 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 201,3 87,4 193,5 33,2 14,4 31,9 71,0 
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По данным таблицы 6 наиболь-
шии  вынос питательных элементов уро-
жаем кукурузы в зависимости от доз и 
форм азотных удобрении  сложился в 
слабозасоленном фоне нежели в средне-
засоленном фоне. Так, вынос азота здесь 
по вариантам опыта варьировал в пре-
делах 314,9-370,1 кг/га, фосфора – 121,4-
160,7 кг/га, калия – 325,2-413,7 кг/га, в 
то время как в среднезасоленном фоне 
вынос азота составил 175,3-223,8 кг/га, 
фосфора – 67,4-89,6 кг/га, калия – 178,5-
217,3 кг/га. При этом, наибольшии  вы-
нос азота на обоих фонах засоления от-
мечен с применением сульфата аммо-
ния в дозе 120 кг/га (вариант 4), фосфо-
ра с внесением аммиачнои  селитры в 
дозе 80 кг/га (вариант 5), калия с ис-
пользованием сульфата аммония в дозе 
80 кг/га (вариант 3). 

В среднем по опыту вынос пита-
тельных элементов на 1 тонну продук-
ции кукурузы на среднезасоленном фо-
не по сравнению со слабозасоленным 
вырос, причем азот с 25,2 до 33,0 кг, фос-
фор с 10,3 до 13,5 кг, калии  с 26,1 до  
33,8 кг. 

На слабозасоленнои  почве хуже 
всех использовался азот из мочевины 
(69,0 %), лучше – азот из аммиачнои  се-
литры (96,0 %). На среднезасоленнои  
почве растениями кукурузы лучше ис-
пользовался азот из сульфата аммония 
(77 %), хуже – из мочевины (47,1%). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты полевых опытов, про-
веденных на землях крестьянского хо-
зяи ства «Тілеген» с. Шытты Отырарско-
го раи она Туркестанскои  области в 2020 
году показали, что формирование уро-
жая кукурузы и его структурных эле-
ментов  в значительнои  степени зави-
сит от применяемых доз и форм азот-
ных удобрении  и степени засоленности 
почвы. 

На слабозасоленных почвах при 
возделывании кукурузы на зерно луч-
шую эффективность среди изученных 
форм азотных удобрении , показывают 
нитроаммофоска, а на среднезасолен-
ных почвах – аммиачная селитра, обес-
печивая 37,4 и 47,7 % прибавки урожая 
зерна к фосфорно-калии ному фону, со-
ответственно. 

Полученные регрессионные моде-
ли достаточно точно описывают зави-
симость урожая зерна и элементов струк-
туры урожая кукурузы от суммарного 
влияния азотного удобрения и степени 
засоленности почв с высокими коэффи-
циентами детерминации (R2=0,937-
0,964). 

Потребление и вынос питатель-
ных элементов растением кукурузы зна-
чительно варьировал в зависимости от 
условии  минерального питания и степе-
ни засоленности почвы. На слабозасо-
леннои  почве вынос азота урожаем зер-
на кукурузы при соответствующем ко-
личестве побочнои  продукции по вари-
антам опыта варьировал от 282,9 кг/га 
до 370,1 кг/га, фосфора – от 121,4 кг/га 
до 160,7 кг/га, калия – от 325,2 кг/га до 
413,7 кг/га. На среднезасоленном фоне 
вынос азота составил в пределах 175,3-
223,8 кг/га, фосфора – 67,4-89,6 кг/га, 
калия – 178,5-217,3 кг/га. В среднем, 
вынос питательных элементов на 1 тон-
ну продукции кукурузы на среднезасо-
леннои  почве по сравнению со слабоза-
соленнои  почвои  вырос, причем азот с 
25,2 до 33,0 кг, фосфор с 10,3 до 13,5 кг, 
калии  с 26,1 до 33,8 кг. 

На слабозасоленнои  почве хуже 
всех использовался азот из мочевины 
(69,0 %), лучше – азот из аммиачнои  се-
литры (96,0 %). На среднезасоленнои  
почве растениями кукурузы лучше ис-
пользовался азот из сульфата аммония 
(77 %), хуже – из мочевины (47,1 %). 



 

69 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №4, 2023 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. [Электронныи ресурс]. Режим доступа: http://agroritm.by/agronomiya/
kukuruza/, свободныи . 

2. [Электронныи ресурс]. Режим доступа: https://grainrus.com/novosti-
kompanii/articles/mirovoe-proizvodstvo-kukuruzy/, свободныи . 

3. Минеев В.Г. Агрохимия: учебник / В.Г. Минеев. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: 
Изд-во МГУ, изд-во «Колос», 2004. - 720 с. 

4. Крамарев С.М. Интенсивность поступления основных макроэлементов в 
растения кукурузы в онтогенезе. Агрохимия. – 2002. - №12. – С. 21-30. 

5. Кукуруза: учеб. практ. руководство по выращиванию кукурузы /Под общ. 
ред. В.А. Щербакова. – Мн.: ФУАинформ, 1999. – 192 с. 

6. Шелганов И.И. Особенности минерального питания кукурузы / И.И. Шелга-
нов, А.Н. Воронин // Кукуруза и сорго. – 2008. - №4. – С. 10-11. 

7. Аринушкина Е.П. Руководство по химическому анализу почв. - М.: МГУ. 
1977. - 489 с. 

8. Александрова Л.Н., Наи денова О.А. Лабораторно-практические занятия по 
почвоведению. – Л.: Агропромиздат. 1986. - 295 с.  

9. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистическои  обра-
ботки результатов исследовании ). - 5-е изд., доп. и перераб. - М.: Агропромиздат, 
1985. - 351 с. 

10. Перегудов В.Н. Планирование многофакторных полевых опытов с удобре-
ниями и математические обработки их результатов / В.Н. Перегудов. -М.: Колос, 
1978. - 181 с. 

 

REFERENCES 

1. [Electronic resource]. Rezhim dostupa: http://agroritm.by/agronomiya/
kukuruza/, svobodnyy.  

2. [Electronic resource]. Rezhim dostupa: https://grainrus.com/novosti-kompanii/
articles/mirovoe-proizvodstvo-kukuruzy/, svobodnyy.  

3. Mineyev V.G. Agrokhimiya: uchebnik / V.G. Mineyev. - 2-ye izd., pererab. i dop. – 
M.: Izd-vo MGU, izd-vo «Kolos», 2004. - 720 s.  

4. Kramarev S.M. Intensivnost' postupleniya osnovnykh makroelementov v ras-
teniya kukuruzy v ontogeneze. Agrokhimiya. – 2002. - №12. – S. 21-30.  

5. Kukuruza: ucheb. prakt. rukovodstvo po vyrashchivaniyu kukuruzy /Pod obshch. 
red. V.A. Shcherbakova. – Mn.: FUAinform, 1999. – 192 s.  

6. Shelganov I.I. Osobennosti mineral'nogo pitaniya kukuruzy / I.I. Shelganov, A.N. 
Voronin // Kukuruza i sorgo. – 2008. - №4. – S. 10-11.  

7. Arinushkina Ye.P. Rukovodstvo po khimicheskomu analizu pochv. - M.: MGU. 
1977. - 489 s.  

8. Aleksandrova L.N., Naydenova O.A. Laboratorno-prakticheskiye zanyatiya po 
pochvo-vedeniyu. – L.: Agropromizdat. 1986. - 295 s.  

9. Dospekhov B. A. Metodika polevogo opyta (s osnovami statisticheskoy obrabotki 
rezul'tatov issledovaniy). - 5-ye izd., dop. i pererab. - M.: Agropromizdat, 1985. - 351 s.  

10. Peregudov V.N. Planirovaniye mnogofaktornykh polevykh opytov s udobreni-
yami i matematicheskiye obrabotki ikh rezul'tatov / V.N. Peregudov. -M.: Kolos, 1978. - 181 s. 

http://agroritm.by/agronomiya/kukuruza/
http://agroritm.by/agronomiya/kukuruza/


 

70 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №4, 2023 

ТҮИ ІН 

Б.М. Амиров1*, Қ.Қ. Құлымбет1, Г.А. Сапаров1, А.Т. Сеи тменбетова1, О.С. Құрманақын1 

ТҮРКІСТАН ОБЛЫСЫ ШӘУІЛДІР СУАРУ АЛҚАБЫНДА АЗОТТЫ 
ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫҢ ӘРТҮРЛІ ДОЗАЛАРЫН ҚОЛДАНУ КЕЗІНДЕГІ  

ЖҮГЕРІНІҢ ӨНІМДІЛІГІ 
1Ө.О.Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми зерттеу 

институты, Алматы қаласы, әл-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан, 

*e-mail: bak.amirov@gmail.com 

Қазіргі уақытта ауылшаруашылық дақылдарының жоғары және тұрақты өнім алу 
үшін жаңа жоғары өнімді сорттарды жасау мен енгізуден басқа, өсімдіктерді қорғаудың 
әртүрлі құралдарын, өсу стимуляторларын және биологиялық өнімдерді паи даланумен 
қатар, минералды тыңаи тқыштарды тиімді қолдану, қажетті ауылшаруашылық әдісі 
болып табылады. Жұмыстың мақсаты азотты тыңаи тқыштардың әртүрлі дозаларының 
жүгері өсімдіктерінің массасының жинақталу динамикасына, дақыл құрылымына, 
өнімділігіне, сондаи -ақ Түркістан облысы Шәуілдір суару алқабында тұзданудың әртүрлі 
фонында қоректік элементтерді алу мен нормативтік тұтынуға әсерін зерттеу болды. 
Нәтижелер орташа тұзданған фонға қарағанда әлсіз тұзданған фонда ең жақсы 
көрсеткіштер белгіленгенін көрсетті. Орташа алғанда, әлсіз тұздалған фонда жүгері 
өнімділігі азотты тыңаи тқыштардың 80 кг/га мөлшеріне баи ланысты 13,2-14,9 т/га 
аралығында өзгерді. Сонымен қатар, азоттың бірдеи  дозаларында тыңаи тқыштардың 
әртүрлі формаларын қолданудан түсімнің өсуі 21,6-37,4 % құрады. Орташа тұзданған фон 
жағдаи ында азотты тыңаи тқыштар түрлерінің ішіндегі ең жақсы тиімділік фосфор-калии  
фонына азот тыңаи тқышынан 47,7 % қосылған аммонии  селитрасын қолдану варианты 
болды. Жүгері өнімділігі мен құрылым элементтерінің азот тыңаи тқышының (х1) жалпы 
әсеріне және топырақтың тұздану дәрежесіне (х2) тәуелділігін нақты көрсететін 
регрессиялық модельдер алынды: У=18,429 + 0,2656х10,5-37,0995х2 жоғары детерминация 
коэффициенті - R2=0,954. Әлсіз тұзданған фонда жүгері өнімімен азоттың шығарылуы 
тәжірибе варианттары бои ынша жанама өнімнің тиісті мөлшерімен P80K80 вариантында 
282,9 кг/га, P80K80+N120 (аммонии  сульфаты) вариантында 370,1 кг/га-ға деи ін, фосфор-
P80K80+N80 (мочевина) вариантында 121,4 кг/га, P80K80+N80 (аммонии  нитраты) 
вариантында 160,7 кг/га-ға деи ін өзгерді, калии  – P80K80+N80 (мочевина) вариантында 
325,2 кг/га-дан P80K80+N80 (аммонии  сульфаты) вариантында 413,7 кг/га деи ін өзгерді. 
Орташа тұзданған фонда азоттың шығарылуы - 175,3-223,8 кг/га, фосфор – 67,4-89,6 кг/га, 
калии –178,5-217,3 кг/га аралығында болды. Тыңаи тқыштардан азотты паи далану 
коэффициенті азот тыңаи тқыштарының дозалары мен формаларына және топырақтың 
тығыздалу дәрежесіне баи ланысты аи тарлықтаи  өзгерді. 

Түйінді сөздер: ашық сұр топырақ, тұздану, жүгері, өнімділік, азот, фосфор және 
калии дің шығарылуы. 

SUMMARY 

B.M. Amirov1*, K.K. Kulymbet1, G.A. Saparov1, А.Т. Seytmenbetova1, O.S. Kurmanakyn1  

CORN YIELD IN THE APPLICATION OF DOSES AND FORMS OF NITROGEN FERTILIZERS 
IN THE SHAULDER IRRIGATION MASSIF OF TURKESTAN REGION. 

1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  

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

*e-mail: bak.amirov@gmail.com 

Nowadays, to obtain high and stable yields of agricultural crops, in addition to the creation 
and introduction of new high-yielding varieties, the use of various plant protection products, 
growth stimulants and biopreparations, the effective use of mineral fertilizers is a necessary agri-
cultural technique. The purpose of this work was to study the influence of various doses and 
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forms of nitrogen fertilizers on the dynamics of the accumulation of raw mass of corn plants, crop 
structure, yield, as well as the removal and normative consumption of nutrients on different sali-
nization backgrounds in the Shaulder irrigation massif of Turkestan region. The obtained results 
showed that the best indicators were established in a slightly saline background than in an aver-
age saline one. On average, on a slightly saline background, the yield of corn grain, depending on 
the forms of nitrogen fertilizers at a dose of 80 kg / ha, varied in the range of 13.2-14.9 t/ha. At the 
same time, the yield gain from the use of various forms of fertilizers at the same doses of nitrogen 
amounted to 21.6-37.4 %. Against a medium-saline background, the option with the use of ammo-
nium nitrate (variant 5) with an addition of 47.7 % nitrogen fertilizer to the phosphorus-
potassium background. Regression models were obtained that accurately reflect the dependences 
of the grain yield and the elements of the corn crop structure on the total effect of nitrogen fertiliz-
er (x1) and the degree of soil salinity (x2): Y = 18.429 + 0.2656x10.5 - 37.0995x2 with a high coeffi-
cient of determination - R2 = 0.954.  On a slightly saline background, nitrogen removal by the corn 
grain harvest with the corresponding amount of by-products according to the experimental       
options varied from 282.9 kg/ha in the P80K80 option, to 370.1 kg/ha in the P80K80 + N120 option 
(ammonium sulfate), phosphorus – from 121.4 kg/ha in the P80K80 + N80 option (urea) to         
160.7 kg/ha in the P80K80 + N80 option (ammonium nitrate), potassium – from 325.2 kg/ha in the 
P80K80 + N80 option (urea) to 413.7 kg/ha in the P80K80 + N80 option (ammonium sulfate). On a me-
dium-saline background, nitrogen removal was in the range of 175.3–223.8 kg/ha, phosphorus - 
67.4-89.6 kg/ha, potassium – 178.5-217.3 kg/ha. The utilization rate of nitrogen from fertilizers 
varied significantly depending on the doses and forms of nitrogen fertilizers and the degree of soil 
salinity. 

Key words: serozem light, salinity, corn, yield, nitrogen removal, phosphorus and potassium. 
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А.К. Куришбаев1, П.Е. Назарова2*, В.М. Филонов2, Я.П. Наздрачев2 

ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ И ЭЛЕМЕНТОВ СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ НА 
УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ТРИТИКАЛЕ ВОЗДЕЛЫВАЕМОЙ В ОРГАНИЧЕСКОМ 

ЗЕМЛЕДЕЛИИ НА ЧЕРНОЗЕМАХ ЮЖНЫХ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА 
1НАО «Казахский национальный аграрный исследовательский университет», 

050000, г. Алматы, пр. Абая,8, Казахстан 
2ТОО «Научно-производственный центр зернового хозяйства имени  

А. И. Бараева», поселок Шортанды – 1, Казахстан,  

*e-mail: nazarova_perizat@mail.ru  

Аннотация. В статье представлены результаты исследовании  по влиянию погодных 
условии  и органических удобрении  на элементы структуры урожая и продуктивность 
яровои  тритикале. Исследования проведены в ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева» на 
черноземах южных карбонатных в 2018-2021 годах. Тритикале возделывали по паровому 
предшественнику. В паровое поле в качестве органических удобрении  вносили сухую 
надземную массу донника, эспарцета, люцерны, костреца и житняка. Отмечено ежегодное 
снижение урожая зерна яровои  тритикале по годам исследовании  от 1,95 т/га в 2018 году 
до 1,01т/га в 2021 году. Масса 1000 зерен существенно не изменялась по годам 
исследования и колебалась в пределах 37,0-45,7 г. Количество зерен тритикале на единицу 
площади постепенно снижалось по годам исследования с максимума в 2018 году               
6951 шт/м2, до минимума в 2021 году 2739 шт/м2. Варианты внесения надземнои  
биомассы различных многолетних трав в качестве органических удобрении  оказывали 
равнозначное влияние на урожаи ность тритикале и элементы структуры урожая в 
сравнении с контролем (надземная биомасса донника). Получена положительная 
корреляция между урожаи ностью тритикале и ГТК (по Селянинову) за июнь и август 
месяцы, где зависимость по вариантам опыта изменялась от среднеи  до высокои  (с июнем 
r = 0,62…0,94, с августом r = 0,64…0,80). Получена корреляционная связь среднеи  степени 
между урожаем зерна и ГТК (по Селянинову) за период июнь-август (r = 0,59…0,78). 
Влияние массы 1000 зерен на урожаи ность было неоднозначным, в одних случаях связь 
была слабои  (r = -0,21…-0,27) в других - среднеи  (r = 0,33…0,36). Установлена положи-
тельная корреляционная связь урожая зерна с количеством зерен на 1 м2 (r = 0,61…0,94). 

Ключевые слова: гидротермическии  коэффициент; многолетние травы; 
органическое земледелие; органическое удобрение; пар; яровая тритикале. 

ВВЕДЕНИЕ 

Почвенно-климатические условия 
Северного Казахстана, обладают хоро-
шим потенциалом для возделывания 
зерновых культур, что может обеспе-
чить достои ное место в производстве 
органического зерна яровои  тритикале. 
Согласно данным IFOAM Казахстан в 
2019 году занимал 3-е место среди 
стран Азии по площадям, отведенным 
под органическое земледелие (294 289 
га) [1]. Вместе с тем, по разным 
прогнозам, ежегодныи  темп роста 
органическои  продукции в мире будет 

доходить до 9,2-15,3 %, а объем рынка 
составит больше 0,5 триллионов дол-
ларов США до 2030 года [2-4]. Среди 
казахстанских потребителеи  тоже 
наблюдается активныи  интерес к 
производству органическои  продукции, 
о чем говорит их объединение в 
неформальные органические сооб-
щества в социальных сетях и растущии  
спрос на органическую продукцию [5]. 

Особенностью органическои  сис-
темы земледелия является отказ от 
химических средств защиты растении  и 
замена широко распространенных 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_4_72
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минеральных удобрении  на органичес-
кие. Преимуществом органических удо-
брении  является то, что именно им 
принадлежит ведущая роль в воспроиз-
водстве почвенного плодородия. Нап-
ример, в Республики Беларусь было 
установлено, что для поддержания без-
дефицитного баланса гумуса в почвах 
пахотных земель необходимо вносить 
не менее 12 т/га органических удоб-
рении . Надземная биомасса различных 
культур ценное органическое удобре-
ние, которое запахиваясь в паровое 
поле, подвергается процессам минера-
лизации, в результате чего высвобож-
дается большое количество легко-
усвояемых элементов питания расте-
нии  [6]. В Северном Казахстане хорошо 
изучено влияние биомассы донника на 
рост и развитие сельскохозяи ственных 
культур [6, 7]. Исследовании  о влиянии 
надземнои  биомассы эспарцета, люцер-
ны, костреца и житняка на урожаи ность 
зерновых культур в Северном 
Казахстане краи не недостаточно.  

В настоящее время яровая три-
тикале представляет большои  интерес 
у фермеров Северного Казахстана для 
возделывания в условиях органичес-
кого земледелия. Преимуществом дан-
нои  культуры является то, что она в 
сравнении с другими зерновыми спо-
собна накапливать в своем зерне 
большое количество белка – 14-18 %, 
вместе с тем обладает лучшеи  устои -
чивостью к болезням и засушливым 
условиям в сравнении с пшеницеи  [8, 9].  

Цель исследовании  состояла в 
определении влияния погодных усло-
вии  и органических удобрении  на 
продуктивность яровои  тритикале и 
элементы структуры урожая. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования (полевые и лабора-
торные) проводились с 2018 года по 

2021 г. в ТОО «НПЦЗХ им.                         
А.И. Бараева» (координаты участка N51°
36'44,47"; E71°02'40,27"). Почвенная 
разность опытного участка – чернозем 
южныи  карбонатныи , маломощныи , 
малогумусныи  тяжелосуглинистого гра-
нулометрического состава. Содержание 
гумуса в пахотном 0-20 см слое почвы 
около 3,4 %, валового N и Р2О5 – 0,22% и 
0,12 %, карбонатов - 5 %. Актуальная 
кислотность слоя почвы 0-20 см – 
слабощелочная (рН вод. вытяжки = 7,3). 

Яровая тритикале (сорт «Рос-
сика») возделывалась по традицион-
ному (плоскорезному) пару. Пар был 
подготовлен согласно требовании  
почвозащитного земледелия [10]. Опыт 
развернут во времени и в пространстве, 
в 4-х кратнои  повторности. Размеры 
опытнои  делянки 4,3 м х 30 м (общая 
площадь - 129 м2). Сев яровои  трити-
кале проводили 15 мая, с глубинои  
заделки семян на 6-8 см. Норма высева 
составляла 2,2 млн. всхожих семян на 
один гектар.  

В качестве органического удоб-
рения в паровое поле запахивали сухую 
массу многолетних трав, которая воз-
делывалась на другом участке – это 
донник желтыи , эспарцет песчаныи , 
люцерна изменчивая, кострец безостыи  
и житняк ширококолосыи . Многолет-
ние бобовые и злаковые травы ска-
шивались, в период максимального со-
держания в надземнои  биомассе азота, 
фосфора и калия, у донника, люцерны и 
эспарцета фаза начала цветения, у 
костреца – выметывания, у житняка – 
колошения. Варианты опыта представ-
лены в таблице 1. За контроль был взят 
вариант с внесением биомассы донника. 
Количество вносимои  биомассы мно-
голетних трав рассчитывали для обес-
печения бездефицитного баланса 
фосфора в почве.   
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Таблица 1 – Варианты удобрении   

Варианты удобрении  
Доза вносимых 
органических 
удобрении  

Внесено в кг на 1 га 

азота фосфора калия 

1. Биомасса донника (Контроль, 
(Melilotus officinalis (L.) Pall.)) 

4,71 т/га 143 16 108 

2. Биомасса эспарцета (Onobrychis 
arenaria) 

4,71 т/га 144 16 139 

3. Биомасса люцерны (Medicago 
varia Mart.) 

4,32 т/га 135 16 103 

4. Биомасса костреца  
(Bromus inermis Leyss.) 

4,98 т/га 132 16 143 

5. Биомасса житняка (Agropyron 
pectiniforme Roem. et Schult.) 

4,85 т/га 117 16 115 

Перед посевом яровои  тритикале 
в почве определяли количество нитра-
тов в слое почвы 0-40 см (иономет-
рически) и Р2О5 в слое почвы 0-20 см (в 
углеаммонии нои  вытяжке). Исследова-
нии  с определением подвижного калия 
в почве не проводили в связи с тем, что 
почвы Казахстана высоко обеспечены 
этим макроэлементом, и его концен-
трация в почве не ограничивает про-
дуктивность сельскохозяи ственных 
культур [11]. Содержание продуктивнои  
влаги в 0-100 см слое почвы перед по-
севом тритикале определяли термос-
татно-весовым методом [12]. Массу зер-
на тритикале с делянок пересчитывали 
на стандартную влажность (14 %) и  
100 % чистоту. Статистическую обра-
ботку полученных данных проводили 
методами дисперсионного и корреля-
ционного анализа с применением спе-
циализированнои  программы для пер-
сонального компьютера «Snedecor» [13]. 
Для описания метеорологических усло-
вии  за вегетационныи  период яровои  
тритикале был взят гидротермическии  
коэффициент увлажнения (ГТК)                    
Г.Т. Селянинова [14]. 

Вегетационныи  период 2018 года 
характеризовался наиболее оптималь-
ными значениями ГТК (по Селянинову) 
составив за июнь-август – 1,31 при 
среднемноголетнеи  норме – 0,79 (рису-
нок 1). ГТК выше среднемноголетнего 
значения был отмечен в июне – 1,37 
(при норме 0,72) и августе – 1,81 (при 
норме 0,74). В июле этот показатель 
был ниже нормы (0,92) и составлял – 
0,76. Гидротермические условия вегета-
ции яровои  тритикале с 2019 по 2021 г. 
были засушливыми, с показателями 
ГТК ниже среднемноголетних значении . 
В 2019 году ГТК за июнь-август был 
меньше многолетнеи  нормы и состав-
лял – 0,55, в июне этот показатель был 
выше нормы – 0,96, в июле и августе 
ниже среднемноголетних значении  
(0,23 и 0,46). В 2020 году ГТК веге-
тационного периода был на уровне 
среднемноголетнего значения (0,79), в 
июне этот показатель был выше, а в 
июле и августе ниже нормы. В 2021 году 
гидротермическии  коэффициент по 
всем месяцам был ниже среднемно-
голетнеи  нормы.  
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Рисунок 1 – Гидротермическии  коэффициент (по Селянинову) в период 
вегетации яровои  тритикале  

Содержание продуктивнои  вла-
ги в 0-100 см слое почвы перед посе-
вом яровои  тритикале в среднем за 
2018-2021 гг. составляло - 130,2 мм, 
что по градации Вадюнинои  и Кор-
чагинои  оценивается как хорошее 
(таблица 2).   

Концентрация N-NO3 в 0-40 см 
слое почвы перед посевом тритикале в 
среднем за 2018-2021 гг. колебалась по 
вариантам опытов от 25,5 до 30,6 мг на 
килограмм почвы, что соответствует 
очень высокои  степени обеспеченности 
(по градации О. В. Сдобниковои ).  

Таблица 2 – Содержание перед посевом тритикале продуктивнои  влаги, 
нитратного азота и подвижного фосфора, в среднем за 2018-2021 гг.  

Вариант 

Продуктивная влага в 
0-100 см слое почвы, мм 

Азот нитратов в 
0-40 см слое почвы,  

мг/кг почвы 

P2O5 в слое почвы  
0-20 см, мг/кг почвы 

среднее 
стандартное 
отклонение 

среднее 
стандартное 
отклонение 

среднее 
стандартное 
отклонение 

1. 

130,2 ±12,4 

30,6 ±14,8 33,4 ±5,9 

2. 25,0 ±14,6 31,8 ±9,1 

3. 27,4 ±12,8 31,5 ±4,3 

4. 25,5 ±10,7 32,3 ±5,9 

5. 28,8 ±13,8 32,2 ±5,5 

Количество Р2О5 перед посевом 
тритикале в слое почвы 0-20 см (сред-
нее за 2018-2021 гг.) в вариантах опыта 
варьировало в пределах 31,5-33,4 мг/кг 
почвы, что согласно градации Мачигина 
оценивается как повышенное. 

Применение в качестве удобрении  
надземнои  биомассы люцерны, эспарце-
та, житняка и костреца обеспечивали 
содержание азота нитратов и подвиж-
ного фосфора в почве на уровне кон-
трольного варианта.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Максимальная урожаи ность яро-
вои  тритикале была получена в 2018 
году составив в среднем по опыту -   
1,82 т/га (рисунок 2). В последующие 
годы, с усилением засушливости погод-
ных условии  было отмечено ежегодное 
падение ее  продуктивности - в 2019 
году, в среднем по опыту он снизился, в 
сравнении с 2018 годом, на 14 %, в 2020 
году - на 38 % и в 2021 году на 42 %.  

Применение надземнои  биомассы 
многолетних трав (люцерны, житняка, 
костреца и эспарцета) в качестве орга-
нических удобрении  обеспечивало 
одинаковую продуктивность и не отли-
чалось от контроля. В отдельные годы 
отмечались достоверные различия по 
урожаи ности тритикале в вариантах 
удобрении  в сравнении с контролем. 
Так, в 2019 году применение надземнои  
биомассы эспарцета и люцерны досто-
верно снижало урожаи ность тритикале 
на 19% по отношению к контролю, а в 
2020 году наоборот внесение биомассы 
люцерны способствовало повышению 
урожаи ности тритикале на 18 %. 

Большое влияние на продуктив-
ность тритикале оказывали погодные 

условия во время вегетационного пе-
риода. Максимальныи  урожаи  зерна 
яровои  тритикале был получен в 2018 
году, когда ГТК (по Селянинову) за 
период июнь-август был выше средне-
многолетних показателеи , а урожаи  
зерна по вариантам колебался от 1,62 
до 1,95 т/га. В последующие годы в 
связи с увеличением засушливости по-
годных условии  снижалась и урожаи -
ность тритикале. Так, минимальныи  по-
казатель ГТК за июнь-август отмечен в 
2021 году (0,48) тогда же и получен са-
мыи  низкии  урожаи  зерна тритикале за 
весь период исследовании  – 1,01- 1,18 т/га. 

Полученные данные могут сви-
детельствовать о чувствительности 
тритикале к засухе. В исследованиях 
Estrada-Campuzano, получены аналогич-
ные данные, где урожаи ность трити-
кале сильно варьировала по годам в 
зависимости от влагообеспеченности 
культуры в течении вегетации [20]. В 
исследованиях Me ndez-Espinoza et al. 
было показано, что при сильных стрес-
совых погодных условиях урожаи ность 
тритикале резко снижается тогда, как 
урожаи ность пшеницы подвержена 
меньшим колебаниям [21].  

Рисунок 2 – Урожаи  зерна тритикале по годам исследовании   

(значения в пределах одного года, с однои  и тои  же буквои  не имеют 
различии  с контрольным вариантом, НСР=0,05) 
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Одним из факторов, влияющих на 
урожаи ность зерновых культур, являет-
ся масса 1000 зерен и их количество на 
единицу площади [15]. Масса тысячи 
зерен яровои  тритикале в среднем за 
четыре года исследовании  по вариан-
там опыта достоверно не различалась и 
составляла 40,2-42,5 г (рисунок 3). 
Данныи  показатель незначительно из-

менялся в годы исследовании  и коле-
бался в вариантах опыта от 37,0 до 45,7 г. 
Достоверное снижение массы 1000 
зерен по отношению к контролю было 
отмечено в следующих вариантах вне-
сения органических удобрении : в 2020 
году при внесении биомассы костреца и 
житняка (14 и 11 %) и в 2021 году в 
варианте с биомассои  люцерны (12 %). 

Рисунок 3 – Масса 1000 зерен тритикале (значения в пределах одного года, с 
однои  и тои  же буквои  не имеют различии  с контрольным вариантом, НСР = 0,05) 

Максимальное количество зерен 
тритикале на единицу пощади было по-
лучено в 2018 году с колебаниями по ва-
риантам опыта от 5289 до 6951 шт/м2 

(рисунок 4), в последующие годы отме-
чалось снижение количества зерна. Так, 
в 2019 году их количество было ниже на 
22 %, в 2020 году - на 19 % и в 2021 го-
ду - на 44 %.  

Варианты удобрении  в сравнении 
с контрольным вариантом в среднем за 
все годы наблюдении  существенно не 
влияли на количество зерен с единицы 
площади. Достоверные различия между 
вариантами удобрении  в сравнении с 
контролем наблюдались в 2020 и 2021 
годах. В 2020 году вариант с внесением 
биомассы люцерны увеличил коли-
чество зерна на 29 %, а 2021 году 
внесение надземнои  массы люцерны и 

житняка увеличили количество зерен 
на 34 % и 48 %.  

В литературе имеется много про-
тиворечивых исследовании  по влиянию 
погодных условии  на массу 1000 зерен 
тритикале и их количество. Например, в 
работах Ballesteros-Rodrí guez et al. и Mi-
ralles et al., масса 1000 зерен тритикале 
сильно изменялась в зависимости от 
погодных условии  во время вегетацион-
ного периода [15, 16]. По данным Lalevic 
et al., условия внешнеи  среды, а также 
отдельные элементы питания сущест-
венно влияют на массу тысячу зерен 
[17]. В ряде других исследовании  Fisher, 
Peltonen-Sainio и Estrada-Campuzano et 
al. и других ученых масса зерна яровои  
тритикале была стабильным показате-
лем вне зависимости от погодных усло-
вии , тогда как количество зерен на 
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единицу площади была краи не измен-
чивым показателем [18-20]. Результаты 
наших исследовании  совпадают с ре-

зультатами исследовании , проведенных 
Fisher и Peltonen-Sainio [18, 19]. 

Рисунок 4 – Количество зерен тритикале по годам исследовании   

(значения в пределах одного года, с однои  и тои  же буквои  не имеют 
различии  с контрольным вариантом, НСР=0,05) 

Проведение корреляционного 
анализа между урожаи ностью трити-
кале и ГТК (по Селянинову) показало 
зависимость (от среднеи  до высокои ) с 
июнем (r = 0,62…0,94) и августом (r = 
0,64…0,80) (таблица 3). Связь урожая 
зерна с ГТК июля была слабои  (r =            
- 0,04…0,14). Оценка корреляционнои  
связи урожаи ности тритикале с ГТК за 
вегетационныи  период показала сред-
нюю зависимость по всем вариантам 

внесения удобрении  (r = 0,59…0,78).  

Зависимость урожаи ности от мас-
сы 1000 зерен была неоднозначнои , в 
одних случаях она была слабои  (r =          
-0,21…-0,27) в других среднеи  (r = 0,33…
0,36). Установлена положительная кор-
реляционная связь от среднеи  (r = 
0,61…0,69) до сильнои  (r = 0,79…0,94) 
степени с количеством зерен на еди-
ницу площади. 

Таблица 3 – Корреляция урожаи ности яровои  тритикале с ГТК (по Селянинову), 
массои  1000 зерен и их количеством  

Варианты удобрении  
ГТК (по Селянинову) Масса 

 1000 
зерен, г 

Количество 
зерен 

(шт./м2) июнь июль август июнь-август 

1. Биомасса донника 0,72 -0,21 0,64 0,59 - 0,27 0,83 

2. Биомасса эспарцета 0,71 -0,07 0,80 0,72 - 0,21 0,61 

3. Биомасса люцерны 0,94 0,14 0,66 0,78 0,36 0,69 

4. Биомасса костреца 0,79 -0,04 0,76 0,73 0,33 0,79 

5. Биомасса житняка 0,62 -0,21 0,74 0,61 0,35 0,94 
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Важными факторами, влияющими 
на урожаи ность сельскохозяи ственных 
культур, являются температурныи  
режим и количество выпадающих 
осадков в период вегетации [22]. 

В наших исследованиях наиболее 
тесная положительная корреляционная 
связь урожая зерна тритикале была 
установлена с ГТК (по Селянинову) за 
июнь и август месяцы. Данная ситуация 
объясняется тем, что в этот период 
тритикале, как и пшеница, проходит 
критические фазы по отношению к 
засухе. Сев зерновых культур в условиях 
Северного Казахстана начинается со 
второи  половины мая, чтобы растения в 
раннеи  фазе развития смогли пережить 
отрицательное влияние «июньскои  
засухи». В июне у зерновых наступает 
фаза кущения – осадки в этот период 
оказывают первостепенное значение на 
закладку и формирование главных 
элементов урожаи ности [23, 24]. В 
августе, в фазу налива зерна высокие 
температуры в сочетании с низким 
количеством осадков также приводят к 
снижению урожая [25].  

Корреляционная связь массы 1000 
зерен с урожаем зерна тритикале 
изменялась от слабои  до среднеи  –        
r=-0,21…0,36, что возможно связано с 
малым количеством пар сравнении . 
Положительная связь урожая зерна 
тритикале от среднеи  до сильнои  

степени установлена с количеством 
зерен на единицу площади – r=0,61…
0,94. Можно сделать предположение, 
что урожаи ность яровои  тритикале 
снижалась по годам исследования в 
связи с уменьшением числа зерен на 
единицу площади, что напрямую 
зависело от гидротермических условии  
вегетационного периода.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, продуктивность 
тритикале зависела от гидротермичес-
ких условии  вегетационного периода. 
Связь урожаи ности с ГТК (по Селянино-
ву) за июнь составила r = 0,62…0,94, за 
август - r=0,64…0,80, за июнь-август -      
r=0,59…0,78.  

Среди элементов структуры уро-
жая влияние на урожаи  тритикале 
оказывало количество зерен с единицы 
площади, где корреляция составила -      
r=0,61…0,94. 

Сухая надземная масса многолет-
них злаковых и бобовых трав (эспарцет, 
люцерна, кострец, житняк), вносимая в 
качестве органических удобрении , ока-
зывала равнозначное влияние на уро-
жаи ность яровои  тритикале, что и над-
земная биомасса донника. Использо-
вание сухои  надземнои  биомассы мно-
голетних трав в качестве удобрении  
может применяться в условиях орга-
нического земледелия. 

 

Работа выполнена в рамках программы ВR10764907: «Выработка технологии  
ведения органического сельского хозяи ства по выращиванию 
сельскохозяи ственных культур с учетом специфики регионов, цифровизации и 
экспорта».  
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Мақалада ауа раи ы жағдаи лары мен органикалық тыңаи тқыштардың өнім 
құрылымының элементтеріне және жаздық тритикале өнімділігіне әсері туралы 
зерттеулердің нәтижелері берілген. Зерттеулер «А. И. Бараев атындағы АШҒӨО» ЖШС 
оңтүстік карбонатты қара топырақтарда 2018-2021 жылдары жүргізілді. Тритикале сүрі 
жер бои ынша өсірілді. Органикалық тыңаи тқыш ретінде сүрі жерге түи ежоңышқа, 
эспарцет, жоңышқа, арпабас және ерекшөп шөптерінің құрғақ жер үстіндегі массасы 
енгізілді. Зерттеу жылдарында жаздық тритикале астық өнімділігінің 2018 жылдан бастап 
1,95 т/га-дан 2021 жылы 1,01 т/га-ға деи ін төмендеуі баи қалды. 1000 дәннің салмағы 
зерттеу жылдарында аи тарлықтаи  өзгерген жоқ және 37,0-45,7 г аралығында болды. 
Тритикале дәндерінің саны аудан бірлігіне зерттеу жылдарында 2018 жылы максимумы 
6951 дана/м2-дан біртіндеп төмендеді 2021 жылы ең азы баи қалды – 2739 дана/м2. Әртүрлі 
көпжылдық шөптердің жер үсті биомассасын органикалық тыңаи тқыштар ретінде қолдану 
нұсқалары бақылаумен салыстырғанда (түи ежоңышқа жер үсті биомассасы) тритикаленің 
өнімділігіне және өнім құрылымының элементтеріне эквивалентті әсер етті. Маусым және 
тамыз аи ларында ГТК (Селянинов бои ынша) мен тритикале өнімділігі арасында оң 
корреляция алынды, тәжірибе нұсқаларына тәуелділік орташадан жоғарыға деи ін өзгерді 
(маусыммен r=0,62...0,94, тамызбен r=0,64...0,80). Маусым-тамыз (r=0,59…0,78) 
аралығындағы астық шығымдылығы мен ГТК (Селянинов бои ынша) арасында орташа 
тәуелділік корреляция алынды. 1000 дән массасының шығымдылыққа әсері екіұшты 
болды, кеи бір жағдаи ларда баи ланыс әлсіз (r=-0,21...-0,27), басқаларында - орташа (r=0,33 ... 
0,36). Астық шығымдылығы мен 1 м2 дән саны арасында оң корреляция анықталды 
(r=0,61…0,94).  

Түйінді сөздер: нитрат азоты; көпжылдық шөптер; органикалық егіншілік; 
органикалық тыңаи тқыштар; сүрі жер; топырақ. 
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The article presents the results of research on the influence of weather conditions and or-
ganic fertilizers on the elements of the crop structure and the productivity of spring triticale. The 
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studies were carried out in the LLP " SPCGF named after A. Barayev " on southern carbonate cher-
nozems in 2018-2021. Triticale was cultivated according to the falow. Dry above-ground mass of 
sweet clover, sainfoin, alfalfa, brome and wheatgrass was introduced into the fallow field as organ-
ic fertilizers. An annual decrease in the grain yield of spring triticale was noted over the years of 
research from 1.95 t/ha in 2018 to 1.01 t/ha in 2021. The weight of 1000 grains did not change 
significantly over the years of the study and ranged from 37.0-45.7 g. The number of triticale 
grains per unit area gradually decreased over the years of the study from a maximum in 2018 of 
6951 pieces/m2 to a minimum in 2021 of 2739 pcs/m2. Variants of application of aboveground 
biomass of various perennial grasses as organic fertilizers had an equivalent effect on the yield of 
triticale and crop structure elements in comparison with the control (aboveground biomass of 
sweet clover). A positive correlation was obtained between the yield of triticale and HTC 
(according to Selyaninov) for the months of June and August, where the dependence on the vari-
ants of the experiment changed from medium to high (with June r=0.62 ... 0.94, with August 
r=0.64 ... 0.80). A moderate correlation was obtained between the grain yield and the HTC 
(according to Selyaninov) for the period June-August (r=0.59…0.78). The influence of the mass of 
1000 grains on the yield was ambiguous, in some cases the relationship was weak (r=-0.21 ...           
-0.27) in others - medium (r=0.33 ... 0.36). A positive correlation was established between the 
grain yield and the number of grains per 1 m2 (r=0.61…0.94). 

Key words: nitrate nitrogen; perennial grasses; organic farming; organic fertilizers; fallow; 
the soil. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

1. Куришбаев Ахылбек Кажигулович – ректор, доктор сельскохозяи ственных 
наук, е-mail: akhykbek007@gmail.com 

2. Назарова Перизат Ержанаткызы – старшии  научныи  сотрудник 
лаборатории агрохимии и удобрении , е-mail: nazarova_perizat@mail.ru 

3. Филонов Валерии  Михаи лович – научныи  консультант, кандидат 
сельскохозяи ственных наук, е-mail: fil.15081948@mail.ru  

4. Наздрачев Яков Павлович – заведующии  лаборатории агрохимии и 
удобрении , е-mail: yakov.n.81@mail.ru 

https://www.multitran.com/m.exe?s=perennial+grasses&l1=1&l2=2
mailto:nazarova_perizat@mail.ru
mailto:fil.15081948@mail.ru
mailto:yakov.n.81@mail.ru


 

85 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №4, 2023 

SRSTI:68.33.29 

DOI: 10.51886/1999-740X_2023_4_85 

Y.T. Nurmanov1*, V.G. Chernenok1, R.Sh. Kuzdanova1, K.H. Diri1 
THE RESPONSIVENESS OF TAMASHA POTATOES TO BIOLOGICAL FERTILIZERS 

1NCJSC «S.Seifullin Kazakh Agro Technical Research University», 62, Zhenis Avenue, 
Astana, 010011, Kazakhstan, *e-mail: nur.erbol@inbox.ru 

Abstract. The article presents the results of research work carried out in the direction of 
studying the influence of biological fertilizers on the yield and qualityof the Tamasha potato 
variety on heavy loam dark chestnut soils of Central Kazakhstan. It was carried out on a land plot 
with a humus content of 2.73-2.79 %, total nitrogen - 0.147-0.172 %, total phosphorus - 0.20-    
0.25 %, a high level of supply of mobile phosphorus and potassium, a low content of nitrate 
nitrogen, a weakly alkaline soil pH. The research work carried out showed that potatoes have a 
high need for biological fertilizers, which, according to the types of fertilizers, gave an additional 
yield of up to 20 %, and also had a positive effect on quality indicators. It was shown that the 
effectiveness of biological fertilizers depends not only on its composition, but also on the influence 
of external factors, including first the soil conditions and the supply of potatoes with 
macronutrients. 

Key words: potato, soil, biological fertilizers, productivity, efficiency. 

INTRODUCTION 

Fertile soil plays a crucial role in 
maintaining the stability of the country's 
agro-industrial complex and providing a 
conducive environment for both ecological 
and economic aspects. It serves as a 
guarantee for the sustainable production of 
crops. Nevertheless, the intensive farming 
systems employed on farms may compro-
mise soil quality. Enhancing soil composi-
tion, preventing soil-borne infectious 
diseases, and implementing a scientifically 
grounded crop rotation system positively 
impact soil properties, including agrophy-
sical, chemical, and biological aspects [1]. 

Since the country gained indepen-
dence, the agro-industrial complex has 
consistently witnessed a rise in production 
and an increase in labor productivity. The 
industry's fixed assets have been moder-
nized, leading to a growth in exports of 
agricultural products. Under market condi-
tions, aligned with the growing population, 
the demand for food products escalates 
each year, emphasizing the increasing 
necessity for high-quality products. 

Solanum tuberosum L.,one of the 
most widely cultivated tuberous crop, it 
belongs to the Solanaceae family. The 
homeland of potatoes is Central and South 

America, it was brought to India by 
Portuguese sellers at the beginning of the 
XVII century [2, 3]. The demand for the 
crop among the population immediately 
increased, and 2.13 million hectares were 
planted in India, with an average of 20.5 
tons to 44 million tons per hectare [4]. 

Potatoes hold a significant place on 
the menu as one of the most crucial food 
items. The average daily potato consum-
ption per citizen in the country stands at 
approximately 120-130 kg, underscoring 
the pivotal role of potatoes as a staple akin 
to a «second bread» for the people of 
Kazakhstan [5, 6]. 

It turns out that 75 % of the total 
cultivated potato area in the country is 
occupied by private land plots, and only 
25% is occupied by agricultural produc-
tion. However, in recent years, the share of 
potatoes grown in agricultural collectives 
has been increasing, and this figure is 
planned to increase several times in the 
coming years [7]. 

Potatoes exhibit a high sensitivity to 
environmental conditions and demand 
specific soil composition for optimal 
growth. Frequent fluctuations in air 
temperature have a correspondingly strong 
effect on crop yields [8, 9]. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_4_85
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The potato crop requires a large 
supply of fertilizers, especially high requi-
rements for phosphoric fertilizers [10-12]. 
However, inefficient systematic application 
of fertilizers negatively affects the soil 
ecosystem and leads to heavy metal 
poisoning [13, 14]. 

Heavy metals such as Pb, Cd, Ni and 
Cr found in fertilizers are important 
elements for plants, however, therefore, its 
excessive use is toxic to potato plants and 
humans [15]. 

According to the Bureau of national 
statistics of the agency of the Republic of 
Kazakhstan for Strategic Planning and re-
forms, the potato yield in 2022 amounted 
to 20.5 t/ha[16].If we take into account the 
fact that the level of development of potato 
farming directly depends on the economic 
situation, potatoes are one of the most 
profitable sectors, such as vegetable crops. 
According to the specifics of each region, 
the cost of production per potatoe is 15-  
20 tenge, the cost of sales is 50-60 tenge, 
profitability ranges from 50 % to 300 % 
[17]. This indicates a high demand for the 
crop in the market. 

To meet the country's potato needs, 
it is impossible to increase the yield and 
quality of this crop without preserving and 
expanding the available acreage and in-
creasing soil fertility, as well as it is impor-
tant to introduce new domestic compe-
titive, high-yielding potato varieties into 
production, which are distinguished by 
resistance to biotic and abiotic factors, high 
preservation and suitability for industrial 
processing. 

However, despite this, potato yields 
are significantly lower compared to other 
countries (Belarus, Russia, USA, Canada, 
etc.). One of the main reasons is due to the 
fact that potatoes do not take into account 
the need for basic nutrients in the soil, 
their requirements for fertilizers. Currently, 
the results of numerous research works of 
scientists in the study of the biological 
features of potatoes, its selection and 
cultivation technology have been published 

in Kazakhstan [6, 17-20]. However, such 
important questions as determining the 
conditions of mineral nutrition of potatoes 
and the need for biological fertilizers are 
not considered. 

In this context, the objective of this 
research was to investigate the biological 
requirements of potatoes under varying 
mineral nutrition conditions and assess its 
responsiveness to biological fertilizers. 

MATERIALS AND METHODS 

Object of research. In the conditions 
of Сentral Kazakhstan, the goal was to 
determine the influence of biological 
fertilizers on the yield and quality of 
potatoes and their need for nutrients in the 
soil. 

Research was conducted on the 
content of humus in heavy loam dark 
chestnut soil at the Karaganda Research 
Institute of Crop Production and Selection 
LLP in the Bukhar-Zhyrau District of the 
Central Kazakhstan region. The soil analy-
sis revealed humus levels ranging from 
2.73 % to 2.79 %, total nitrogen concentra-
tions between 0.147 % and 0.172 %, and 
phosphorus levels ranging from 0.20 % to 
0.25 %. The experiment involved sixteen 
variations with three repetitions each, 
covering a square area of 20.0 m². 

Before planting potatoes, both potato 
tubers and their aboveground organs du-
ring budding and flowering stages were 
treated with biomineral fertilizers, inclu-
ding Humate Souffler (applied at a rate of 
0.25-0.3 l/ha), Bioorganic (BioStim Univer-
sal - 0.5-2 l/ha), and micro-fertilizers (In-
termag Profi Kartofel, 1.0-2.0 l/ha). 

In preparation for the planting 
season, soil samples were taken from all 
variations, assessing nutrient levels and 
moisture content in 0-20 cm and 20-40 cm 
layers. Additionally, control versions were 
sampled at every 0-20 cm layer, reaching a 
depth of one meter. Soil analyzes were 
carried out by methods generally accepted 
in agrochemistry for carbonate soils. In the 
samples obtained, the following indicators 
were determined: soil moisture – by weight 
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method, nitrate nitrogen – by reaction with 
disulfophenolic acid (according to the 
Grandval-Lyazhu method), mobile phos-
phorus and exchange potassium from one 
soil extract – by Machigin. 

Planting was carried out using a 
«Grime» potato planter machine, with a 
sowing rate set at 3.5 t/ha and the Ta-
masha potato variety employed. After 
planting, immediate soil compaction mea-
sures were implemented. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The agricultural year of 2014-2015 
was marked by a cold autumn, limited 
snowfall, and a delayed spring, with an 

annual precipitation exceeding the average 
by 90 mm. Additionally, the monthly ave-
rage air temperature was 2-3°C lower than 
the annual average, as depicted in figure 1. 

In the months of April and May, 
persistently low air temperatures, coupled 
with substantial precipitation, posed 
challenges for tillage and sowing activities. 
Potato planting, in particular, was deferred 
until the latter part of the third decade of 
May. Consequently, the harvest was delayed 
by 2-3 days beyond the stipulated deadline, 
aligning with the specific characteristics of 
the potato variety. 

Figure 1 - Amount of precipitation in the years of the study 

(according to the meteopost data of LLP «KRIGP&S») 

During the vegetation period of the 
crop (V-VIII months), there was a total pre-
cipitation of 169 mm, surpassing the ave-
rage annual indicator by 34 mm or 44 %. 

The agricultural year of 2015-2016 
proved favorable for potato cultivation in 
the Bukhar Zhirau district. Precipitation 

from September to August reached 451 
mm, exceeding the average annual 
precipitation by 146.9 mm. Additionally, 
the precipitation of 43.7 mm in March-
April contributed to high soil humidity, 
positively impacting potato germination 
(figure 2). 
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Figure 2 - Effective soil moisture content and dynamics in potato fields, mm  

In the subsequent agricultural year 
of 2016-2017, climatic conditions remai-
ned at the average multi-year level. Howe-
ver, lower temperatures in May-June adver-
sely affected the development of potato 
tubers. 

Hydrothermal conditions also played 
a crucial role in determining soil moisture 
levels. Before planting potatoes, the pro-
ductive moisture content in the 0-40 cm 
soil layer was 70.1 mm, 55.9 mm, and    
73.3 mm in the respective study years. 
Irrigation (200-300 m³) during the bud-
ding and flowering period of potatoes 
helped maintain satisfactory soil humidity 
until harvest. 

Winter-spring rainfall in the study 
years increased soil moisture, with the 
productive moisture content in the one-
meter soil layer before potato planting 
measuring 241.0 mm in 2015, 193 mm in 
2016, and 188 mm in 2017. 

June-July rainfall further contributed 
to maintaining soil moisture at satisfactory 
levels until harvest. The hydrothermal 
conditions had a notable impact on the 
mineral nutrition of potatoes and ongoing 

soil processes, as indicated in table 1. 

The nitrate nitrogen content in the 
soil exhibited variations corresponding to 
spring-summer hydrothermal conditions. 
Prior to planting potatoes in 2015, the 
nitrogen level in the 0-40 cm soil layer was 
low, measuring 8.8 mg/kg, while in 2016, it 
was at a medium level (19.3 mg/kg). The 
levels in the lower layers (40-60 cm) were 
approximately similar to those in the upper 
layer. 

In conditions of high humidity, the 
nitrate content indicates the leaching of 
nitrogen into the lower layers.The move-
ment of nitrogen to lower soil layers indi-
cates a dynamic interaction influenced by 
moisture levels, emphasizing the crop's 
heightened demand for nitrogen throu-
ghout its growth period under these 
conditions. 

During the budding phase of 
potatoes, there was a gradual decrease in 
nitrogen content in the soil, indicating its 
utilization for crop development. Subse-
quently, during the flowering period, the 
nitrification process intensified, leading to 
an increase in nitrogen levels in the soil. 
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Table 1 - Amount of nutrients in the soil of the experimental plot, mg/kg 

Soil layers, cm 

Before planting Budding period Flowering period 

N–NO3 P2O5 K2O N–NO3 P2O5 K2O N–NO3 P2O5 K2O 

2015 

0 - 20 9.8 80.8 845 6,7 78,3 878 7,5 78,5 864 

20 – 40 7,8 52,1 545 5,6 35,6 512 7,0 35,0 550 

0 – 40 8,8 66,4 695 6,2 57,0 695 7,2 56,8 707 

40 – 60 9,0 44,0 510 5,0 38,0 530 8.0 29.6 522 

60-80 8.4 20.4 258 5.0 17.2 295 7.2 15.6 247 

80–100 7,8 10.2 240 4.9 12.0 235 7.2 15.6 228 

2016 

0 - 20 20.4 82.4 951 17.3 8 2.0 943 23,0 81,6 940 

20 – 40 18,2 56,0 730 13,0 64,0 729 10,8 64,0 761 

0 – 40 19,3 69,2 840 15,2 73,0 836 16,9 72,8 850 

40 – 60 22,2 36,4 590 15,7 34,8 586 16.1 2 2.8 536 

60-80 18.2 1 4.8 269 11.2 17.6 _ 220 15.2 14.8 275 

80–100 17.8 1 5.2 280 15.1 12.4 271 16.0 9.2 245 

2017 

0 - 20 7,8 72.2 885 9.4 62.3 838 9,2 65,0 851 

20 – 40 7,3 69,8 763 8,9 51,0 758 8,1 52,2 735 

0 – 40 7,6 71,0 824 9,2 56,6 798 8,6 58,6 793 

40 – 60 3,4 38,1 442 7,2 27,0 467 5,4 13,6 424 

60-80 3.2 16.6 293 5,6 5,6 280 4.9 5.8 275 

80–100 2.8 6.8 286 5.2 4.8 235 3.8 5.8 233 

In terms of mobile phosphorus 
content in the plowed layer of soil (0-20 
cm), it was notably high, ranging from 80 to 
82 mg/kg. This high level can be attributed 
to the application of substantial amounts of 
organic fertilizers in previous years. In the 
lower soil layers, the phosphorus content 
immediately decreased, with the primary 
concentration found in the 0-20 cm layer. 
The subsequent decrease in lower layers 
was approximately 2-2.5 times less. This 
emphasizes the significance of the top layer 
in providing phosphorus nutrition for 
potatoes. 

Over the years of research, the con-
tent of potassium in the soil is also very     
high, as is phosphorus (845; 951; 885 mg/kg). 
Throughout the crop's growing season, the 
potassium levels remained constant. The 
findings from research indicate that 
potassium content decreases due to plant 
uptake, but this reduction is compensated 
by replenishment with other fractions in 
the soil. 

The applied biological fertilizers are 
rich in all mineral and organic substances 
necessary for the growth and development 
of potatoes in terms of their qualitative 
composition. The BioStim Universal biofer-
tilizer contains amino acids (10 %), nitro-
gen (6 %) and potassium (3 %), which are 
necessary for creating a crop. The amino 
acids it contains are the main material for 
the plant's enzyme system and protein 
biosynthesis. This, in turn, has a positive 
effect on the elongation of plant shoots, 
during flowering, product formation. 

Humate Kalia Souffler is an organic-
mineral fertilizer containing a high content 
of humic substances (80 %). During the 
stages of plant growth and fruiting, the 
active humic acid compounds present in 
the fertilizer play a proactive role, exerting 
a positive influence on the plant's deve-
lopment. 

Intermag Profi Kartofel is a concen-
trated liquid microfertilizer. It increases 
the resistance of potatoes to diseases, 
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external environmental condi-tions, has a 
positive effect on the starch content of 
tubers, and the quality pro-perties of the 
product. The balanced trace elements 
contained in it (MgO, SO3, B,Cu, Fe, Mn, etc.) 
and total nitrogen (15 %) fully meet the 
nutritional needs of potatoes. 

The application of biological ferti-
lizers enhanced the mineral nutrition 

conditions for potatoes. In comparison to 
the control group, plants treated with 
biological fertilizers exhibited robust stem 
formation, leaves took on a deep green hue, 
leading to an augmented intensity of 
photosynthetic processes. This, in turn, had 
a favorable impact on harvest formation. 
The influence of biological fertilizers on the 
yield of potato varieties is detailed in table 2. 

Table 2 - Effect of fertilizers on potato productivity, t/ha  

№ 
Treat-
ments 

2015 2016 2017 

Producti-
vity 

Additional 
productivity 

Producti-
vity 

Additional 
productivity 

Рroducti-
vity 

Additional 
productivity 

t/ha % t/ha % t/ha % 

1 Control 29.6 - - 20.2 - - 28.3 - - 

2 
Bio-
mineral 
fertilizer 

35.1 5.5 18.6 22.7 2.5 12.4 30.6 2,3 8.1 

3 
Bio-
organic 
fertilizer 

34.1 4.5 15.2 22.4 2.2 10.9 31.9 3.6 
12.
7 

4 
Microfer
tilizer 

30.1 0.5 1.7 20.3 0.1 0.5 29.0 0.7 2.5 

  
m, % 

LSD05 
  

2.93 

2.75 
    

1.93 

0.75 
    

2.05 

1.78 
  

The yield under control in 2015 was 
29.6 t/ha; in 2016 - 20.2, in 2017 –          
28.3 t/ha. The additional productivity 
obtained from biomineral fertilizers in the 
years of the study varied from 2.3 to 5.5 t/
ha, according to the climatic features of the 
year and types of fertilizers. The highest 
yield was obtained from the«Humate 
Souffler» fertilizer (35.1 t – in 2015, 2.5t/
ha - in 2016, 2.3 t/ha – in 2017), the same 
indicator was obtained from the «BioStim 
Universal» fertilizer. Additional produc-
tivity for these years amounted to 4.5 t/ha, 
2.2 t/ha, and 3.6 t/ha, respectively. The 
«Intermag Profi Kartofel»fertilizer consis-
tently performed at the control level over 
the three years, suggesting a low content of 
trace elements in the fertilizer required for 
potato crop productivity. 

Throughout the study years, climatic 
conditions had a negative impact on potato 
crop formation. In 2015, an abrupt tempe-

rature drop on August 25-26 (-3 and -5°C) 
caused frostbite, resulting in withered and 
darkened leaves within a week, leaving 
only the stems green.  

Due to abundant precipitation in 
June-July 2016 (171.4 mm, which is 95.3 
mm higher than the average), low air 
temperature, high soil moisture, the 
terrestrial organs of potatoes were affected 
by late blight. The first signs of diseases 
were observed on the stems and leaves of 
potatoes. Spots of purple color appeared 
on the leaves, increased in size, and 
subsequently the aboveground organs 
completely faded.  

Climatic conditions for the 2016-
2017 agricultural year were at the level of 
average perennials. However, low tempe-
ratures in May-June negatively affected the 
timing of the formation of potato tubers 
shows that with the effective use of 
biological fertilizers, it is possible to 
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change the chemical composition of the 
resulting products, to increase their 
qualitative properties (figure 3). 

Research studies have shown that 
biological fertilizers have a different effect 
on the quality of products. Moisture in the 
tuber affects the activity of the processes 
taking place in it, which is especially im-
portant during storage. The moisture con-
tent of potato tubers taken in the study 
fluctuated between 80-83. There was no 
pattern between the options. 

Тhe ash content in the potato crop 
varied according to the types and chemical 

composition of fertilizers applied, from 
0.85 to 0.89 % according to variants. The 
applied fertilizers had a low impact on the 
amount of ash. 

The importance of fiber in the daily 
diet of a person is high. It gives food nutri-
tional properties and has a positive effect 
on the cleansing of the body. The fiber con-
tent in the yield of the Tamasha variety un-
der study ranged from 0.82 to 0.90. Climat-
ic conditions had a much greater impact on 
the qualitative composition of the tuber 
than biological fertilizers. 

Figure 3 - Effect of biological fertilizers on product quality of potato 

(2015-2017 average indicators), % 

One of the most important quality 
indicators of potatoes is starch. 75 % of the 
dry mass of the potato tuber touches the 
starch content and is the main carbon. Its 
content is 8-17 % in table varieties 
according to the characteristics of the 
variety, and starch in extractive varieties 
ranges from 15-25 %. The high starch 
content increases its taste qualities [10]. 

According to the standard classifi-
cation of starch, 14-16 % is considered 
medium, 17-21 % – high [11]. In our expe-
riments, рotatoes have an medium starch 
content. Under the influence of the intro-
duced biofertilizers, its content increased 
by 0.29-1,07 %. Research studies has also 

shown that all biofertilizers when used, 
have a high economic efficiency, and the 
efficiency of the fertilizers used 
corresponds to their cost. 

CONCLUSION 

Research work carried out in 2015-
2017 on heavy loam dark chestnut 
carbonate soils of Central Kazakhstan 
showed that the effectiveness of biological 
fertilizers corresponded not only to its 
chemical composition, but also to the 
conditions of the external environment, 
including soil conditions and soil supply 
with nutrients. Compared to the control 
soil, biological fertilizers increased the 
potato yield by 10-18 %. 
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According to the results of the study, 
biological fertilizers for the yield and 
quality of potatoes proved that there 
cannot be certain types that guarantee high 

results in all cases, and showed that in the 
future it is necessary to study in this 
direction and more deeply. 
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ТҮИ ІН 

E.T. Нұрманов1*, В.Г. Черненок1, Р.Ш. Кузданова1, К.Х. Дири 

КАРТОПТЫҢ ТАМАША СҰРПЫНЫҢ БИОЛОГИЯЛЫҚ ТЫҢАИ ТҚЫШТАРҒА 
ЖАУАПТЫЛЫҒЫ 

1«С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті» 
КеАҚ, 010011, Астана қ., Жеңіс даңғылы, 62, Қазақстан, *e-mail: nur.erbol@inbox.ru 

Мақалада Орталық Қазақстанның ауыр құмбалшықты күңгірт қара-қоңыр 
топырағында картоптың Тамаша сұрпының өнімділігі мен сапасына биологиялық 
тыңаи тқыштардың әсерін зерттеу бағытында жүргізілген ғылыми-зерттеу 
жұмыстарының нәтижелері келтірілген. Құрамында қарашірік мөлшері 2,73-2,79 %, жалпы 
азот - 0,147-0,172 %, жалпы фосфор - 0,20-0,25 %, жылжымалы фосформен және калии мен 
қамтамасыз етілу деңгеи і жоғары, нитрат азотының мөлшері төмен, топырақ ерітіндісінің 
әлсіз сілтілі жер телімінде жүргізілді. Жүргізілген ғылыми-зерттеу жұмыстары картоптың 
биологиялық тыңаи тқыштарға қажеттілігі жоғары екенін көрсетті, тыңаи тқыштардың 
түрлеріне сәи кес 20 %-ға деи ін қосымша өнім беріп, сапалық көрсеткіштеріне де оң әсер 
етті. Биологиялық тыңаи тқыштардың тиімділігі оның құрамына ғана емес, сыртқы 
факторлардың әсерінен, оның ішінде алдымен топырақ жағдаи ы мен картоптың 
макроэлементтермен қамтамасыз етілуіне баи ланысты екендігін көрсетті.  

Түйінді сөздер: картоп, топырақ, биологиялық тыңаи тқыштар, өнімділік, тиімділік. 

 

РЕЗЮМЕ 

E.T. Нұрманов1*, В.Г. Черненок1, Р.Ш. Кузданова1, К.Х. Дири 

ОТЗЫВЧИВОСТЬ КАРТОФЕЛЯ СОРТА ТАМАША НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ УДОБРЕНИЯ 
1НАО «Казахский агротехнический исследовательский университет имени  

С. Сейфуллина», 010011, г. Астана, пр. Женис, 62, Казахстан,  

*e-mail: nur.erbol@inbox.ru.  

В статье представлены результаты научных исследовании , проведенных на тяжело-
суглинистых темно-каштановых почвах Центрального Казахстана, по изучению влияния 
биологических удобрении  на урожаи ность и качество картофеля сорта Тамаша. Содержа-
ние основных показателеи  почв: гумус 2,73-2,79 %, общии  азот - 0,147-0,172 %, общии  фос-
фор - 0,20-0,25 %. Почва имеет высокии  уровень обеспеченности подвижным фосфором и 
калием, низкое содержание нитратного азота, слабую щелочность почвенного раствора. 
Проведенные исследования показали, что картофель имеет высокую потребность в биоло-
гических удобрениях, дали прибавку урожая до 20% и положительно влияли на качествен-
ные показатели. Установлено, что эффективность биологических удобрении  зависит не 
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только от их состава, но и от влияния внешних факторов, в том числе, в первую очередь, от 
состояния почвы и обеспеченности картофеля макроэлементами. 

Ключевые слова: картофель, почва, биологические удобрения, урожаи ность, эффек-
тивность. 
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Abstract. The Syrdarya river basin, with its rich historical significance in agriculture, now 
faces with contemporary challenges that demand immediate attention. The main issues revolve 
around soil erosion and declining water quality downstream, both of which pose severe threats to 
the ecosystem and local communities. One pressing concern is the alarming lack of research in this 
region, leaving a critical knowledge gap in understanding and addressing these challenges effec-
tively. The interplay between water quality and soil erosion is a fundamental aspect that cannot 
be overlooked. Salinity, primarily caused by elements such as SO42− and Ca2+, plays a pivotal role in 
the degradation of soil and exacerbation of erosion by impeding plant root access to water. Down-
stream areas, particularly those reliant on rice-based cropping fields that require extensive irriga-
tion, bear the brunt of these issues. Erosion in these regions leads to a cascading effect on water 
quality. Saline soil, pesticides, and fertilizers eroded from fields ultimately find their way into the 
river, posing significant threats to both ecosystems and nearby communities. Furthermore, the 
escalating levels of soil erosion and degradation have substantially increased the demand for irri-
gation water. If the current rate of soil salinization and river pollution remains constant, it's a 
bleak forecast for the Kyzylorda region. In a matter of decades, the once-fertile lands may become 
unsuitable for agriculture, and the Syrdarya river's water may no longer be safe for drinking or 
other critical purposes. This study aims to shed light on the intricate relationship between water 
quality and soil erosion in the Syrdarya river basin. It utilizes the water quality index (WQI) meth-
odology to assess the impact of soil erosion and potential pollutants on the river's water quality. 
By doing so, it underscores the urgent need for informed decision-making in the pursuit of sus-
tainable resource management and environmental protection in this crucial region. Recognizing 
and addressing these challenges is not only essential for the present but also for safeguarding the 
future of the Syrdarya river basin and its inhabitants. 

Key words: soil erosion, water quality, Agricultural practice, furrow irrigation, Kyzylorda, 
Syrdarya, WQI (water quality index), priority indicator of water quality index. 

INTRODUCTION  

The Syrdarya river basin, renowned 
for its historical role in agricultural produc-
tion, confronts contemporary challenges 
centered on water quality and soil erosion 
downstream in the irrigated lands. Despite 
the pressing need to address the impact of 
agricultural and industrial pollutants in 
this region, research has been notably lack-
ing. The interdependent relationship be-
tween water quality and soil erosion can-
not be overstated [1]. The statistical analy-
sis found that the irrigated lands in the 
Syrdarya river basin had the highest levels 

of salinity, with SO42− being the main anion 
and Ca2+ as the main cation contributing to 
this [2]. Salinization will contribute to the 
erosion and degradation of soil which can 
be ascribed to the vegetation dynamics. 
Because the salts hinder the ability of plant 
roots to access water in the soil.  

Both primary and secondary salini-
zation are significant factors contributing 
to soil erosion in the Syrdarya region which 
are related to agricultural activities. Prima-
ry salinization occurred in the region as a 
result of the initial accumulation of salts in 
the soil due to factors like the use of saline 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2023_4_95
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water for irrigation. This process disrupted 
the soil's structure and reduced its ability 
to retain moisture, making it more vulnera-
ble to erosion by wind and water. 

Secondary salinization, on the other 
hand, has occurred because the salts that 
have accumulated in the soil over time are 
brought closer to the surface through capil-
lary action or other mechanisms. This hap-
pens as a result of poor irrigation practices, 
such as excessive water application or in-
adequate drainage systems, which cause 
salts to rise and accumulate in the topsoil. 
Secondary salinization further exacerbated 
the soil's susceptibility to erosion. 

The hydrochemistry and geochemis-
try of the Syrdarya River play a vital role in 
the region’s economical situation, as they 
are significantly influenced by agricultural 
and industrial activities both upstream and 
downstream to the river. These activities 
have a profound impact on the lives and 
ecosystems of the local inhabitants. One 
notable example is the salinity of the soil, 
which results from ineffective irrigation 
practices. 

Salt is a beneficial mineral for both 
human consumption and crop growth, as it 
is essential for the human body and plant 
development. However, when the salt con-
tent in the soil of the vicinity lands of a riv-
er exceeds the established standards, it ini-
tiates a series of negative consequences. 
First, it leads to soil erosion and infertility, 
degrading the quality of the land for agri-
culture. This, in turn, intensifies the water 
requirements of plants as they struggle to 
cope with the salt-affected soil. Additional-
ly, the excess salt in the river pollutes the 
surface water as it is carried away by the 
flowing river. The Soil erosion in the down-
stream section of the Syrdarya adversely 
affected the river's water quality. This is 
primarily caused by the runoff of eroded 
saline soil from agricultural lands, coupled 
with the washing away of pesticides and 
fertilizers applied to fields, which ultimate-
ly find their way into the river. This process 
of sedimentation and pollution poses a sig-

nificant threat to freshwater and marine 
habitats, as well as the well-being of local 
communities that rely on these ecosystems. 
In this study, we aimed to assess the impact 
soil erosion and other pollutants on the 
quality of Syrdarya. We employed the wa-
ter quality index (WQI) methodology to 
identify pollution stemming from industri-
al and agricultural operations, encompass-
ing both metallic and non-metallic chemi-
cal constituents, salinity, Ph levels, total 
dissolved solids (TDS), minerals, as well as 
pesticide residue contamination. The sig-
nificance lies in the absence of recent water 
quality evaluations and the impact of soil 
erosion and agricultural practices.  

Thus, it is crucial to effectively com-
bat soil erosion to ensure the soil structure, 
its conservation, and subsequently preser-
vation of water quality. Concerns related to 
water contamination, primarily stemming 
from agricultural practices, have been ad-
dressed in existing research, as highlighted 
by research studies [3]. 

Soviet initiatives aimed at boosting 
agricultural output resulted in significant 
water diversion, which has had adverse 
effects on the suitability of water for both 
irrigation and fisheries, as noted by [4]. 

Agricultural activities are identified 
as the primary source, accounting for 90% 
of water pollution in the basin, with indus-
trial pollutants, though smaller in volume, 
posing heightened toxicity [5]. The dis-
charge of agricultural irrigation water into 
the rivers was the major cause of the in-
creases in minerals and salinity [6].  

The discharge from irrigation runoff 
is a significant contributor to water con-
tamination in various regions, as it has an 
impact on the suitability of water for sub-
sequent purposes, including domestic, in-
dustrial, irrigation supply, fisheries, and 
occasionally recreational activities [7]. 
Eroded soil, which carries salinity and oth-
er mineral particles from fertilizers and 
pesticides in the soil, and soil itself, con-
tributes to water pollution in the river. 
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When polluted water is released un-
treated or poorly treated into rivers, it be-
comes challenging to restore, making water 
quality a paramount issue. Furthermore, 
industrial activities, including hazardous 
chemical facilities and tailings manage-
ment, pose significant threats to water 
quality [8]. 

Simultaneously, irrigated agriculture, 
which dominates the region, imposes 
stresses on soil structure. Water-intensive 
crops, such as rice, contribute to changes in 
soil structure and erosion. In Kyzylorda, 
the primary rice-growing region, furrow 
irrigation, which is essential for agricultur-
al productivity, leads to soil erosion [9]. 
Erosion results in a decrease in topsoil 
depth, which contains vital nutrients like 
nitrogen, phosphorous, potassium, and mag-
nesium, further impacting soil fertility and 
contaminating surface water bodies [10]. 

As per Figure 1, water contamination 
in the Syrdarya River has been a long-
standing problem, and analysis of water 
samples has revealed a troubling pattern of 

increasing mineralization levels from 1960 
to 2000. This rise in mineralization has 
been consistently observed in all four hyd-
rographic representative sections of the ri-
ver. Of particular concern is the region of 
Kyzylorda, which stands out with the hig-
hest average annual mineralization rate of 
1.715 g/l, second only to the Kazalinsk hyd-
rographic section along the Syrdarya River. 

This data underscores the alarming 
trend of rising mineralization levels in the 
Syrdarya River, with Kyzylorda experienc-
ing significant water quality challenges. 
The continuous increase in mineralization 
levels poses serious threats to the local 
ecosystem, agricultural practices, and the 
well-being of communities that rely on this 
water source. Urgent and comprehensive 
measures are needed to address this press-
ing issue of water contamination in the 
Syrdarya River, ensuring the preservation 
of both the environment and the liveli-
hoods of those dependent on this vital wa-
terway. [11]  

Figure 1 - Ave Mineralization of Syrdarya during 1960-2000 [11] 

Figure 2 presented highlights a sig-
nificant environmental concern in central 
and southern Kazakhstan that is the wide-
spread problem of soil salinization. This 
issue is primarily driven by the distinctive 

arid and semi-arid climates prevalent in 
these regions, which contribute to the ac-
cumulation of salts in the soil. Agricultural 
activities in the area further intensify soil 
salinization. 
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Figure 2 - Kazakhstan and global soil salinization during (1989 and 2020) [12][13] 

Globally speaking, one-third of all 
irrigated land, encompassing more than 
100 countries including across various cli-
mate zones, were affected by salinity. Cen-
tral Asia, owing to its geographical location, 
is naturally characterized by high salinity. 
This includes one billion hectares of irri-
gated land with diverse levels of salt con-
tent, of which less than 80 million hectares 
can be attributed to human activities. The 
adverse impact of soil salinization is partic-
ularly significant in (semi-)arid regions, 
with detrimental consequences for their 
economic sectors.  

According to United Nations data, 
approximately six million hectares of cur-
rently irrigated land are affected by salinity 
in different ways. Alarmingly, over 40% of 
the world's total agricultural land is de-
graded due to unsustainable land reclama-
tion practices, which suggests that a sub-
stantial portion of irrigated land may be-
come unsuitable for cultivation in the fu-
ture [14]. 

Salinity is typically not evenly dis-
tributed and varies based on the geochem-
istry of a region. According to a global sali-
nization map, one of the continents with 
the highest prevalence of salt-affected are-
as is Asia, with a particular focus on Ka-
zakhstan, Iran, and China. In these arid and 
semi-arid climates, evaporation surpasses 
precipitation, leading to the accumulation 
of salt in the soil. The global map of soil 
salinization shows that soil salinity has al-
most doubled in Kazakhstan between 1980 
and 2020 [12]. 

The quantity of water required for 
irrigation on farmed lands will increase 
due to soil salinity and degradation. Predic-
tions indicated that most of the agricultural 
land in the Syrdarya river basin will be-
come unsuitable for irrigation in the next 
few decades if the current trend of soil sali-
nization and water pollution continues. In 
addition, the rivers will no longer be ap-
propriate for supplying drinkable water 
due to the increasing levels of salt contami-
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nation. This type of river contamination 
has the potential to do irreversible damage 
to the ecology and the socioeconomic de-
velopment of the Kyzylorda oblast.  

A significant shift has occurred in 
Kazakhstan's water usage patterns over 
recent decades. While surface water 
sources were historically the predominant 
choice for water supply in most regions, 
the constraints associated with surface wa-
ter availability and quality have led to a 
heightened utilization of groundwater re-
sources. 

In such a situation, the management 
of soil erosion and desalinization can be 
very helpful but quite costly. Also, the 
choice of strategies depends on the specific 
type of salinity and erosion conditions that 
need to be addressed. Nevertheless, in the 
southern part of Kazakhstan and the flood 
plain of the Syrdarya river basin soil salini-
ty is caused by furrow irrigation in rice-
based cropping fields [15]. Efficient water 
utilization can best manage and mitigate 
salinity irrigation issues in this region. Par-
ticularly drip irrigation serves as a prime 
illustration of effective water management 
to control soil salinity. 

This literature review underscores 
the interdependence of water quality and 
soil erosion in the Syrdarya river basin, em-
phasizing the need for comprehensive re-
search and integrated strategies to address 
these environmental challenges effectively. 

MATERIALS AND METHODS 

In this study, we adopted a secondary 
data collection approach to gather and ana-
lyze data. This approach allowed us to lev-
erage previously collected information and 
focus on analyzing, interpreting, and draw-
ing meaningful conclusions from the avail-
able data. For analyzing purpose, it was 
important to understand the extent of wa-
ter pollution in the basin. Only a handful of 
studies have previously reported the level 
of water pollution in the river stemming 
from agricultural practice and soil erosion. 

For instance, in 2015, Daniel. D. Snow con-
ducted a research study in which water 
samples were gathered from five remote 
locations to investigate how agricultural 
practices affected seasonal changes in wa-
ter quality before and after crop growing 
seasons. These samples were obtained 
from downstream areas of the Syrdarya 
river in Kazakhstan. During all the sam-
pling events in Syrdarya, it was observed 
that the water samples contained residues 
of lindane (γ-HCH) ranging from 0.014 to 
0.24 g/L. These concentrations were 
among the highest reported globally for 
river systems. Considering that Lindane, a 
chemical compound used both as an agri-
cultural insecticide and as a pharmaceuti-
cal remedy for lice and scabies, can pose 
significant risks when it contaminates 
sources such as drinking water and fisher-
ies, it's important to be aware of its poten-
tial harm in these contexts. Syrdarya [16]. 
Hence, a literature review was an effective 
tool for data collection procedures.  

UNECE report on water quality in the 
Amu-Darya and Syrdarya river basins de-
tailed water quality indicators for the 
Syrdarya are outlined in table 1. The Maxi-
mum Allowable Concentrations (MAC) 1 
and 2 are specified for fisheries and agri-
culture, while MAC 3 is designated for 
drinking purposes in open water bodies. 
These indicators formed the foundation for 
establishing standard values for each pa-
rameter in our analytical study. The subse-
quent tables and paragraphs provide a 
comprehensive overview of the parame-
ters' indicators and mean concentration 
values [17]. 

These indicators will provide us with 
insights into the acceptable levels of salini-
ty, PH, and other minerals in the Syrdarya’s 
water for specific purposes such as agricul-
ture, fisheries, and drinking. If these miner-
al levels surpass the established standards, 
it indicates potential issues with the neigh-
boring soils too.  
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Table 1 - Water quality indicators for Syrdarya river [17] 

№ Indicator Unit MAC1 MAC2 MAC3 

1 Oxygen mg/l 6 - 0.005 

2 BOD mgO2/l 3 - 6 

3 COD mgO2/l 15 - - 

4 Nitrite Nitrogen mg/l 0.02 - 3 

5 Salinity mg/l 1000 - up to 1000 

6 Chlorides mg/l 300 350 350 

7 Sulphates mg/l 100 - 500 

8 Magnesium mg/l 40 - < 40 

9 Sodium mg/l 120 - 120 

10 Total hardness ml/l 7 7 7 

11 Copper µg/l 1 1 1 

12 Zinc µg/l 10 5 1 

13 Chrome VI µg/l 1 - 0.5 

14 Phenol mg/l 0.001 - No more than 0.01 

15 Oil products mg/l 0.05 - No more than 0.05 

16 Fluoride mg/l 0.75 1.5 1.5 

The analysis of soil conditions in 
2020 unveiled a notable degree of land 
degradation, affecting 43% of Kazakhstan's 
landmass to a significant extent. Addition-
ally, desertification is on the rise within the 
irrigated soils of the Syrdarya river deltas. 
[18]. Though, it is the responsibility of soil 
to capture and retain water. However, de-
graded soil lacks the ability to hold water 
for extended periods, leading to excessive 
runoff that eventually flows into the river, 
resulting in river’ water pollution. This is a 
recurring issue occurring in the Syrdarya 
river. Following in this research we will 
scrutinize that the current states exceed 
the standard level. 

The region lacks adequate water 
quality data, making it challenging to as-
sess the current status reliably. This is not 
surprising, given the limited understanding 
of the regulating processes, which in turn 
hinders the development of sustainable 
management strategies for predicting so-
lute variations. 

The latest research, which focuses on 
assessing the concentrations of dissolved 
and acid-leachable trace elements concern-
ing applicable water quality standards in 
the Syrdarya, Aral Sea Basin, South Kazakh-

stan [19], also scrutinized the levels of me-
tallic and non-metallic chemical com-
pounds, along with other minerals and to-
tal dissolved solids. This analysis was con-
ducted based on three distinct criteria: 
minimum, average, and maximum, as illus-
trated in table 2. The mean values were 
utilized in this research. 

In the present study the approach is 
calculation of Water Quality Index WQI us-
ing the weighted arithmetic index method 
[20], which indicates the extent of water 
pollution or quality. This unique parameter 
will help us better understand the current 
state of the water quality of Syrdarya in 
terms of an index number, which repre-
sents the overall quality of water for any 
intended use. It is defined as a rating that 
reflects the composite influence of differ-
ent water quality parameters taken into 
consideration for the calculation of an in-
dex (WQI). The indices are among the most 
effective ways to communicate information 
on water quality trends to the public or the 
policy makers and in water quality man-
agement. In the formulation of the WQI, the 
relative importance of various parameters 
depends on the intended water.  
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Table 2 - Major ions and TDS (in mg L−1) collected for Syrdarya waters in August 2021, 
[19] 

Minerals TDS HCO3- CO23- CL- SO24 Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 

Metal/Non-metal ions NA NA N N N M M M M 

Average 1359 140 - 125 737 130 95 175 4.1 

Maximum 1502 247 9 147 804 170 109 213 4.8 

Minimum 1257 98 ND 113 661 116 89 158 2.4 

Step 1: In the present study, the unit 
weight (Wn) values for each parameter 
were calculated by using the following for-
mula taken from studies on water quality 
parameters of bore waters of Reddigudum 
Mandal [21].  

              Wn =                            (1) 

Were, 

K =  =            (2) 

 

Sn = Standard permissible value for 
the nth parameters 

Wn = unit weight for nth parameter 

k = proportionality constant 

Step 2: Calculation of Sub index (Qn) 
value by using the formula: 

Qn =   x 100                    (3) 

Qn = quality rating 

n = water quality parameter 

vn = Mean concentration of observed 
value 

vs = Standard value 

vo = ideal value, in most cases Vo=0 
except in certain parameters like Ph, dis-
solved oxygen, etc. 

QPH =   x 100                     (4)  

Therefore, 

QPH =   x 100  

QPH =   x 100 = 0.8 

QPH = 0.8 

 

Step 3: Calculation of WQI, by com-
bining step 1 and step 2: 

WQI =                                   (5) 

WQI =  = 89.25 

Table 3 - Calculation of Water Quality Index [20] 

Para-
meters 

Stan-
dard 
(Sn) 

1/Sn 
Σ 1/
Sn 

K = 1/
(Σ1/Sn) 

Wi =  
K/Sn 

IDE-
AL 

Value 
(V0) 

Mean 
Con 
Value 
(Vn) 

Vn/Sn 
Qn= 
Vn/Sn 
*100 

WnQn 

PH 8.5 0.118 0.259 3.861 0.454 7 8.21 0.8 80.000 36.342 

EC 300 0.003 0.259 3.861 0.013 0 318.4 1.0613 106.133 1.366 

TDS 500 0.002 0.259 3.861 0.008 0 1359 2.718 271.800 2.099 

Ca2+ 75 0.013 0.259 3.861 0.051 0 130 1.7333 173.333 8.924 

Mg2+ <40 0.025 0.259 3.861 0.097 0 95 2.375 237.500 22.926 
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Продолжение таблицы №3 

CL- 250 0.004 0.259 3.861 0.015 0 125 0.5 50.000 0.772 

Na+ 120 0.008 0.259 3.861 0.032 0 175 1.4583 145.833 4.693 

K+ 12 0.083 0.259 3.861 0.322 0 4.1 0.3417 34.167 10.994 

SO(4) 
2- 

500 0.002 0.259 3.861 0.008 0 737 1.474 147.400 1.138 

Sum  0.259   1.000002     89.254 

Param-
eters 

Stan-
dard 
(Sn) 

1/Sn 
Σ 1/
Sn 

K = 1/
(Σ1/Sn) 

Wi =  
K/Sn 

IDE-
AL 

Value 
(V0) 

Mean 
Con 
Value 
(Vn) 

Vn/Sn 
Qn= 
Vn/Sn 
*100 

WnQn 

RESULTS AND DISCUSSION 

Irrigation practices in the rice 
cropped areas, such as in Kyzylorda, caused 
soil erosion and diminish soil fertility due 
to salinity and alterations in soil structure, 
resulting in the contamination of the Syrdar-
ya river by the irrigation runoff water.  

A numerical analysis of the priority 
indicators of water quality in Syrdarya for 
fisheries, agriculture, and drinking water 
were provided by [13]. These indicators 
were evaluated based on the maximum ac-
ceptable concentration, as shown in table 1.  

Our study determined that the medi-
an value for PH in Syrdarya was 8.21, the 
median value for electrical conductivity 
(EC) was 318.4 μS cm−1, and the median 
value for total organic carbon (TOC) was 
2.75 mg/l. 

Table 1 and table 2, which are includ-
ed in our study, serve as the foundation for 
calculating the WQI and provide a descrip-
tion of the current water quality status in 
Syrdarya. To estimate the WQI, we took the 
average values from nine different sites, 
focusing on the concentrations of minerals 
in the river, as presented in Table 2. The 
calculation of WQI and the respective for-
mulas were provided at table 3. 

In addition, we assessed the appro-
priateness of the (WQI) values, as indicated 
in table. 4, for human consumption, based 
on a study conducted on the pollution in 
the drinking water of Rairangpur, a small 
town in North Orissa predominantly inhab-
ited by tribal communities [22]. The rat-
ings for the WQI values are as follows: 

Table 4 - Classification of Surface Water quality according to [22].  

Classification of surface water quality according to WQI range 

Category Water Quality WQI 

I Excellent 0 -25 

II Good 26 - 50 

III Poor 51 - 75 

IV Very Poor 76 - 100 

V Unsuitable Above 100 

Our calculations and literature analy-
sis revealed that the water quality, which 
results from eroded soil in the flood plain 
of Syrdarya, falls under Mishra & Patel's 
(2001) IV category, as indicated in table. 4, 

that is "Very Poor" and unfit for drinking 
purposes. 

The results of this study emphasize 
the critical interplay between water quality 
and soil erosion in the Syrdarya river basin. 
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The combination of these factors poses se-
vere challenges for both the environment 
and local communities, particularly in 
downstream regions heavily reliant on ag-
riculture. It is evident that the impact of 
agricultural and industrial pollutants in 
this region, coupled with poor irrigation 
practices, has led to salinization and subse-
quent soil erosion. 

The absence of adequate research 
and comprehensive data on water quality 
and soil conditions in the Syrdarya region 
highlights the urgent need for further in-
vestigation. This study utilized the WQI 
methodology to assess the impact of soil 
erosion and potential pollutants on the 
river's water quality. The calculated WQI of 
89.25 underscores the substantial pollu-
tion and degradation of water quality in 
the Syrdarya, indicating that immediate 
measures are required to mitigate these 
issues. 

Efforts to combat soil erosion, such 
as efficient water management practices 
like drip irrigation, are crucial for preserv-
ing soil structure and preventing further 
degradation. Furthermore, addressing sa-
linity issues in soil and water sources is 
imperative to maintain the viability of agri-
culture in the region. 

The consequences of failing to ad-
dress these challenges are dire, with the 
potential for vast areas of the Syrdarya ba-
sin becoming unsuitable for irrigation and 
increasing risks to both the environment 
and human health. It is imperative for poli-
cymakers and stakeholders to recognize 
the urgency of this situation and prioritize 
informed decision-making to ensure the 
sustainable management of resources and 
protection of the Syrdarya river basin and 
its inhabitants. Additionally, further re-
search and data collection efforts are es-
sential to monitor changes in water quality 
and soil conditions over time and to guide 
effective mitigation strategies. 

CONCLUSION  

In conclusion, this research delves 
deep into the pressing environmental chal-

lenges plaguing the Syrdarya River Basin, 
with a specific focus on unraveling the 
complex interplay between soil erosion 
and water quality decline. The findings of 
this study cast a spotlight on the profound 
repercussions of this intricate relationship, 
reflecting throughout the entire region's 
water quality. 

One of the pivotal discoveries of this 
investigation is the irrevocable degradation 
of water quality downstream in the Syrdar-
ya River. This deterioration can be primari-
ly attributed to agricultural practices and 
related erosion of soil. The erosive forces at 
play, coupled with the runoff of pesticides 
and fertilizers, have led to a distressing 
surge in pollution levels.  

This alarming scenario poses an im-
minent threat not only to the delicate 
freshwater and marine ecosystems but also 
to the livelihoods of the local communities 
heavily reliant on these ecosystems for 
their sustenance. 

To comprehensively gauge the extent 
of this environmental crisis, the study em-
ployed the WQI (WQI) methodology, taking 
into account some parameters including 
chemical constituents, PH level, Total Dis-
solved Solids (TDS), mineral content, and 
pesticide residues. This research assumes 
paramount importance given the dearth of 
recent evaluations regarding water quality, 
coupled with the mounting concerns re-
garding the loss of the most fertile layer of 
soil, and the declining water quality stem-
ming from conventional irrigation practic-
es, notably furrow irrigation which is com-
monly employed for cash crops such as 
rice. 

Categorically, this study pinpoints 
agricultural activities as the primary cul-
prit behind water pollution in the Syrdarya 
River Basin, contributing a staggering 90 % 
to the overall pollution burden. Although 
industrial pollutants are comparatively 
lower in quantity, they exhibit significantly 
higher toxicity levels, compounding the 
overall environmental challenge. The dis-
charge of agricultural irrigation water into 



 

104 

Агроэкология  Почвоведение и агрохимия, №3, 2022 

the river emerges as a pivotal factor exac-
erbating soil erosion and elevating salinity 
levels, thus further amplifying the water 
pollution crisis. 

In the quest to enhance surface wa-
ter quality in the region, the study under-
scores the effectiveness of adopting soil 
conservation measures. Techniques such as 
conservation tillage, no-till farming, estab-
lishing buffer strips, terracing, and various 
other management strategies can go a long 
way in mitigating soil erosion. Further-
more, the implementation of drip irrigation 
presents a promising avenue to curb soil 
erosion and minimize water loss, thus pro-
moting sustainable agricultural practices. 

In summation, this research offers 
invaluable insights that should serve as a 
guiding compass for decision-makers in the 

Syrdarya River Basin. It sounds like a clari-
on call for immediate action, emphasizing 
the imperative need to address the ram-
pant soil erosion and institute stringent 
controls on agricultural and industrial pol-
lutants. The preservation of the region's 
water quality and the fragile ecosystems it 
sustains hang in the balance, and concerted 
efforts must be taken to ensure their con-
tinued health and vitality. 
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СУ САПАСЫ КӨРСЕТКІШ АРИФМЕТИКАЛЫҚ ӘДІСІМЕН СЫР-ДАРИЯНЫҢ ТӨМЕНГІ 
БӨЛІГІНДЕГІ ТОПЫРАҚ ЭРОЗИЯСЫ ЖӘНЕ СУ САПАСЫНЫҢ ЖАҒДАИ ЫН БАҒАЛАУ 
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Ауыл шаруашылығындағы өзінің баи  тарихи маңызы бар Сырдария өзенінің 
бассеи ні қазір шұғыл түрде назар аударуды талап ететін заманауи мәселелермен бетпе-бет 
келіп отыр. Негізгі мәселелер топырақ эрозиясы мен төменгі ағыстағы су сапасының 
төмендеуіне баи ланысты, олардың екеуі де экожүи е мен жергілікті қауымдастықтарға 
үлкен қауіп төндіреді. Мазасыздандыратын мәселелердің бірі – осы аи мақтағы 
зерттеулердің жеткіліксіздігі, бұл проблемаларды тиімді түсіну және шешуде маңызды 
білім алшақтығын қалдырады. Су сапасы мен топырақ эрозиясы арасындағы өзара 
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баи ланыс елеусіз қалдырмаи тын негізгі аспект болып табылады. Тұздылық, ең алдымен, 
SO42− және Ca2+ сияқты элементтерден туындаи ды, топырақтың деградациясында және 
өсімдік тамырларының суға қол жеткізуіне кедергі жасау арқылы эрозияның күшеюінде 
шешуші рөл атқарады. Ағыстың төменгі жағындағы аудандар, әсіресе күріш егістіктеріне 
тәуелді, олар кең көлемді суаруды қажет етеді, бұл мәселелердің ең ауыртпалығын 
көтереді. Бұл аи мақтардағы эрозия су сапасына каскадты әсер етеді. Егістіктерден 
эрозияға ұшыраған тұзды топырақ, пестицидтер мен тыңаи тқыштар, саи ып келгенде, 
өзенге түсіп, экожүи елер мен жақын маңдағы қауымдастықтарға аи тарлықтаи  қауіп 
төндіреді. Сонымен қатар, топырақ эрозиясының және деградациясының күшеюі 
суармалы суға деген сұранысты аи тарлықтаи  арттырды. Топырақтың тұздануы мен 
өзендердің ластануының қазіргі қарқыны тұрақты болып қалса, Қызылорда облысы үшін 
бұл көмескі болжам. Санаулы онжылдықтарда бір кездері құнарлы жерлер ауыл 
шаруашылығына жарамсыз болып, Сырдария өзенінің суы ішуге немесе басқа да маңызды 
мақсаттарға жарамсыз болуы мүмкін. Бұл зерттеу Сырдария өзені алабындағы су сапасы 
мен топырақ эрозиясы арасындағы күрделі баи ланыстарды ашуға бағытталған. Ол 
топырақ эрозиясының және өзен суының сапасына ықтимал ластаушы заттардың әсерін 
бағалау үшін Су сапасының индексі (WQI) әдістемесін паи даланады. 

Түйінді сөздер: топырақ эрозиясы, су сапасы, ауыл шаруашылығы практикасы, бороз-
ды суару, Қызылорда, Сырдария, WQI (су сапасының индексі), су сапасының индексінің ба-
сым көрсеткіші. 
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Бассеи н реки Сырдарья, имеющии  богатое историческое значение для сельского хо-
зяи ства, сегодня сталкивается с современными проблемами, требующими незамедлитель-
ного внимания. Основные проблемы связаны с эрозиеи  почвы и ухудшением качества во-
ды ниже по течению, оба из которых представляют серьезную угрозу для экосистемы и 
местных сообществ. Однои  из насущных проблем является практическое отсутствие иссле-
довании  в этом регионе, что приводит к серьезному пробелу в знаниях для понимания и 
эффективного решения этих проблем. Взаимосвязь между качеством воды и эрозиеи  поч-
вы является фундаментальным аспектом, которыи  нельзя упускать из виду. Засоленность, 
вызванная в первую очередь такими элементами, как SO42- и Ca2+, играет ключевую роль в 
деградации почвы и усилении эрозии, затрудняя доступ корнеи  растении  к воде. Основная 
тяжесть этих проблем приходится на раи оны, расположенные ниже по течению, особенно 
те, где выращивают рис и требуют интенсивного орошения. Эрозия в этих регионах приво-
дит к каскадному воздеи ствию на качество воды. Засоленная почва, пестициды и удобре-
ния, вымытые с полеи , в конечном итоге попадают в реку, создавая серьезную угрозу как 
для экосистем, так и для близлежащих сообществ. Кроме того, растущии  уровень эрозии и 
деградации почв существенно увеличил потребность в оросительнои  воде. Если нынешние 
темпы засоления почв и загрязнения рек останутся постоянными, это мрачныи  прогноз 
для Кызылординскои  области. Через несколько десятилетии  некогда плодородные земли 
могут стать непригодными для сельского хозяи ства, а вода реки Сырдарья перестанет 
быть безопаснои  для питья или других жизненно важных целеи . Целью данного исследова-
ния является пролить свет на сложную взаимосвязь между качеством воды и эрозиеи  поч-
вы в бассеи не реки Сырдарья. Он использует методологию индекса качества воды (WQI) 
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для оценки воздеи ствия эрозии почвы и потенциальных загрязнителеи  на качество воды в 
реке. 

Ключевые слова: эрозия почв, качество воды, сельскохозяи ственная практика, бороз-
довое орошение, Кызылорда, Сырдарья, WQI (индекс качества воды), приоритетныи  пока-
затель индекса качества воды. 
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Аннотация. В даннои  статье рассмотрены аспекты использования отечественного 
жидкого биоорганического удобрения «БиоЭкоГум» при выращивании кукурузы и сои в 
условиях юго-востока Казахстана. Изучено воздеи ствие обработки семян и внекорневои  
подкормки в период вегетации на рост, развитие и урожаи ность кукурузы (Порумбень 458) 
и сои (Жансая, Виктори). Предпосевная обработка семян кукурузы и сои раствором жидко-
го биоорганического удобрения увеличивает всхожесть на 10-15 %. Двух- и трехкратная 
внекорневая подкормка растении  кукурузы и сои способствует усилению роста и развития, 
повышает урожаи  зерна сои на 25-33 % и кукурузы на 62 %, способствует увеличению био-
массы корнеи  на 50 %, повышает экономическую эффективность применения. По резуль-
татам производственных испытании  жидкое биоорганическое удобрение «БиоЭкоГум» 
рекомендуется для широкого внедрения на юге и юго-востоке Казахстана при возделыва-
нии зерновых и зернобобовых культур 

Ключевые слова: биогумус, урожаи ность, кукуруза, соя, светло-каштановая почва. 

ВВЕДЕНИЕ 

Устои чивое повышение продук-
тивности существующих сельскохозяи -
ственных земель – это наилучшии  путь 
для того, чтобы предотвратить значи-
тельныи  рост цен на продовольствие, 
укрепить сельскую экономику и источ-
ники средств к существованию фермер-
ских семеи , а также сократить число лю-
деи , подвергающихся риску голода и 
недоедания. Одним из основных 
средств производства, используемых в 
агропромышленном секторе, является 
почвенныи  покров. Его эффективное 
применение – основнои  критерии  
успешного развития отрасли. Поскольку 
главным показателем качества почвы 
считается плодородность, краи не важ-
нои  задачеи  считается поддержание 
данного параметра на должном уровне.  

Почти 60 % населения Централь-
нои  Азии зависит от сельского хозяи -
ства в качестве источника продоволь-
ствия и доходов, а плодородие почв га-
рантирует продовольственную безопас-
ность и благополучие всему населению 
региона [1]. Применение высоких тех-
нологии , включая точное земледелие, 
сводит к минимуму экологические рис-
ки химического загрязнения, предот-
вращает деградацию почв в сравнении с 
экстенсивными технологиями за счет 
своевременного и дифференцированно-
го проведения технологических  операции .  

В настоящее время наиболее эко-
номически выгодным путем преодоле-
ния дефицита элементов питания для 
растении  (в том числе и микроэлемен-
тов) является внекорневая подкормка 
сельскохозяи ственных культур доступ-
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ными формами макро- и микроудобре-
нии  c точечным (дифференцирован-
ным) применением [2-4].  

Дифференцированное внесение 
удобрении  заключается в том, что удоб-
рения вносят не с однои  дозои  на все  
обрабатываемое поле, а с учетом по-
требности отдельных элементарных 
участков поля в элементах питания. При 
этом доза внесения и соотношение пи-
тательных элементов выбираются с та-
ким расчетом, чтобы окупаемость удоб-
рении  была максимальнои , а загрязне-
ние окружающеи  среды было сведено к 
минимуму. Применение биогумуса эко-
логически безопасно и экономически 
эффективно, при условии научно-
обоснованного его использования [5]. 

Биогумус или вермикомпост (от 
лат. «vermis» – «червь») является нату-
ральным органическим удобрением, 
получаемым в процессе переработки 
органических отходов [6] или навоза 
культурои  дождевого червя [7, 8]. Из-
вестно, что черви поглощают вместе с 
почвои  огромное количество раститель-
ных остатков, простеи ших нематод, 
микробов, грибов и водорослеи , перева-
ривают их, выделяя вместе с копролита-
ми большое количество гумуса, соб-
ственнои  микрофлоры, аминокислот, 
ферментов, витаминов, других биологи-
чески активных веществ, подавляющих 
болезнетворную микрофлору. При этом 
органическая масса теряет запах, обез-
зараживается и приобретает грануляр-
ную форму [9].  

По содержанию гумуса биогумус в 
4-8 раз превосходит навоз и компосты. 
Питательные вещества здесь находятся 
в виде соединении  с гуминовыми кис-
лотами и содержат все необходимые 
для растении  макро- и микроэлементы, 
а также биогенныи  кальции . Элементы, 
необходимые для питания растении , 
находящиеся в биогумусе, взаимодеи -
ствуют с минеральными компонентами 
почвы и образуют сложные комплекс-

ные соединения. Таким образом, они 
надежно сохраняются от вымывания, 
медленно растворяются в воде, обеспе-
чивая питание растении  в течение дли-
тельного времени. 

По результатам исследовании  гу-
миновые соединения увеличивают ус-
тои чивость растении  к неблагоприят-
ным погодным условиям, что в дальнеи -
шем благоприятно влияет на урожаи -
ность и качество получаемои  продук-
ции [10]. Также было установлено, что 
при неблагоприятных погодных услови-
ях для роста и развития кукурузы при-
менение органоминеральных удобрении  
оказало существенное положительное 
влияние на формирование элементов 
продуктивности растении  кукурузы [11].  

Исследованиями выявлено усиле-
ние дыхания у растении  даже в услови-
ях острого дефицита кислорода [12]. 
Попадая в растения, гуминовые веще-
ства могут облегчить транспорт и кру-
гооборот питательных веществ. Данныи  
эффект может достигаться вследствие 
того, что гуминовые вещества способны 
снижать поверхностное натяжение и 
вязкость растворов [13]. Таким образом, 
некорневую обработку растении  рас-
творами гуминовых веществ можно рас-
сматривать в качестве одного из спосо-
бов восстановления в системе растение-
почва такого важного трофического 
звена, как гумифицированныи  матери-
ал, присущии  ненарушенным экосисте-
мам. А введение в раствор гуминовых 
веществ микроэлементов или физиоло-
гически активных веществ, а также 
средств защиты растении  (особенно 
биологических) может значительно по-
высить эффективность использования 
подобных препаратов [14].  

Соя самая распространенная сре-
ди масличных и зернобобовых культур 
в мире, ее выращивают более чем в 60 
странах мира. Благодаря высокому со-
держанию белка и жира она играет роль 
основного элемента в рационах пита-
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ния скота и птицы. По аминокислотно-
му составу белковыи  комплекс сои 
практически не уступает таковому в мя-
се, благодаря чему данная культура мо-
жет быть отнесена к важнеи шим расти-
тельным источникам протеина [15].  

Имеются литературные данные об 
эффективности применения гуминовых 
удобрении  под культуру сои. Показано, 
что обработка семян сои биопрепарата-
ми улучшила полевую всхожесть (92,8-
93,4 %) и рост растении  в целом [16, 17]. 
При этом на 3,8-9,8 тыс. м/га увеличи-
лась площадь листьев сои, а также фо-
тосинтетическии  и симбиотическии  по-
тенциалы. Это, в свою очередь, способ-
ствовало образованию большего числа 
клубеньков (478,0-500,7 шт.), бобов и 
семян на каждом растении. В среднем за 
три года урожаи ность сои после обра-
ботки семян на 11-21 % больше по срав-
нению с контролем. Также содержание 
белка и масла в семенах сои на вариан-
тах с внесением биопрепаратов было 
выше, чем без обработки. 

Установлено, что молибден, ко-
бальт и цинк активизировали симбио-
тическии  аппарат посевов сои. Макси-
мальныи  положительныи  эффект отме-
чался при некорневои  подкормке мо-
либденом на фоне N2Р2К2 - 79 кг/га, что 
на 46,3 % выше, чем в контроле [18]. Не-
корневая подкормка молибденом на 
фоне N30P30K30 обеспечила прибавку 
урожая зерна сои в среднем за три года 
0,47 т/га (53,4 %) по сравнению с кон-
тролем и 0,16 т/га (13,4 %) по сравне-
нию с вариантом внесения одних мине-
ральных удобрении . На втором месте 
оказалась подкормка кобальтом. Внесе-
ние кобальта в сочетании с одинарнои  
дозои  NPK обеспечило прибавку 0,44 т/га 
(50,0 %) по сравнению с контролем и 
0,13 т/га (10,9 %) по сравнению с фоном 
(N30P30K30). Наименьшее влияние оказа-
ло внесение цинка. Так, на фоне одинар-
нои  дозы NРК деи ствие цинка не прояв-
лялось.  

В растениеводстве гуминовые 
удобрения используются как стимуля-
торы роста, что способствует повыше-
нию урожаи ности зерновых на 20-30 %, 
овощных и картофеля - на 25-50 %, пло-
дово-ягодных культур - на 30-40 %, на 3-
12 днеи  сокращаются сроки роста, раз-
вития и созревания культуры, повыша-
ется устои чивость к болезням, сорня-
кам, вредителям, заморозкам, засухе и 
другим неблагоприятным факторам. 
Установлено, что применение удобре-
ния «Биогумат» увеличивает энергию 
прорастания и всхожесть семян пшени-
цы в среднем на 2,5 %; вегетативную 
массу растения на 21 %; высоту расте-
нии  на 23 %, содержание хлорофилла в 
тканях проростков пшеницы на 14 %. 
Выявлено антистрессовое деи ствие гу-
мусового удобрения. Показано, что при-
менение удобрении  приводит к повы-
шению пролиферативнои  активности 
клеток первичнои  коры зародышевых 
корешков и стебельков семян растении  
пшеницы [19]. 

Гуминовые препараты способ-
ствуют повышению биологическои  ак-
тивности почвы, обусловленную осо-
бенностями гидротермического режима 
почв, величинои  рН, запасами и доступ-
ностью органического вещества и эле-
ментов питания, численностью и соста-
вом микрофлоры, ферментативным пу-
лом [20, 21]. Биологическую активность 
почвы можно оценить по интенсивно-
сти выделения диоксида углерода (СО2), 
активности ферментов, численности 
микроорганизмов, их различных групп 
и другим показателям [22]. 

Особыи  интерес представляют 
исследования, показывающие, что гуми-
новые препараты влияют на числен-
ность микроорганизмов в почве не 
только при внесении непосредственно в 
почву, но и при обработке ими вегетиру-
ющих растении . Так, в полевом опыте на 
чернозе ме обработка лигногуматом се-
мян перед посевом и вегетирующих рас-
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тении  стимулировала рост и развитие 
микроскопических грибов на 54,8 % и 
бактерии  на 39,0 % на посеве кукурузы, 
а под соеи  рост составил 146,0 % для 
микроскопических грибов и 25,4 % – 
для бактерии  [23].  

В статье приводятся результаты 
научных исследовании , проведенных 
учеными Казахского научно-исследо-
вательского института почвоведения и 
агрохимии имени У.У.Успанова по проек-
ту «Внедрение инновационнои  техноло-
гии повышения плодородия почв и уро-
жаи ности сельскохозяи ственных куль-
тур». Данное исследование было профи-
нансировано ГУ «Министерством сель-
ского хозяи ства Республики Казахстан» 
по бюджетнои  программе № 267 
«Повышение доступности знании  и 
научных исследовании ». Шифр про-
граммы О.0908, № 0118РК01386.  

Основная цель исследовании  изу-
чить влияние жидкого биоорганическо-
го удобрения «БиоЭкоГум» на продук-
тивность сои и кукурузы на зерно в 
условиях юго-востока Казахстана на 
светло-каштановых почвах. 

Реализация проекта способствова-
ла устои чивому развитию АПК, соци-
ально-экономическои  стабильности и 
продовольственнои  независимости Рес-
публики Казахстан. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследовательская работа была 
выполнена на экспериментальных по-
лях ТОО «Agropark Ontustik», располо-
женных в Карасаи ском раи оне Алма-
тинскои  области. Исследование прово-
дилось на светло-каштановых почвах, 
где выращивались кукуруза гибрид 
«Порумбень-456» (на площади 11 га) и 
соя сортов «Виктори» и «Жансая» (на 
площади 5 га). 

Светло-каштановые почвы обра-
зуются в предгорнои  пустынно-степнои  
зоне на высоте 700-800 м над уровнем 
моря под растительностью эфемероид-
но-типчаково-полынного типа (типчак, 
мятлик, полынь, осочка, шалфеи ). Поч-

вообразующими породами здесь служат 
валунно-галечниковые пролювиальные 
отложения, перекрытые с поверхности 
небольшим слоем (от 30 до 80 см) лес-
совидных суглинков [24]. 

Для анализа проб почвы использо-
вались аналитические методы, описан-
ные в [25]. Лабораторные исследования 
проводились по следующим методикам: 
определение органического вещества 
(гумуса) по ГОСТ 26213-91, легкогидро-
лизуемого азота по методу Тюрина-
Кононовои , подвижных соединении  
фосфора и калия по методу Мачигина в 
модификации ЦИНАО ГОСТ 26205-91, 
рН водныи  по ГОСТ 26423-85. Валовые 
формы азота по Къельдалю, фосфора по 
Гинзбург-Щегловои  и калия по Смиту. 

Экспериментальные исследова-
ния по разработке и внедрению агроме-
лиоративных приемов повышения про-
дуктивности кукурузы и сои на основе 
применения «БиоЭкоГум» проведены 
путем закладки полевых опытов по ме-
тодике Ф.А. Юдина [26]. 

Для проведения производствен-
ных испытании  использовали биоорга-
ническое удобрение «БиоЭкоГум», кото-
рое получают из вермикулита, перера-
ботанных компостными червями в спе-
циальных питомниках из различного 
органического сырья путем обогащения 
макроэлементами (N, P, K, Ca, Mg), мик-
роэлементами (Mn, Mo, Zn, Se), стимуля-
торами роста. Препарат применяется 
для обработки семенного материала и 
внекорневои  подкормки зерновых и 
других культур. 

Сорт сои «Виктори» был выведен 
в ТОО «КазНИИЗиР» с использованием 
метода индивидуального отбора из ин-
тродуцированнои  популяции с приме-
нением современных методов биохи-
мии и физиологии. Авторы: А.В. Агеен-
ко, Т.М. Досмухамбетов, А.О. Сагитов, 
В.М. Агеенко, В.В. Агеенко, Ш.О. Бастау-
баева, С.В. Дидоренко, М.С. Кудаи берге-
нов, А.И. Абугалиева. Морфологическое 
описание: всходы зеленые, подсемя-
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дольное колено зеленое. Стебель в пе-
риод цветения зеленыи  без антоциано-
вои  окраски, главныи  стебель прямосто-
ячии , толщина средняя. Высота расте-
ния 80-90 см. 

Сорт сои «Виктори» обладает сле-
дующими характеристиками: высота 
прикрепления нижних бобов составляет 
12-14 см. На главном стебле находится 
12-14 междоузлии . Тип роста детерми-
нантныи . Куст раскидистыи , ветви-
стость средняя. Опущение серое. Листья 
трои чатые, зеленые, среднего размера, 
треугольнои  формы, при созревании 
полностью опадают. Облиственность 
сильная. Цветки среднего размера со-
браны в соцветия по 5-7 штук, цветоч-
ная кисть укорочена, окраска венчика 
белая. Бобы слабоизогнутые, с неболь-
шим заострением, темно-коричневого 
цвета, 3-4 семенные. Семена шаровид-
нои  формы. Масса 1000 семян – 150-160 
г. Окраска семян желтая, поверхность 
гладкая, матовая. Рубчик среднии , про-
долговатыи , желтыи . Бобы созревают 
одновременно, не растрескиваются, зер-
но не осыпается. Качественные характе-
ристики: относится к группе среднеспе-
лых (II группа спелости), вегетацион-
ныи  период 130-135 суток. Урожаи ность 
зерна в КСИ за 2016-2018 гг. 45,8 ц/га, 
содержание белка в зерне 38,8 %, содер-
жание масла 22,1 %, содержание олеи-
новои  кислоты 32 %. Не полегает. Осо-
бенности сорта – засухоустои чивыи , вы-
сокоолеиновыи . Сорт предназначен для 
возделывания в Алматинскои  области.  

Краткая характеристика сои сорта 
«Жансая». Патентообладатель сорта 
ТОО «КазНИИЗиР». Авторы сорта: Ю.Г. 
Карягин, С.В. Дидоренко, Р.К. Умбеталие-
ва, Ж.Н. Бегжанов, А.М.Бакиев. Средне-
спелыи  сорт. Урожаи ность зерна –      
40,9 ц/га. Устои чив к бактериальным и 
вирусным заболеваниям. Не полегает. 
Гипокотиль: антициановая окраска    
фиолетовая. Растение: тип роста детер-
минантныи , высота растения 70-85 см. 
Форма растения - полу сжатая. Окраска 

опущения куста – рыжая. Цикл развития 
всходы-цветение – 33 дня, цветение – 
налив бобов – 47 днеи , налив бобов – 
созревание – 42 дня, всходы – созрева-
ние – 122 дня. Листья зеленые, среднего 
размера – 6-7 см, ромбовои  формы. Ок-
раска венчика цветка – фиолетовая. 
Боб: окраска темно-коричневая. Имеет 
высокое прикрепление нижних бобов. 
Семена: масса 1000 семян 165-190 г, се-
мена шаровиднои  формы. Окраска се-
меннои  кожуры желтая, окраска рубчи-
ка черная. Сорт допущен к использова-
нию в Алматинскои  области.  

Краткая характеристика гидрида 
кукурузы Порумбень 456, простои  
средне позднеспелыи  гибрид, ФАО 450. 
В условиях Молдовы созревает за 119-
121 день. Растение высотои  230-250 см, 
стебель среднеи  толщины, прочныи , с 
17-18 листьями. Початок цилиндриче-
скии , длинои  19-21 см, рядов зерен 14-
16. Хорошо укрыт обертками. Высота 
прикрепления початка 90-100 см, выход 
зерна при обмолоте 80-82 %, стержень 
красныи . Зерно зубовидное, ярко-
желтое, масса 1000 зерен 260-280 г, со-
держит 10,4 % сырого белка, 4,8 % мас-
ла, 69,6 % крахмала. Урожаи ность. Высо-
копродуктивныи  из группы среднепозд-
них гибридов. Урожаи  зерна достигает 
140-160, силоснои  массы - 400-450 ц/га. 
Особенности гибрида. Средне засухо-
устои чив, отличается высокои  устои чи-
востью к полеганию и ремонтантно-
стью. Толерантен к болезням и вредите-
лям. Очень отзывчив на высокие агро-
фоны и орошение. Оптимальная густота 
стояния растении  при уборке на зерно в 
Севернои  зоне Молдовы 55-60 тыс./га, в 
Центральнои  и Южнои  50-55, при оро-
шении - 70-74 тыс./га. Раи онирован в 
Молдове для возделывания на зерно в 
неполивных и орошаемых условиях. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Производственныи  опыт был про-
веден в Карасаи ском раи оне Алматин-
скои  области, раи онныи  центр которо-
го - город Каскелен. Климат раи она хо-
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лодно-умеренныи , с выпадением значи-
тельного количества осадков в весен-
нии  период, включая засушливыи  ме-
сяц. Средняя температура воздуха в Кас-
келене составляет 7-80С, а среднее коли-
чество осадков в год - 494 мм. Самым 
теплым месяцем в году является июль 
(22,1ОС), самым холодным – январь        
(-7,9ОС). 

В целом, характеризуя состояние 
плодородия почв, можно отметить, что 
для хозяи ства наиболее эффективным 
удобрением под возделываемые культу-
ры являются азотные, так как почвы 
имеют низкую обеспеченность гидро-
лизуемым азотом. Также необходимо 
внесение калии ных удобрении  в соот-
ветствии с картограммои . 

Результаты проведенных химиче-
ских исследовании  показали, что 
наибольшее содержание общего гумуса 
(1,46 %), и валового фосфора (0,174-
0,180 %) отмечено на участках, исполь-

зуемых для посева сои (таблица 1). 

Наименьшее количество общего 
азота (0,098 %) выявлено на участке 
под посев сои сорта «Жансая», также 
низкое значение валового фосфора 
(0,144 %) отмечено на участке под куку-
рузу сорта «Порумбень-456». 

Участки под возделывание сои 
сортов «Виктори» и «Жансая» характе-
ризовались наиболее высокими значе-
ниями подвижных соединении . Так, со-
держание фосфора здесь варьировало 
от 46,0 до 54,0 мг/кг, калия – от 365 до 
410 мг/кг. 

Посев кукурузы проводился в се-
редине апреля, посев сои – в конце мая. 
Непосредственно перед посевом изучае-
мых культур проводилась обработка 
семян биоудобрением «БиоЭкоГум», из 
расчета 2,5 литра препарата на одну 
тонну семян. Всходы появились на седь-
мои  – десятыи  день в зависимости от 
культур. 

Таблица 1 – Исходная агрохимическая характеристика пахотного слоя светло-
каштановои  почвы перед посевом кукурузы и сои 

Гумус, 
% 

рН СО2 Валовые формы, % Подвижные формы, мг/кг 

N P2O5 К2О легкогидр. N Р2О5 К2О 

Кукуруза «Порумбень-456» 

1,35 7,82 0,30 0,140 0,144 2,874 26,6 17,5 210 

Соя «Виктори» 

1,46 8,68 3,37 0,112 0,174 2,718 26,6 54,0 365 

Соя «Жансая» 

1,46 8,72 3,34 0,098 0,180 2,750 28,0 46,0 410 

Опрыскивание растении  проводи-
лось раствором биоорганического удоб-
рения «БиоЭкоГум» в различные фазы 
развития. Кукурузу опрыскивали в фа-
зы 3-4 листьев, 7-8 листьев. Сою опрыс-
кивали в фазе 3 пар настоящих листьев 
и перед цветением. Расход биоудобре-
ния 5 литров на 1 гектар. 

Обработка семян биоудобрением 
«БиоЭкоГум» положительно повлияла 
на полевую всхожесть всех изучаемых 
растении . 

Гибель растении  на обработанных 
вариантах опыта была значительно ни-

же. Показатель процесса формирования 
густоты стояния растении  от посева до 
уборки - коэффициент адаптации (соот-
ношение числа растении  к уборке к чис-
лу высеянных всхожих семян) не зави-
сел от сортовых особенностеи  и 95,9% у 
сорта «Жансая» и «Виктори» (таблица 2). 

Кукуруза предъявляет повышен-
ные требования к влаге, теплу, свету, 
питательным веществам и другим фак-
торам внешнеи  среды. Кукуруза эко-
номно расходует почвенную влагу. На 
создание 1 кг сухого вещества она ис-
пользует примерно 250-400 кг воды. 
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Продолжительныи  вегетационныи  пе-
риод кукурузы позволяет сформиро-
вать мощную листостебельную массу, 
при этом расход воды может достигать 
за вегетацию 3-6 тонн на 1 гектар. Куку-
руза теплолюбивое растение. Семена 

кукурузы прорастают при температуре 
8-100С. Наиболее благоприятные для 
роста и развития растении  в период 
всходы – выбрасывание метелок сред-
несуточные температуры 20-230С. 

Таблица 2 - Полевая всхожесть и сохранность растении  

Варианты опыта 
Полевая всхожесть,  

шт./м2 
Густота стояния растении  перед 

уборкои , шт./м2 

Кукуруза «Порумбень-456» 

Без обработки (контроль) 8,5 6,5 

Обработка семян + 3 опрыскива-
ния «БиоЭкоГум» 

8,7 6,7 

Соя «Виктори» 

Без обработки (контроль) 37 25,1 

Обработка семян + 3 опрыскива-
ния «БиоЭкоГум» 

38 25,9 

Соя «Жансая» 

Без обработки (контроль) 36 36,6 

Обработка семян + 3 опрыскива-
ния «БиоЭкоГум» 

38 37,0 

Кукуруза требует повышенного 
минерального питания. Это связано с 
продолжительным вегетационным пе-
риодом и способностью растении  усваи-
вать питательные вещества до заверше-
ния созревания. Для формирования 1 
тонны урожая зерна в зависимости от 
гибридов и других условии  кукуруза 
выносит в среднем 34 кг азота, 20 кг 
фосфора и около 37 кг калия. Азот из 
почвы кукуруза потребляет в течение 
всеи  вегетации. Критическии  период 
потребления азота наблюдается в фазе 
цветение - формирование зерна. Недо-
статок азота отрицательно сказывается 
на продуктивности и качестве зерна.  

Фосфор также необходим на про-
тяжении всеи  вегетации. Острая необхо-
димость фосфора наблюдается с первых 
этапов роста и развития растении , ис-
пользуется для развития мощнои  кор-
невои  системы. Недостаток фосфора в 
начале вегетации не компенсируется 
внесением его в более позднии  срок. 
Калии  в растения поступает с момента 
появления всходов и в фазу выметыва-
ния накапливается более 90 %. Калии  

влияет на обмен и передвижение угле-
водов, участвует в белковом обмене, по-
вышает устои чивость к грибковым за-
болеваниям.  

Анализ биометрических показате-
леи , в период роста и развития гибри-
дов кукурузы позволяет определить 
реакцию растении  на условия их произ-
растания. Высота растении  является 
важным морфологическим признаком, 
по величине которои  можно проследить 
динамику роста растении  по основным 
фенологическим фазам, которая в опре-
деленнои  степени влияет на урожаи -
ность зеленои  массы и зерна гибрида 
кукурузы (таблица 3).  

Результаты наших исследовании  
показали, что обработка семян и 3-х 
кратное опрыскивание «БиоЭкоГум» 
способствовали увеличению высоты 
растении  кукурузы до 204,0 см в фазе 
молочно-восковои  спелости. 

Высота растения и его полегае-
мость являются важными признаками у 
сои, которые определяют пригодность 
сорта к полному механизированному 
возделыванию от посева до уборки. Вы-
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Таблица 3 - Высота растении  кукурузы по фазам развития, см 

Показатели Фенологические фазы 

3-5 
листа 

7-8  
листов 

выметывание 
метелки 

молочно-восковая 
спелость 

Без обработки (контроль) 9,6 32,2 158,8 197,1 

Обработка семян +3 опрыски-
вания «БиоЭкоГум» 11,2 38,2 165,9 204,0 

Таблица 4 – Высота растении  сои по фазам развития, см  

Варианты опыта Фенологические фазы 

Всходы 3 парных 
листа 

Ветвление Цветение Плодообра-
зование 

Созре-
вание 

Сорт «Виктори» 

Без обработки 
(контроль) 

4 19 30 41 72 85 

Обработка семян 
+2 опрыскивания 
«БиоЭкоГум» 

4 19 33 47 76 104 

Сорт «Жансая» 

Без обработки 
(контроль) 

4 18 31 36 75 90 

Обработка семян 
+2 опрыскивания 
«БиоЭкоГум» 

4 18 34 42 78 97 

Формирование урожая сои – слож-
ныи  процесс, что связано со слабои  воз-
можностью регулирования числа пло-
доносящих ветвеи , с постепеннои  и дли-
тельнои  дифференциациеи  генератив-
ных органов и особенно существеннои  
зависимостью их развития от внешних 
условии . В течение двух лет исследова-
нии  изучались отечественные сорта 
«Виктори» и «Жансая». Из которых наи-
более урожаи ным оказался сорт «Жан-
сая». Урожаи ность зерна сои сорта 

«Жансая» в варианте без обработки сос-
тавила 6,33 т/га, при обработке семян и 
2-х кратном опрыскивании «БиоЭко-
Гум» урожаи ность возросла до 8,48 т/га, 
прибавка при этом составила 33 % (таб-
лица 5).  

Применение биоудобрения «Био-
ЭкоГум» по сравнению с контрольным 
вариантом повышает количество пло-
дов на 1 растении с 59 до 93 шт., массу 
1000 зерен от 162,5 до 174,5 грамм и 
массу семян с растения сои «Жансая» от 

сота растения может варьироваться в 
зависимости от многих факторов, вклю-
чая сорт, год возделывания, почвенно-
климатические условия, место и агро-
технику выращивания. Наши исследо-
вания показали, что высота сои в пери-
од созревания колеблется в зависимо-
сти от сортовои  принадлежности от 65 - 
90 см в не обработанных вариантах, до 
88-104 см в вариантах с обработкои  се-
мян и 3-кратным опрыскиванием 

«БиоЭкоГум». Это подтверждает, что 
обработка семян и опрыскивание могут 
способствовать увеличению высоты 
растении . Кроме того, установлено, что 
высота растении  сои возрастает по мере 
увеличения продолжительности перио-
да их вегетации . Это важное наблюде-
ние, которое может помочь в дальнеи -
ших исследованиях и разработке стра-
тегии  управления ростом растении .  
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18,46 до 23,90 г. Вторым по урожаи но-
сти оказался сорт сои «Виктори». Уро-
жаи  зерна на контроле 5,02 т/га, при-
бавка от обработки семян и двукратно-
го опрыскивания растении  биоудобре-
нием «Био-ЭкоГум» составила 1,25 т/га 
(25 %).  

Возделывание кукурузы на зерно 
позволяет получать не только товарное 
зерно, но и обеспечивает накопление 
листостебельнои  надземнои  и корневои  
массы. Минерализация растительных 
остатков способствует восполнению 
органического вещества почвы и макро-
элементов. Гибрид кукурузы «Порум-
бень 456» в условиях светло-кашта-

новых почв дает урожаи  зерна 6,4 т/га. 
Однако обработка семян перед посевом 
и 3-х кратное опрыскивание «Био-
ЭкоГум» повышает урожаи  зерна до 
10,4 ц/га, обеспечивая прибавку урожая 
4,0 т/га (таблица 6). Обработка семян и 
опрыскивание растении  кукурузы по-
вышает массу корнеи  до 58,3 ц/га, что 
на 50 % больше по сравнению с контро-
лем.  

Экономическая эффективность 
применения биоорганического удобре-
ния «БиоЭкоГум» при возделывании 
кукурузы и сои на светло-каштановых 
почвах составляет от 137,8 до 261,8 тыс. 
тенге с одного гектара (таблица 7). 

Вариант 

Число 
плодов на 
растении, 

шт. 

Кол-во 
семян на 
растении, 

шт. 

Масса 
семян с 

растения, г 

Масса 
1000 

семян, г 

Урожаи  
зерна 
т/га 

Прибавка 

т/га % 

сорт «Виктори», т/га (2019 г.) 

Контроль (без 
обработки) 

55,0 160,0 20,39 165 5,02 - - 

Обработка семян 
+2опрыскивания 
«БиоЭкоГум» 

62,2 198,8 24,76 176 6,27 1,25 25 

        НСР0,5 1,07     

сорт «Жансая», т/га (ср. за 2019-2020 г.) 

Контроль (без 
обработки) 

59 181,9 18,46 162,5 6,33 - - 

Обработка семян 
+2опрыскивания 
«БиоЭкоГум» 

93 252,7 23,90 174,5 8,48 2,15 33 

        НСР0,5 1,98     

Таблица 5 – Урожаи ность зерна сои 

Таблица 6 - Урожаи  зерна кукурузы 

Вариант 
Количество 
растении  на  
1 м2, шт 

Количество 
початков на  
1 раст., шт 

Масса 
зерна с 1 
початка, г 

Урожаи  
зерна,  
т/га 

Прибавка 

т/га % 

гибрид «Порумбень 456», т/га (ср. за 2018-2020 гг.) 

Без обработки 6,4 1,1 102 6,4 - - 

Обработка 
семян +3 

опрыскива-
ния 

6,6 1,3 126 10,4 4,0 62 

      НСР0,5 1,88     
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Таблица 7 - Экономическая эффективность применения биоорганического 
удобрения «БиоЭкоГум» 

Культура 
Обработка 

«БиоЭкоГум» 

Дополни-
тельныи  
урожаи , 
кг/га 

Стоимость 
дополни-

тельного урожая, 
тенге/га 

Затраты на 
приобретени
е и внесение, 
тенге/га 

Условно 
чис-тыи  
доход, 
тенге/га 

Кукуруза 
«Порумбень 

456» 

Обработка семян 
+3опрыскивания 

4 000 280 000 18 200 261 800 

Соя «Виктори» 
Обработка семян 
+2 опрыскивания 

1 250 150 000 12 200 137 800 

Соя «Жансая» 
Обработка семян 
+2 опрыскивания 

2 150 258 000 12 200 245 800 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Жидкое биоорганическое удобре-
ние «БиоЭкоГум» благоприятно влияет 
на рост, развитие и урожаи ность куку-
рузы на зерно и сои. Обработка семян 
перед посевом повышает срессоустои -
чивость и всхожесть семян. Двух- и 
трехратное опрыскивание кукурузы и 
сои усиливает рост и развитие, повы-
шает массу семян, обеспечивает досто-
верную прибавку урожая от 25 до 62 
процентов. 

Экономическая эффективность 
применения биоорганического удобре-

ния «БиоЭкоГум» составляет от 137,8 до 
261,8 тыс. тенге в зависимости от воз-
делываемых зерновых и зернобобовых 
культур. По результатам проведенных 
производственных испытании  жидкое 
биоорганического удобрение «БиоЭко-
Гум» рекомендуется для широкого вне-
дрения на юге и юго-востоке Казахста-
на при возделывании зерновых и зер-
нобобовых культур. Биоудобрение мо-
жет применяться для предпосевнои  об-
работки семян и внекорневои  обработ-
ки растении  в начальные фазы их 
развития. 
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АШЫҚ ҚАРА-ҚОҢЫР ТОПЫРАҒЫ ЖАҒДАИ ЫНДА ЖҮГЕРІ МЕН СОЯНЫҢ ДАМУЫНА 
«БИОЭКОГУМ» БИООРГАНИКАЛЫҚ ТЫҢАИ ТҚЫШЫНЫҢ ӘСЕРІ 
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институты, Алматы қаласы, әл-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан, 
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3Орталық Азия экология және қоршаған орта ғылыми-зерттеу орталығы 

(Алматы), 050060, Алматы қ., әл-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан 

Мақалада Қазақстанның оңтүстік-шығысында жүгері мен соя өсіру кезінде 
"БиоЭкоГум" отандық сұи ық биоорганикалық тыңаи тқышты қолдану мәселелері 
қарастырылады. Вегетациялық кезеңде тұқымдарды өңдеу мен жапырақты 
азықтандырудың жүгері (Порумбень 458) мен сояның (Жансая, Виктори) өсуіне, дамуына 
және өнімділігіне әсері зерттелді. Жүгері мен соя тұқымын сұи ық биоорганикалық 
тыңаи тқыш ерітіндісімен себу алдында өңдеу өнгіштігін 10-15 % арттырады. Жүгері мен 
соя өсімдіктерін екі және үш рет жапырақты азықтандыру өсу мен дамуды күшеи теді, соя 
дәнінің өнімділігін 25-33 % және жүгеріні 75 % арттырады, тамыр биомассасының 50 % 
өсуіне ықпал етеді және қолданудың экономикалық тиімділігін арттырады. Өндірістік 
сынақтардың нәтижелері бои ынша "БиоЭкоГум" сұи ық биоорганикалық тыңаи тқышы 
Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысында дәнді және дәнді-бұршақты дақылдарды 
өсіру кезінде кеңінен енгізу үшін ұсынылады. 

Түйінді сөздер: биогумус, өнімділік, жүгері, соя, ашық қара-қоңыр топырақ 
 

SUMMARY 

K.B. Karabayev1*, B.U. Suleimenov2,3*, G.U. Atasheva  

EFFECT OF BIOECOGUM BIOORGANIC FERTILISER ON THE DEVELOPMENT OF  

MAIZE AND SOYA BEAN IN LIGHT CHESTNUT SOILS  
1Kazakh National Agrarian Research University, 050010, Almaty, Abai аvenue, 8,  

Kazakhstan, *e-mail: kuanish_kz_92@mail.ru 
2Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  

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

*e-mail: beibuts@mail.ru 
3Science Research Center for Ecology and Environment of Central Asia (Almaty), 

050060, Almaty, al-Farabi аvenue, 75 В, Kazakhstan 

The article discusses the use of domestic liquid bio-organic fertilizer "BioEcoGum" in the 
cultivation of corn and soybeans in the south-east of Kazakhstan. The influence of seed treatment 
and foliar top dressing during the growing season on the growth, development and yield of corn 
(Porumben 458) and soybeans (Zhansaya, Victory) was studied. Pre-sowing treatment of corn and 
soybean seeds with a solution of liquid bioorganic fertilizer increases germination by 10-15 %. 
Two and three-fold foliar top dressing of corn and soybean plants enhances growth and develop-
ment, increases the yield of soybean grain by 25-33 % and corn by 75 %, contributes to an in-
crease in root biomass by 50 %, increases the economic efficiency of application. According to the 
results of production tests, the bio-organic liquid fertilizer "BioEcoGum" is recommended for 
widespread introduction in the south and south-east of Kazakhstan in the cultivation of grain and 
leguminous crops. 

Key words: BioEcoGum, agriculture, soil, yield, corn, soybean, light chestnut soil. 
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