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Аннотация. Дана оценка содержания гумуса, элементного состава и оптическои  
плотности гуминовых кислот в целинных и орошаемых почвах Ташсакинского массива 
Хорезмского вилоята Узбекистана. Изученные пустынные целинные и орошаемые почвы 
характеризуются легким и среднесуглинистым гранулометрическим составом, пылевато-
зернистои  структурои , слабощелочнои  реакциеи . Карбонаты присутствуют в небольших 
количествах - 3,10-10,60%. Общее содержание гумуса в верхних горизонтах варьирует от 
0,19% до 0,76%. В целинных серо-бурых почвах тип гумуса – гуматно-фульватныи , в 
освоенных почвах - гуматныи . Степень гумификации органического вещества в 
новоорошаемых серо-буро-луговых и лугово-болотных почвах выше, чем в целинных серо-
бурых и снижается вниз по профилю. Выявлено, что оптическая плотность гуминовых 
кислот целиннои  серо-бурои , орошаемых луговых и лугово-болотных почв 
характеризуется высокими показателями. Процент от суммы элементов гуминовых кислот 
мало отличается от целинных почв к староорошаемым луговым. В нижних горизонтах 
окисленность увеличивается в 1,02 раза по сравнению с другими исследуемыми почвами. 
Впервые определен элементныи  состав гуминовых кислот в целинных и орошаемых 
почвах пустыннои  зоны Ташсакинского массива Хорезмского вилоята. Элементныи  состав 
гуминовых кислот показал окисляемость гуминовых кислот, которая уменьшается сверху 
вниз по профилю, что связанно с особенностями генезиса исследуемых почв, давностью 
орошения и степенью окультуренности этих почв. 

Ключевые слова: гумус, гуминовые кислоты, элементныи  состав, степень 
гумификации, оптическая плотность, давность орошения. 

ВВЕДЕНИЕ 

Гумус является ключевым компо-
нентом почвы, влияющим на продук-
тивность экосистем. Он контролирует 
широкии  спектр процессов, включая 
потоки парниковых газов, круговорот 
питательных веществ, инфильтрацию и 
удержание воды [1, 2]. Вовлечение зе-
мель в сельскохозяи ственныи  оборот, 
их интенсивное использование обус-
ловливает утрату почвенного плодо-
родия [3-6].  

Гумусное состояние почв - это со-
вокупность различных форм, химичес-
кого состава, процессов трансформа-

ции и миграции органического ве-
щества в генетическом профиле почв. К 
достоинствам термина следует отнести 
его краи ности и специфичность. Недос-
татком можно считать то, что более 
узкое понятие «гумусное» включает в 
себя весь комплекс процессов, приз-
наков и свои ств, охватывающих все 
органическое вещество почв. В сравне-
нии с черноземами [7], содержание ор-
ганического вещества в почвах лугового 
типа, характер его распределения по 
профилю, состав и свои ства изучены 
слабее. Наиболее важными признаками 
устои чивости гумусного состояния почв 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2024_2_5
https://www.yellowpages.uz/gorod/tashkent
https://www.yellowpages.uz/ulica/ul-lokomotivnaya/tashkent
mailto:nurmatoffkennel@gmail.com
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служат совокупность таких показа-
телеи , как содержание углерода (гумуса) 
и его природное варьирование, распре-
деление гумуса по профилю, запасы 
гумуса, обогащенность азотом, биоло-
гическая активность почв, антропоген-
ныи  фактор и другие. Степень гумифи-
кации органического вещества, это - 
очень важныи  показатель гумусного 
состояния почв. Достаточно надежного 
метода экспериментального опреде-
ления степени гумификации до нас-
тоящего времени нет. Согласно смыслу 
самого понятия степени гумификации, 
оно должно характеризовать долю 
гумусовых веществ в составе органи-
ческого вещества почв. В связи с тем 
доля «гумина» более или менее 
постоянна и зависит скорее от механи-
ческого состава почв, чем от природы 
гумуса, и вряд ли целесообразно учи-
тывать его при определении степени 
гумификации. Фульвокислоты также не 
могут быть критерием гумифициро-
ванности почв, так как они, обычно, 
несут в своем составе примесь неспе-
цифических органических веществ, 
очистка от которых хотя и возможна, но 
достаточно трудоемка [8]. Наиболее 
целесообразно определять степень 
гумификации по доле гумусовых кислот 
в составе органического вещества почв, 
выражая ее в процентах. Обогащен-
ность органического вещества азотом 
отчетливо показывает отношение С:N. 
Процесс трансформации органических 
остатков сопровождается обогащением 
гумусовых веществ азотом. Этот пока-
затель дает суммарную характеристику, 
но не позволяет судить о формах 
азотосодержащих компонентов. В част-
ности, на эту величину могут влиять 
как белковые компоненты микроор-
ганизмов, так и фиксированныи  мине-
ралами аммонии ныи  азот. Однако, ха-
рактер изменения отношения С:N в 
процессе гумификации однозначен, и 
помимо резервов азота может харак-

теризовать и степень гумификации 
органического вещества.  

Снижение темпов дегумификации 
почв и повышение эффективности 
сельскохозяи ственного производства 
является актуальнои  проблемои  в сфе-
ре управления земельными ресурсами, 
особенно в тех регионах, где наблю-
дается их дефицит в связи с небла-
гоприятными условиями климата или 
рельефа. Тематика гумусного состояния 
почв остается по-прежнему актуальнои , 
учитывая современныи  тренд измене-
ния климата в регионе [9]. Особенныи  
интерес вызывает проблема истощения 
запасов гумуса, причин и факторов 
дегумификации целинных и орошаемых 
почв, которые широко распространены 
в Хорезмском вилояте Узбекистана и 
составляют существенную часть 
земельного фонда страны.  

Цель исследования - оценка содер-
жания гумуса, его распределение, 
элементныи  состав гумусовых кислот, 
их оптическая плотность в профиле 
целинных и орошаемых почв Ташса-
кинского массива Хорезмского вилоята 
Узбекистана.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Районы и объекты исследования. 
Исследования проводились в Хорезм-
ском вилояте республики Узбекистан в 
2021-2023 гг. В качестве объекта иссле-
дования выбраны земли различные по 
степени давности орошения, исполь-
зуемые для выращивания селькохозяи -
ственных культур: целинная серо-
бурая, новоорошаемая серо-бурая, но-
воорошаемая серо-буро-луговая, но-
воорошаемая лугово-болотная, старо-
орошаемая луговая староречья Даудан.  

Климатические условия раи она 
отличаются резкои  континенталь-
ностью, абсолютныи  температурныи  
максимум +45°C, абсолютныи  минимум 
-30°C. Суммарная радиация в горах до 
7000 МДж/м2. Количество осадков 
варьирует от 80 до 200 мм, отчетливо 
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выражен весеннии  максимум выпа-
дения осадков до 200 мм, на летнии  
период приходится минимум влаги (ме-
нее 100 мм). Зимы теплые, короткие, с 
незначительным и неустои чивым снеж-
ным покровом, наблюдаются и суровые 
зимы, когда замерзают реки, а мини-
мальные температуры воздуха сни-
жаются до - 35°С. Весна – короткая и 
ранняя: в апреле устанавливается теп-
лая погода, в мае наступает летнии  пе-
риод. Лето на равнине – долгое, жаркое, 
безоблачное, сухое и пыльное. Самыи  
жаркии  месяц – июль, иногда август. 
Максимальная температура воздуха 
достигает 50°С. Осень наступает в сен-
тябре: начинают выпадать дожди, тем-
пература воздуха понижается, в конце 
октября возможны заморозки [10]. 

Методы исследования. В задачи 
исследования входило полевое изуче-
ние морфологических профилеи  почв, 
отбор почвенных образцов, лаборатор-
но-аналитические работы. Полевые 
исследования, отбор образцов и пробо-
подготовка выполнены в соответствии с 
общепринятыми методиками [11]. В 
образцах определяли общее содержание 
органического углерода и гумуса по 
методу И.В. Тюрина [12]; групповои  сос-
тав гумуса по И.В. Тюрину в модифика-
ции В.В. Пономаревои  и Т.А. Плотнико-
вои  [13]; качественныи  состав гумуса 
классифицировался согласно методи-
ческих указании  С.Н Рыжова и М.М. Таш-
кузиева [14]; гумусное состояние почв 
определялось по методике Л.А. Гриши-
нои  [15]; элементныи  состав гумусовых 
кислот определялся расчетным спосо-
бом по методике А. Ахатова [16]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Общее содержание гумуса в верх-
нем горизонте изученных серо-бурых 
почв варьирует от 0,1926 до 0,7661% 
(таблица 1). Тип гумуса определен как 
гуматно-фульватныи  в целинных серо-
бурых почвах и гуматныи  в остальных 
почвенных разностях. Максимальное 
количество углерода сосредоточено в 

верхнем слое от 0,1117 до 0,444%, при 
этом на глубине около 1 м количество 
гумуса варьирует от 0,066 до 0,379%. 

Рассмотренные почвы имеют вы-
сокое содержание углерода и очень 
узкое отношение H:С, что свидетель-
ствует об участии полимеризованных 
ароматических структур в строении 
молекул гуминовых кислот. На 1 атом 
углерода приходится 1,005 атомов водо-
рода, почти один к одному. Если смот-
реть на формулу С187Н186О89, препарат 
гуминовых кислот содержит 187 атомов 
углерода и 186 атомов водорода, из 
этого можно сделать вывод, что на один 
атом углерода в молекуле гуминовых 
кислот кроме водорода и другие эле-
менты присоединяются как группы ОН, 
NH2. В нижних горизонтах новоорошае-
мых лугово-болотных и серо-бурых 
почв заметно возрастает степень окис-
ленности гуминовых кислот, которая 
выражается положительными величи-
нами. Полученные данные показывают, 
что гуминовые кислоты лугово-болот-
ных и серо-бурых почв представлены 
окисленными серыми гуминовыми кис-
лотами, что вполне согласуется со 
сложившимися представлениями.  

В сравнении с черноземами изу-
ченные почвы пустыннои  зоны отли-
чаются по содержанию углерода и уз-
кому отношению H:С, что свидетель-
ствует об участии полимеризованных 
ароматических структур в строении 
молекул гуминовых кислот последних. 
В исследуемых почвах степень окислен-
ности гуминовых кислот почти ста-
бильна. По данным Е.М. Самои ловои  и 
Л.М. Дмитракова [17], гуминовые кис-
лоты типичных черноземов и чернозем-
но-луговых почв в верхнем горизонте 
мало отличаются по элементному сос-
таву. Наши исследования показали, что 
элементныи  состав гуминовых кислот 
резко отличается в целинных и староор-
шаемых луговых почвах (таблица 1).  

Степень гумификации органичес-
ких веществ в некоторых почвах (це-
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линная и новоорошаемые) снижается 
вниз по профилю. Только в новооро-
шаемои  серо-буро-луговои  максималь-

ная гумификация (50,0%) органичес-
кого вещества наблюдается на глубине 
22-36 см (таблица 2).   

Таблица 1 - Элементныи  состав гуминовых кислот целинных и орошаемых почв 
Ташсакинского плато и староречья Даудан, (атомные проценты)  

Глубина, 
см 

Гумус, 
% 

С общии , 
% 

*ЭСГК, % к весу почвы   
H:C C N O H 

Целинная серо-бурая, Р-1 

0-1 0,2017 0,1170 0,0302 0,00172 0,01950 0,00260 0,09 

1-8 0,2174 0,1261 0,0272 0,00153 0,01725 0,00230 0,08 

8-21 0,2293 0,1330 0,0176 0,00100 0,01117 0,00146 0,08 

21-41 0,1660 0,0969 0,0220 0,00124 0,01400 0,00187 0,09 

Новоорошаемая серо-бурая, Р-2 

0-26 0,5244 0,3042 0,0689 0,00387 0,04370 0,00571 0,08 

26-40 0,3314 0,1922 0,0379 0,00213 0,02400 0,00314 0,08 

40-70 0,0665 0,0386 0,0039 0,00022 0,00247 0,00032 0,08 

Новоорошаемая серо-буро-луговая, Р-12 

0-22 0,4224 0,2450 0,0803 0,00451 0,05100 0,0067 0,08 

22-36 0,1608 0,0933 0,0469 0,00363 0,02980 0,00389 0,08 

36-60 0,1353 0,0785 0,0235 0,00132 0,01490 0,00195 0,08 

Новоорошаемая лугово-болотная, Р-14 

0-30 0,1926 0,1117 0,0475 0,00267 0,03010 0,00394 0,08 

30-40 0,1248 0,0724 0,0234 0,00181 0,01490 0,00194 0,08 

40-82 0,1046 0,0607 0,0169 0,00096 0,01070 0,00140 0,08 

Староорошаемая луговая староречье Даудан, Р-16 

0-30 0,7661 0,4440 0,1078 0,00605 0,06840 0,19120 0,08 

30-70 0,5355 0,3106 0,0875 0,00492 0,05550 0,00726 0,08 

70-85 0,3789 0,2197 0,0513 0,00288 0,03260 0,00425 0,08 

Примечание: *ЭСГК - Элементныи  состав гуминовых кислот 

Таблица 2 - Содержание гумусовых кислот и гумификация органических веществ в 
целинных и орошаемых почвах Ташсакинского плато и староречья Даудан  

Глубина, 
см 

Гумус, 
 % 

С 
общии , 

% 

С к весу почвы, 
% 

% от общего 
углевода 

 

Гумифи-
кация 
органи-
ческих 
веществ, 

% 

Сг.к Сф.к Сг.к Сф.к 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Целинная серо-бурая, Р-1 

0-1 0,2017 0,117 0,0302 0.0347 25,81 29.7 0,87 27 

1-8 0,2174 0,1261 0,0272 0.0453 21,56 35.9 0,60 22 

8-21 0,2293 0,1330 0,0176 0.0568 13,23 42.7 0,31 13 

21-41 0,1660 0,0969 0,0220 0.0060 12,71 27.18 0,60 23 
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Продолжение таблицы 2 

Степень гумификации органичес-
кого вещества в целинных серо-бурых, 
новоорошаемых серо-бурых и старооро-
шаемых луговых не очень высокая, и 
доля углерода гуминовых кислот от 
общего углерода составляет более 
50,0%. По показателю (Сг.к.:Собщ.), 
принятому нами в системе показателеи  
гумусного состояния почв [17] степень 
гумификации снижается с глубинои  до 
10%. В нижних горизонтах но-
воорошаемых лугово-болотных почв, 
степень процесса гумификации выше в 
1,02 раза, чем в целинных серо-бурых и 
старооршаемых лугово-болотных поч-
вах. Обращают на себя внимание 
полученные данные по степени 
гумификации органического вещества. 
Так, в целиннои  и новоорошаемых 
почвах (разрезы 1, 2, 12, 14) гумифика-
ция снижается с глубинои , а в ста-
роорошаемои  (разрез 16), напротив, 
увеличивается, что согласуется с гене-
зисом и давностью орошения этих почв 
(таблица 2). 

Оптическая плотность гуминовых  

кислот не остается однозначнои  по 
всему профилю (таблица 3), причем 
характер профильных изменении  опти-
ческои  плотности целиннои  почвы 
отличается от новоорошаемои . Следо-
вательно, состав гуминовых кислот не 
остается постоянным в профиле иссле-
дуемых почв. Д.С. Орлов [7] отмечал, что 
в более глубоких горизонтах создаются 
условия для длительного созревания 
гуминовых кислот. На глубине 35-45 см 
оптическая плотность резко возрастает, 
что может свидетельствовать о нараста-
нии степени конденсированности сетки 
углеродных атомов. На это явление 
обратили внимание Е.М. Самои лова и 
Л.М. Дмитраков [17], получившие ана-
логичные характеристики изменения 
оптическои  плотности по профилю чер-
ноземно-луговои  почвы. С другои  сторо-
ны, в почвах, где идут процессы верти-
кальнои  миграции, возможно передви-
жение растворимых гуминовых кислот 
упрощенного строения вглубь по профилю.  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Новоорошаемая серо-бурая, Р-2 

0-26 0,5244 0,3042 0,0689 0.0339 22,65 11.16 2,03 23 

26-40 0,3314 0,1922 0,0379 0.0230 19,72 12.18 0,88 20 

40-70 0,0665 0,0386 0,0039 0.0044 10,08 11.45 0,88 10 

Новоорошаемая серо-буро-луговая, Р-12  

0-22 0,4224 0,2450 0,0803 0.0464 32,77 18.94 1,73 33 

22-36 0,1608 0,0933 0,0469 0.0366 50,27 39.27 1,28 50 

36-60 0,1353 0,0785 0,0235 0.022 29,94 28.25 1,06 30 

Новоорошаемая лугово-болотная, Р-14 

0-30 0,1926 0,1117 0,0475 0.0386 42,52 34.57 1,23 43 

30-40 0,1248 0,0724 0,0234 0.0171 32,32 23.60 1,37 32 

40-82 0,1046 0,0607 0,0169 0.0154 29,84 25.29 1,18 28 

Староорошаемая луговая староречье, Даудан, Р-16 

0-30 0,7661 0,444 0,1078 0.0499 24,27 11.24 2,16 24 

30-70 0,5355 0,3106 0,0875 0.0340 28,17 10.96 2,57 28 

70-85 0,3789 0,2197 0,0513 0.0286 23,35 13.04 1,79 23 
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Таблица 3 - Оптическая плотность гуминовых кислот в целинных и орошаемых 
почвах Ташсакинского плато и староречья Даудан, % 

Глубина, см Гумус, % С общ. С гуминовых 
кислот 

0,001% С Е 465см-1 
оптическая 
плотность 

Целинная серо-бурая почва, Р-1 
0-1 0,2017 0,117 0,0302 0,14 
1-8 0,2174 0,1261 0,0272 0,13 
8-21 0,2293 0,1330 0,0176 0,08 
21-41 0,1660 0,0969 0,0220 0,10 

Новоорошаемая серо-бурая почва Р-2 
0-26 0,5244 0,3042 0,0689 0,3 
26-40 0,3314 0,1922 0,0379 0,17 
40-70 0,0665 0,0386 0,0039 0,02 

Новоорошаемая серо-буро-луговая почва Р-12 
0-22 0,4224 0,2450 0,0803 0,37 
22-36 0,1608 0,0933 0,0469 0,22 
36-60 0,1353 0,0785 0,0235 0,11 

Новоорошаемая лугово-болотная почва, Р-14 
0-30 0,1926 0,1117 0,0475 0,22 
30-40 0,1248 0,0724 0,0234 0,11 
40-82 0,1046 0,0607 0,0169 0,08 

Староорошаемая луговая почва староречье Даудан, Р-16 
0-30 0,7661 0,444 0,1078 0,50 
30-70 0,5355 0,3106 0,0875 0,41 
70-85 0,3789 0,2197 0,0513 0,24 

Оптическая плотность растворов 
препаратов гуминовых кислот целин-
ных и орошаемых луговых и лугово-
болотных почв характеризуется наи-
более высокими показателями из всех 
исследуемых почв. Полученные нами 
данные показывали, что Е-величины 
гуминовых кислот целинных серо-
бурых почв Ташсакинского плато пре-
вышают средние показатели Е-величин, 
возможно, это может быть связано с 
типовыми особенностями, генезисом и 
давностью орошения. 

Оптическая плотность гуминовых 
кислот изученных почв имеет различ-
ные показатели по почвенному профи-
лю. Состав гуминовых кислот не ос-
тается постоянным, в более глубоких 
горизонтах создаются условия для дли-

тельного созревания гуминовых кислот. 
В новоорошаемои  серо-буро-луговои  
почве на глубине 22-36 см, оптическая 
плотность резко возрастает в подпа-
хотных горизонтах исследуемых почв, 
что может свидетельствовать о нарас-
тании степени конденсированности 
сетки углеродных атомов (таблица 3). С 
другои  стороны, резкое изменение 
оптическои  плотности в подпахотном 
слое новоорошаемои  серо-буро-луговои  
почвы может быть связано с облег-
чением механического состава почв, где 
идут процессы миграции растворенных 
гуминовых кислот упрощенного строе-
ния вглубь по профилю. Новоорошае-
мая серо-буро-луговая (Р-12) и ста-
роорошаемая луговая почва (Р-16) 
староречья Даудан отличаются от но-
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воорошаемои  лугово-болотнои  почвы 
резким снижением оптическои  плотнос-
ти, которая объясняется тем, что в ст-
руктуре гуминовых кислот новоорошае-
мои  лугово-болотнои  почвы происхо-
дят изменения в ароматическои  сетке. 

Увеличение или уменьшение оп-
тическои  плотности растворов препа-
рата гуминовых кислот зависит от сте-
пени процесса гумификации, окислен-
ности и элементного состава гуминовых 
кислот, миграции растворенных гуми-
новых кислот. Снижение окисленности 
гуминовых кислот и приводит к умень-
шению углерода из ароматическои  
структуры в нижних слоях почвенного 
профиля, что обусловливает к сниже-
ние оптическои  плотности по генети-
ческим горизонтам обследуемых почв. 

Количество элементов в гумусе 
целинных серо-бурых почв, разбросан-
ных по всему генетическому горизонту 
(таблица 4), уменьшается от верхнего 
слоя к нижнему, с накоплением в слоях 
1-8, 8-21 см. В этом слое (in situ) в 
процессе внутрипочвенного выветри-
вания накапливается гумусовыи  мате-
риал и соответственно накапливается и 
количество элементов (С, О, Н, N). Рез-
кое снижение наблюдается в нижнем 
слое 21-41 см по сравнению с верхними 
слоями, так как формирование почвы 
продолжается под влиянием природных 
факторов (in situ). 

По мере снижения количества 
гумуса, в зависимости от давности оро-
шения почвы, резко уменьшается и ко-
личество его элементов (С, О, Н, N) вниз 
по профилю почвы (таблица 4). 

Причина резкого снижения 
содержания углерода, азота, кислорода 
и водорода в слоях 30-40, 40-82 см 
новоорошаемых лугово-болотных почв 
(Р-14) заключается в выделении газов 

CO2, HN3 из этих слоев в атмосферу. 
Количество элементов в процентах от 
массы почвы уменьшается. 

Установлено, что в старооро-
шаемои  луговои  почве (Р-16) коли-
чество гумуса увеличилось в 1,5-4,0 раза 
по сравнению с новоорошаемыми поч-
вами (Р 2, 12, 14), также наблюдается 
медленная тенденция снижения содер-
жания гумуса и количества его элемен-
тов в нижние слои. Если это влияние 
давности орошения, то из данных 
таблицы видно, что в более глубоком 
слое количество элементов значитель-
но выше по сравнению с указанными 
выше почвами. Однои  из основных 
причин является длительная продол-
жительность полива. Немаловажное 
значение имеет и увеличение коли-
чества илистои  фракции в почвенном 
профиле. Процент элементов, содер-
жащихся в гумусе староорошаемои  
луговои  почвы староречья Даудан, в 
соотношении углерода к гумусу во всех 
горизонтах составляет 58% (в 100 г 
гумуса содержится 58 г углерода). 
Другие элементы (N, O, Н) также прак-
тически не меняют качества гумуса. 

Таким образом, можно сделать 
вывод, что независимо от типа почвы и 
содержания гумуса, соотношение его 
элементов не меняется. Среднее 
количество атомов элемента в гумусе 
целиннои  серо-бурои  почвы выражено 
формулами: 

Целинная серо-бурая почва - С10О2Н37N. 

Новоорошаемая серо-бурая почва – 
С25О6Н97N2,5. 

Новоорошаемая серо-буро-луговая 
почва – С21О5Н77N2. 

Новоорошаемая лугово-болотная поч-
ва – С9О2Н36N. 
Староорошаемая луговая почва –  

C37O8H141N3,6. 
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Соотношение атомных чисел 
элементов, содержащихся в гумусе 
исследованных почв, практически не 
изменилось Н:С - 0,08 (рисунок 1). Эти 
цифры подтверждают, что соотношение 
установлено неизменным независимо 
от количества гумуса в почве, одному 

атому углерода соответствует 3,7-4 
атома водорода. Причина резкого 
уменьшения числа атомов углерода и 
водорода в новоорошаемых лугово-
болотных почвах объясняется выде-
лением из заболоченных земель газа 
метана СН4.  

Рисунок 1 - Изменение числа атомов углерода и водорода в целинных и 
орошаемых почвах Ташсакинского плато 

Таким образом, в изученных це-
линных и орошаемых почвах Ташсакин-
ского массива Хорезмского вилоята 
Узбекистана, общее содержание гумуса 
в верхнем горизонте может достигать 
0,7661%. Почвы имеют высокое содер-
жание углерода и очень узкое отно-
шение H:С, что свидетельствует об учас-
тии полимеризованных ароматических 
структур в строении молекул гумино-
вых кислот. Оптическая плотность 
гуминовых кислот не остается одно-
значнои  по всему профилю с явным 
снижением к нижним слоям. На 
элементныи  состав гумуса могут влиять 
такие причины, как выделение газов 
CO2, HN3 в атмосферу, длительная 
продолжительность орошения, увели-
чение количества илистои  фракции в 
почвенном профиле. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Были изучены содержание гумуса, 
элементныи  состав и оптическая плот-
ность гуминовых кислот в профиле 
целинных и орошаемых почв Ташсакин-
ского массива Хорезмского вилоята 
Узбекистана. Исследования показали, 
что в целинных серо-бурых почвах тип 
гумуса – гуматно-фульватныи , в освоен-
ных почвах - гуматныи . Степень гуми-
фикации изученных почв не очень 
высокая, и доля углерода гуминовых 
кислот от общего углерода составляет 
более 50,0%. Снижение окисленности 
гуминовых кислот приводит к умень-
шению углерода из ароматическои  
структуры в нижних слоях почвенного 
профиля, что влечет за собои  снижение 
оптическои  плотности по генетическим 
горизонтам исследуемых почв. Это 
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является свидетельством того, что в 
составе гуминовых кислот происходят 
потери химических элементов с окис-
лением в анаэробных процессах. В верх-
нем слое почв протекает аэробныи  
процесс, в результате которого химичес-
кие элементы гумуса окисляются до 
газов двууглекислого углерода, аммиака 
и др., что приводит к потере содержания 
гумуса почв и может быть основным 

критерием при оценке гумусного сос-
тояния почв пустыннои  зоны. Даль-
неи шее изучение целинных и орошае-
мых почв Хорезмского вилоята Узбекис-
тана, имеет важное значение для раз-
работки рекомендации  по их рацио-
нальному использованию, противоэро-
зионнои  защите и увеличению продук-
тивности. 
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ТҮИ ІН 

А. Ахатов1, У. Нуралиев1,С. Буриев2, В. Нурматова2* 

ӨЗБЕКСТАННЫҢ ХОРЕЗМ АИ МАҒЫНЫҢ ТЫҢ ЖӘНЕ СУАРМАЛЫ СҰР-ҚҰБА 
ТОПЫРАҚТАРЫНЫҢ ГУМУСТЫҚ ЖАҒДАИ ЫНЫҢ КӨРСЕТКІШТЕРІ 

1«Орталық сынақ зертханасы» мемлекеттік мекемесі, 

100167, Ташкент, Локомотивная көш., 10, Өзбекстан, 
2Республиканың экология, қоршаған ортаны қорғау және климаттың өзгеруі 

министрлігі жанындағы қоршаған орта және табиғатты қорғау технологиялары 
ғылыми-зерттеу институты, 100043, Ташкент, Бунёдкор даңғ., 7 а, Өзбекстан, 

*e-mail:nurmatoffkennel@gmail.com 

Өзбекстанның Хорезм аи мағының Ташсакинск алқабының тың және суармалы 
топырақтарындағы гумустың мөлшеріне, элементтік құрамына және гумин 
қышқылдарының оптикалық тығыздығына баға берілді. Зерттелген шөлді тың және 
суармалы топырақтар жеңіл және орташа сазды гранулометриялық құрамымен, шаңды-
түи іршікті құрылымымен, әлсіз сілтілі реакциясымен сипатталады. Карбонаттар аз 
мөлшерде -3,10-10,60%. Жоғарғы қабаттардағы гумустың жалпы мөлшері 0,19% - дан 
0,76% - ға деи ін өзгереді. Тың сұр-құба топырақтарда гумустың түрі гуматты–фульватты, 
игерілген топырақтарда - гуматты. Жаңадан суарылған сұр-құба-шалғынды және 
шалғынды-батпақты топырақтардағы органикалық заттардың гумификация дәрежесі, 
тың сұр-құба топырақтарға қарағанда жоғары және кескін бои ымен төмен қараи  
төмендеи ді. Тың сұр-құба, суармалы шалғынды және шалғынды-батпақты топырақтардың 
гумин қышқылдарының оптикалық тығыздығы жоғары көрсеткіштермен сипатталатыны 
анықталды. Тың топырақтардың гумин қышқылдарының элементтері қосындысының 
паи ызы ескі суарылатын шалғынды топырақтардан аз ерекшеленеді. Төменгі қабаттарда 
тотығу басқа зерттелетін топырақтармен салыстырғанда 1,02 есе артады. Алғаш рет 
Хорезм аи мағының Ташсакинск алқабының шөлді аи мағының тың және суармалы 
топырақтарында гумин қышқылдарының элементтік құрамы анықталды. Гумин 
қышқылдарының элементтік құрамы кескін бои ымен жоғарыдан төмен қараи  
төмендеи тін гумин қышқылдарының тотығуын көрсетті, бұл зерттелетін топырақ 
генезисінің ерекшеліктеріне, суару мерзімінің ұзақтығына және осы топырақтардың 
құнарлылық дәрежесіне баи ланысты. 

Түйінді сөздер: гумус, гумин қышқылдары, элементтік құрамы, гумификация 
дәрежесі, оптикалық тығыздығы, суару мерзімі. 

 
 

SUMMARY 

A. Akhatov1, U. Nuraliev1, S. Buriev2, V. Nurmatova2* 

INDICATORS OF HUMUS STATE OF VIRGIN AND IRIGATED GRAY-BROWN SOILS OF 
KHOREZM VILAYAT OF UZBEKISTAN 

1State institution “Central Testing Laboratory”,  

100167, Tashkent, st. Lokomotivnaya, 10, Uzbekistan, 
2Research Institute of Environment and Environmental Technologies under the 

Ministry of Ecology, Environmental Protection and Climate Change of the Republic of 
Uzbekistan, 100043, Tashkent, Bunyodkor Ave., 7a, Uzbekistan,  

*e-mail: nurmatoffkennel@gmail.com 

The humus content, elemental composition and optical density of humic acids in virgin and 
irrigated soils of the Tashsakinsky massif of the Khorezm region of Uzbekistan were estimated. 
The studied desert virgin and irrigated soils have characterized by light and medium loamy 
granulometric composition, dusty-granular structure and slightly alkaline reaction. Carbonates 

https://www.yellowpages.uz/gorod/tashkent
https://www.yellowpages.uz/ulica/ul-lokomotivnaya/tashkent
mailto:nurmatoffkennel@gmail.com
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present in small quantities - 3.10-10.60%. The total humus content in the upper horizons varies 
from 0.19% to 0.76%. In virgin grey-brown soils the humus type is humate-fulvate, agriculture 
soils are humate. The degree of humification of organic matter in newly irrigated gray-brown-
meadow and meadow-marsh soils is higher than in virgin gray-brown soils and decreases down 
the profile. It was revealed that the optical density of humic acids of virgin gray-brown, irrigated 
meadow and meadow-marsh soils is characterized by high values. The percentage of the sum of 
humic acid elements differs little from virgin soils to old-irrigated meadow soils. In the lower 
horizons, oxidation increases by 1.02 times compared to other studied soils. For the first time, the 
elemental composition of humic acids in virgin and irrigated soils of the desert zone of the 
Tashsakinsky massif of the Khorezm region was determined. The elemental composition of humic 
acids showed the oxidizability of humic acids, which decreases from top to bottom along the 
profile, which is associated with the features of the genesis of the studied soils, the age of 
irrigation and the degree of cultivation of these soils. 

Key words: humus, humic acids, elemental composition, humification degree, optical 
density, age of irrigation. 
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Аннотация. Бұл мақалада Солтүстік Қазақстан облысы сілтісізденген қара 
топырақты егіншілік алқаптарының топырағындағы гумустың минерализациялану 
арқылы және эрозиялық үрдістердің нәтижесінде жоғалу мөлшері мен 
дегумификациялану үрдістері қарастырылған. Топырақтың дегумификациялануының 
қазіргі қарқыны ауылшаруашылық жерлерінің құнарлылығының төмендеуі мен 
өнімділіктің азаюына алып келеді, топырақ құнарлылығы құнды ресурс болып табылады. 
Органикалық заттардың ыдырау үрдісі мен оның дегумификациялануы тың топырақты 
жырту арқылы және оны ауылшарашылық жағдаи ында дұрыс паи даланбау салдарынан 
орын алады. Солтүстік Қазақстан облысында тың игеру жылдарынан кеи ін топырақтың 
қарқынды түрде дегумификациялану үрдістері кең таралған. Зерттеу нысанының 
сілтісізденген қара топырағындағы гумустың минерализациялану арқылы 0,69 т/га және 
эрозиялық үрдістердің нәтижесінде 0,011 т/га жоғалатындығы анықталынды. 
Ауылшаруашылық жерлерін ұзақ жылдар бои ы егіншілікке паи далану мен қорғау 
жұмыстарының дұрыс жолға қои ылмауы, топырақтағы гумустың мөлшерін 
толықтыратын органикалық заттардың жетіспеушілігі гумустың баланстық тепе-теңдігін 
бұзады, ал органикалық заттар топырақ құрылымдарын бір-бірімен баи ланыстырып, 
қоршаған орта факторларына төзімділігін арттырады. Егіс алқаптарының жыртылатын 
топырақ қабатындағы топырақ құрылымдарының бұзылуы, шаңды құрылымдардың 
басымдығы, гумус қабатының жұқаруы мен эрозиялық үрдістердің орын алуы 
анықталынды.  

Түйінді сөздер: дегумификация, гумификация, гумустың минерализациялануы, 
топырақ дегредациясы, сілтісізденген қара топырақ. 

КІРІСПЕ  

Топырақ құрылымдарының бұ-
зылуы, топырақтың агроэкожүи есінің 
проблемаларының бірі болып табыла-
ды. Бүгінігі таңда 1954 жылдардан 
бастап, тың жерлерді игеруден кеи інгі 
70 жылдың көлемінде топырақтың 
дегумификацяилануы Солтүстік Қазақ-
стан өңірлерінде қарқынды түрде жүру-
де. Елдің негізгі ауыл шаруашылы-
ғының ресурсы болып табылатын 
Солтүстік Қазақстан облысының қара 
топырақтарында қарашіріктің теріс 

балансы 620-дан 1650 кг/га-ға деи ін 
құрады, қарашірік мөлшері 20-28 %-ға 
төмендеді. Генетикалық және агроөнер-
кәсіптік тұрғыдан толық зерттелін-
беген топырақтар жыртылып, ауылшар-
уашылық аи налымына енгізілді. Орман 
алқаптарын едәуір аудандарда кесу, 
соқа аи налымымен өңдеу және тырма-
лау үрдістері дефляцияның дамуына 
алып келді, нәтижесінде дегумифика-
ция үрдістері орын ала бастады. Сол-
түстік Қазақстан облысының ауыл шар-
уашылығында қара топырақты үздіксіз 
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паи далануына баи ланысты, бұл топы-
рақтағы А+В қабаттарының жұқаруын, 
топырақ құрылымының өзгеруін, негіз-
гі қоректік заттардың азаюын туындат-
ты, бұл топырақтағы эрозиялық үрдіс-
терін үдетеді [1, 2]. Топырақтың ең бел-
сенді органикалық заттары [3-5] егіс 
алқаптары жыртылғаннан кеи інгі ал-
ғашқы жылдары ыдырау үрдістеріне 
қатысады. Мысалы, тың жерлерді жыр-
тудан кеи інгі Украинаның қалың қабат-
ты қара топырағын 100 жылдық паи -
далану кезінде гумустың орташа жыл-
дық шығындары алғашқы 12 жыл ішін-
де 0,14%, келесі 25 жылда 0,08%, содан 
кеи ін 0,04% құраи ды [6, 7]. Оңтүстік 
қара топырақтағы гумустың мөлшері-
нің жылдық төмендеу қарқыны келесі-
деи  баи қалады: бірінші он жылдықта – 
1 т/га, екінші он жылдықта – 0,5 т/га 
және үшінші он жылдықта – 0,4 т/га [8]. 
Яғни гумустың жоғалуы бастапқы кез-
дерде өте қарқынды жүреді. Тың жер 
топырақтарында гумустың ыдырауы 
өсімдік қалдықтарын гумификациялау 
арқылы оның жаңа түзілімдеріне сәи кес 
жүреді. Осы тың жерлерді жыртудан 
кеи ін тепе-теңдік бұзылады, топыраққа 
ауа қол жетімділігі артады, топырақтың 
органикалық заттарының тотығу үрдіс-
тері жылдамдаи ды, соның нәтижесінде 
топырақта гумустың жоғалу жылдам-
дығы артады. Сондықтан Солтүстік 
Қазақстанның қара топырақ жамылғы-
сындағы гумустың мөлшері мен орга-
никалық заттарының баланыстық қа-
сиеттерін зерттеу және оны сақтау 
маңыздылыққа ие. 

Солтүстік Қазақстан облысында 
ауылшаруашылық жерлерінің құры-
лымдық жағдаи ы бои ынша егістік 
жерлер көлемі 5 млн 381,6 мың гек-
тардан астамды құраи ды. Оның ішінде, 
Қызылжар ауданының егістік жерлері-
нің құрылымы ауыл шаруашылығы 
алқаптарының 217,7 мың гектарын 
қамтиды. 

Топырақтың органикалық зат-
тары топырақтың статистикалық және 

динамикалық қасиеттеріне шешуші 
әсер етеді, олардың өнімділігін, жіктел-
уін және генезисін анықтаи ды [9, 10]. 
Гумус - қара топырақ құрылымын 
қалыптастырудың негізгі факторы [11, 
12]. Гумустық заттар топырақтың физи-
ка-химиялық қасиеттері мен қоректік 
режиміне үлкен әсер етеді [13]. Қара 
топырақтың сіңіру қабілеті топырақ-
тағы гумустың мөлшерімен де анықта-
лады. Гумустық заттар микроэлемент-
тердің көзі ретінде қызмет етеді, мик-
роорганизмдердің әртүрлі топтарының 
көбеюіне қолаи лы орта болып табыла-
ды, олардың құрамында физиология-
лық белсенді заттар болуымен ерекше-
ленеді [14] өсімдіктерінің минералды 
қоректенуіне элементтердің сіңімділі-
гіне ықпал етеді [15-18]. 

Кеи бір зерттеулерде ұзақ мерзімді 
118 жылдан астам ауылшаруашылық 
мақсатта паи даланудың әсерінен қара 
топырақтарындағы гумустың мөлшері-
нің өзгеруі тек егіс алқаптарының 
жоғарғы қабатында ғана емес, сонымен 
қатар төменгі қабаттарында да жүреді 
[19-24]. 

Гумус және оның құрамдас бөлік-
тері – гумустық заттар топырақ құнар-
лылығының негізі болып табылады, 
олар өздері ауылшаруашылық дақылда-
рының өнім құрауына және топырақ құ-
нарлылығының басқа жағдаи лары мен 
факторларының тиімді болуына мүм-
кіндік береді. Жалпы қара топырақ – 
гумустың мөлшері мен қоры бои ынша 
ең баи  топырақ. Мысалы, В. В. Докучаев 
19 ғасырдың тоқсаныншы жылдары-
ның басында Ресеи дің қара топырақты 
аи мақтарында 3,6 миллион гектардан 
асатын гумус мөлшері 10 паи ыздан 
жоғары егіс алқаптарын анықтаған. 
Қазіргі таңда мұндаи  топырақтардың 
бірде-бір гектары сақталмады. Сол 
себепті гумустың рөлі жаһандық эколо-
гиялық маңыздылыққа ие болып табы-
лады [25]. Сондықтан, қазіргі уақытта 
топырақтағы гумусты сақтау және 
топырақтың құнарлылығын арттыру 
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басты маңыздылыққа ие. Солтүстік 
Қазақстан облысының топырақ жамыл-
ғысының басым бөлігін құраи тын қара 
топырақтың дегумификациялану үрдіс-
тері өзекті проблемалардың бірі болып 
табылады. 

ЗЕРТТЕУ ӘДІСТЕРІ МЕН МАТЕРИАЛДАР 

Зертттеу нысаны. Солтүстік 
Қазақстан облысы Қызылжар ауданы 
егіс алқаптары. Ауданның аумағында 
ауаның ылғалдану коэффициенті К=1,0-
1,2 мәнге ие 2200-2300°С аралығында-
ғы 10°C жоғары температура мөлшері-
мен сипатталады. Жылдық орташа жа-
уын-шашын мөлшері – 370-420 мм [26]. 
Зерттеу нысанының топырақ типі 
сілтісізденген қара топырақты жаздық 
бидаи  егіс алқабы (54°84’50.82’’ N; 69°
08’13.65’’ E).  

Зерттеу нысаны болып табыла-
тын Қызылжар ауданы Солтүстік 
Қазақстан облысындағы ауылшаруашы-
лық өндірісі мен егін шаруашылығын-
дағы негізгі аудандардың бірі. Жалпы 
жер көлемі 6,15 мың км² аумақты 
құраи ды. 

Зерттеу нысанының топырақ 
түзуші жыныстар лессті құмбалшықтар 
мен құмды саздақтардан тұрады. 

Солтүстік Қазақстан облысының 
негізгі топырақ жамылғысы шалғынды 
қара топырақ, әдеттегі қара топырақ 
оңтүстік-шығыс бөліктерінде кебірлен-
ген әдеттегі қара топырақ, солтүстік 
бөліктерінде орманның сұр шақатты 
топырақтары, сілтісізденген қара топы-
рақ, солтүстік шеткі бөліктерінде ірі 
кебірленген массивті топырақтары 
таралады. Гранулометриялық құрамы 
бои ынша балшықты, ауыр құм балшық-
ты, орташа және жеңіл құм балшықты, 
құмдақ топырақтар кездеседі [27, 28]. 

Сілтісізденген қара топырақты 
жаздық бидаи  егіс алқабының өңде-
летін топырақ қабатында тығыздығы 
1,20 г/см3 төменгі қабаттарға қараи  1,27 
ден 1,50 г/см3 деи ін артады. Топы-
рақтағы гумус мөлшері 0-25 см қаба-
тында 3,55%, pH ортасы 7,4, сіңіру 

негіздерінің қосындысы 23 мг-экв, то-
пырақтағы жылжымалы азот 30 мг/кг, 
жылжымалы фосфор 100 мг/кг, жыл-
жымалы калии  620 мг/кг құраи ды. 

Зерттеу әдістері. Топырақтың 
құрамындағы жалпы қарашірінді        
И.В. Тюриннің әдісімен анықталынды 
[31]. Топырақтың морфологиялық си-
паттамасы жалпы топырақтану әдісте-
мелері бои ынша жүргізілді. Топырақ 
тығыздылығы бои ынша цилиндр ар-
қылы алынған топырақ үлгілері 
кептіргіш шкафта 1050С температурада 
6 сағат бои ы кептіріп, эксикаторда 
салқындату арқылы анықталынды. 

ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

Топырақ кескіні сілтісізденген 
қара топырақты жаздық бидаи  егіс 
алқабына салынып, топырақ қабаттары 
бои ынша морфологиялық сипаттама-
лар мен зерттеулер жүргізілді (сурет 1).  

0-11 см, күңгірт-сұр түсті, құрғақ, 
борпылдақ, кесекті-шаңды құрылым, 
жеңіл құм-балшықты, топырақ тығыз-
дығы бои ынша келесі қабатқа өтуі 
аи қын. 

11-32 см, күңгірт-сұр түсті, тығыз-
далған, ылғалды және дымқыл, кесекті-
ұсақ түи іршікті-шаңды құрылым, орта-
ша құмбалшық, жәндіктердің іздері мен 
жауын құрттар кездеседі, келесі қабатқа 
өтуі біркелкі емес. 

32-45 см, сұр-қоңыр түсті, тығыз-
далған, кесекті, ылғалды және дымқыл, 
жауын құрттарының копролиттері кез-
деседі, жіңішке жіп тәрізді өсімдік 
тамырлары таралады, келесі қабатқа 
өтуі аи қын. 

45-66 см, ашық-сұр түсті, ылғалды 
және дымқыл, аздап тығыздалған, 
жаңғақты-шаңды құрылым, орташа құм 
балшық, жіңішке жіп тәрізді өсімдік 
тамырлары кездеседі, келесі қабатқа 
өтуі аи қын. 

66-92 см, сарғыш-қоңыр, ылғалды 
және дымқыл, тығыз, жіңішке жіп тәріз-
ді өсімдік тамырлары кездеседі, HСl тұз 
қышқылында күшті көпіршиді. 
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92-123 см, сарғыш-қоңыр түсті, 
құрылымсыз, тығыз, жеңіл құм бал-
шықты, тығыз, ылғалды, жіңішке та-
мырлар өта аз мөлшерде кездеседі HСl 
тұз қышқылында күшті көпіршиді. 

Топырақ кескіндерінің жоғарығы 
қабаттары күңгірт-сұр түстен ең төмен-
гі қабаттарға сарғыш-қоңыр түске қа-
раи  ауысады. Топырақ кескінінің жоғар-
ғы 0-11 см қабаты жеңіл құмбалшықты 
шаңды құрылым басым, борпылдақ 
болып келеді, яғни эрозиялық үрдіс-
терге өте беи ім. HСl (10%) тұз қышқы-
лында 66 см қабатынан бастап күшті 
көпіршиді. 

Жаздық бидаи  егіс алқабында 
сілтісізденген қара топырақты ұзақ 

мерзімді егіншлікке паи длану, топырақ 
қорғау шараларының дұрыс жолға 
қои ылмауынан, топырақты қамтамасыз 
ететін органикалық заттардың азаюы, 
гумустың минерализациялану арқылы 
жоғалуы, соның нәтижесінде органика-
лық заттардың тапшылығанан топы-
рақтың эрозияға ұшырау қаупі артады. 
Топырақтың гумусты қабатында біртін-
деп жұқару үрдістері орын алады. 
Зерттеу нысаныны топырағынның 
жоғарғы 0-25 см топырақ қабатындағы 
гумустың минерализациялану арқылы 
жоғалуы және эрозиялық үрдістермен 
жоғалуының себебі мен нәтижелері 
қарастырылды. 

Сурет 1 – Зерттеу нысанының топырақ кескіні 

Гумустың минерализациялануы 
арқылы органикалық қалдықтар соңғы 
өнімдеріне деи ін ыдыраи ды. Минерал-
дану нәтижесінде органикалық қалдық-
тарда бекітілген әртүрлі элементтердің 
минералды формаларға ауысуы жүреді. 

Топырақ кескіні бои ынша гумус 
мөлшері 0-92 см қабатқа деи ін кезде-
седі. 0-11 см қабатында 3,66%, 11-32 см 
топырақ қабатында 2,84% құраи ды, тө-
менгі қабаттарға қараи  біртіндеп азая-
ды. Топырақ қабаттары бои ынша 3,66-
0,48% аралығында кездеседі. Топырақ-

тың тығыздылығы жоғары қабаттардан 
төменгі қабаттарға қараи  артады. Яғни 
1,2-1,50 г/см3 (кесте 1). Топырақтың ми-
нерализациялану арқылы жоғалу мөл-
шерін анықтау үшін жыртылатын топы-
рақ қабаты (0-25 см) бои ынша гумус 
мөлшері 3,55% құраи ды. Ал, топырақ 
тығыздылығы 1,2 құраи ды (кесте 1).     
1-кестеде берілген мәліметтері бои ын-
ша топырақтың жыртылатын қабатын-
дағы (0-25 см) гумус қоры 106,5 т/га 
құраи ды. Жалпы топырақтағы гумус-
тық заттар өсімдіктер үшін топырақ-
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Кесте 1 - Сілтісізденген қара топырақ құрамындағы гумус мөлшері мен топырақ 
тығыздылығы, 2022 жыл 

Тереңдігі, см Гумус, % Топырақ тығыздылығы, г/см3 

Топырақ кескінінің қабаттары бои ынша 

0-11 3,66 1,2 

11-32 2,84 1,27 

32-66 0,9 1,37 

66-92 0,48 1,46 

92-123 - 1,48 

123-140 - 1,50 

Жыртылатын топырақ қабаты бои ынша 

0-25 3,55 1,2 

тың көптеген физикалық қасиеттерін 
оңтаи ландырады. Топырақтағы органи-
калық заттардың мөлшері неғұрлым 
жоғары болса, физикалық қасиеттері 
соғұрлым тиімді болады. Топырақтың 
жоғары қабатының кесекті құрылымы 
бұзылып, төменгі қабаттарға қараи  

тығыздалуы, топыраққа түсетін органи-
калық заттардың аздығы және топырақ 
құрылымдарының өзгеріске ұшырауы 
баи қалады. Нәтижесінде гумустың 
минерализациялану арқылы жоғалуы 
үрдістері қарқынды түрде орын алады. 

Гумустың минерализациялану 
мөлшері егістік қабатындағы гумустың 
жалпы мөлшерімен, топырақты өңдеу-
дің белгілі бір жүи есіндегі оның тұрақ-
тылық дәрежесімен, климаттық жағ-
даи лармен анықталады. Минерализа-
циялану арқылы гумустың жоғалуы 
формула (1) бои ынша есептелінді: 

Пм = Г ⋅ h ⋅ d ⋅ Км ⋅ Кк                (1) 

Пм - минерализациялану арқылы 
гумустың жоғалуы;  

Г - топырақтағы гумустың мөлшері; 

h - егістік қабатының қалыңдығы; 

d - топырақтың көлемдік массасы; 

Км - гумустың минерализация-
лану коэффициенті; 

Кк - биологиялық өнімділіктің 
салыстырмалы индексі. 

Кесте 2 - Сілтісізденген қара топырақтағы гумустың мөлшері (0-25 см) және 
минерализациялану мәндері, 2022 жыл 

Г (%) h (см) d (г/см3) Км Кк Пм (т/га) 

3,55 25 1,25 0,0052 1,2 0,69 

Зерттеу нысаны бои ынша Солтүс-
тік Қазақстан облысының сілтісізден-
ген қара топырақтарында орташа жыл-
дық гумустың минерализациялануы 
арқылы жоғалуы 0,69 т/га құраи ды 
(кесте 2). Топырақта бір уақытта орга-
никалық заттардың өзгеруіне баи ла-
нысты екі қарама-қарсы бағытталған 
үрдістер жүреді - минерализация және 
гумификация. Топыраққа жаңа органи-

калық заттарды енгізген кезде, оның 
массасының 70-80%-ы 2 жыл ішінде 
минерализацияланады. Қалған 20-30% 
гумификациядан өтеді [30]. Бүгінгі таң-
да егістік жерлерді қарқынды түрде 
паи далануға баи ланысты топыраққа 
түсетін органикалық заттардың мөл-
шері азаи ып минерализациялану мен 
гумификациялану үрдістеріндегі ба-
ланстық тепе-теңдіктің бұзылу жағдаи -
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лары орын алуда, бұл үрдістер топырақ-
тың дегумификациялануын жылдам-
датады. 

Сілтісізденген қара топырақтағы 
гумустың жоғалуы эрозиялық үрдістің 
әсерінен - органикалық заттардың, атап 
аи тқанда гумустың қорының жоғалуы 
қара топырақты егіс алқаптары үшін 
егіншіліктен туындаған қолаи сыз өзге-
рістердің бірі болып табылады. В.В. До-
кучаев, П.А. Костычев және В.А. Ковда,  
Н.Ф. Ганжара және басқа зерттеушілер 
[31-35] атап өткендеи , гумустың оң тепе-
теңдігін және жалпы қара топырақтың 
құнарлылығын сақтау үшін, олар орга-
никалық заттарды үнемі қабылдауды 
қажет етеді. Органикалық заттармен 
қамтамасыз ету гумустың қара топы-
рақтағы жоғалу қаупін төмендетеді. 
Қазіргі уақытта бұл өзекті проблемаға 
аи налды, егіншілік бағытындағы 70 
жылдың ішінде гумустың минерализа-
циялануының жоғарылауы және егіс-
тіктің топырағына органикалық заттар-
дың түсуінің төмендеуі нәтижесінде 

қара топырақтарда қарашірік қабатта-
рының қалыңдығы да, гумустың жалпы 
мөлшері де аи тарлықтаи  төмендеді.   

Топырақ эрозиясы нәтижесінде 
гумустың мөлшерінің төмендеуі жергі-
лікті әртүрлі топырақ климат жағдаи -
ларына және оның даму дәрежесі мен 
сыртқы факторлардың әсеріне баи ла-
нысты. Сондықтан топырақтың дегуми-
фикациялану барысында эрозиялық 
үрдістерді анықтау мен бағалау топы-
рақ жамылғысының шаи ылу дәреже-
сіне сәи кес жүргізіледі [36, 37]. 

Топырақтан шаи ылу нәтижесінде 
эрозияға ұшыраған егіс алқаптарынан 
гумустың мөлшерінің төмендеу үрдіс-
тері формула (2) бои ынша анықта-
лынды: 

Пэ=CС.Г/100    (2) 

Пэ - эрозия нәтижесінде гумустың 
мөлшерінің төмендеуі; 

СС - топырақтың орташа жылдық 
шаи ылуы; 

Г - топырақтағы гумустың мөлшері. 

Кесте 3- Сілтісізденен қара топырақтағы гумус мөлшері және топырақтың орташа 
жылдық шаи ылуы мәні, 2022 жыл 

СС (т/га) Г (%) Пэ (т/га) 

0,30 3,55 0,011 

Сілтісізденген қара топырақтың 
жоғарғы қабатының құрылымдарының 
бұзылуына баи ланысты және ауылшар-
уашылығында топырақты қорғау шара-
ларының дұрыс жүргізілмеуінен, топы-
раққа түстетін органикалық заттардың 
азаюынан эрозия нәтижесінде гумус-
тың жоғалуы 0,011 т/га құраи ды (кесте 
3). Егіс алқаптарындағы топырақта 
орын алған эрозиялық үрдістер мен гу-
мустың жоғалуы топырақ жамылғысы-
ның деградациясы мен ауылшаруашы-
лық өнімділігінің төмендеуінің басым 
себебі болып табылады.  

ҚОРЫТЫНДЫ 

Зерттеу нысанының жыртылатын 
топырақ қабатының топырақ құрылым-
дарының бұзылуы, шаңды құрылым-
дардың басым болуы, гумус қабатының 
жұқаруы мен эрозиялық үрдістердің 
орын алуына баи ланысты дегумифика-
циялық үрдістер қарқынды түрде орын 
алған.  

Солтүстік Қазақстан облысының 
сілтісізденген қара топырақтарында 
минерализациялану мен гумификация-
лану үрдістеріндегі баланыстық тепе-
теңдік бұзылуынан орташа жылдық 
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гумустың минерализациялануы арқы-
лы жоғалуы 0,69 т/га құраи ды. Ал, 

топырақта эрозия үрдістерінен гумус-
тың жоғалуы 0,011 т/га құраи ды. 
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В даннои  статье рассмотрены процессы дегумификации и потери гумуса в 

выщелоченных черноземных почвах сельскохозяи ственных угодии  Северо-Казахстанскои  
области за счет минерализации и в результате эрозионных процессов. Современные 
темпы дегумификации почв приводят к снижению плодородия сельскохозяи ственных 
угодии  и снижению урожаи ности, плодородие почв является ценным ресурсом. 
Интенсивныи  процесс разложения органического вещества и его дегумификация 
происходит в результате вспашки целиннои  почвы и вследствие неправильного ее 
использования в сельскохозяи ственных условиях. В Северо-Казахстанскои  области после 
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освоения целины широко распространены тенденции интенсивнои  дегумификации почв. 
Установлено, что объект исследования, выщелаченныи  чернозем, теряет гумус путем 
минерализации 0,69 т/га и в результате эрозионных процессов 0,011 т/га. Из-за 
многолетнего земледельческого использования земли, неправильного построения 
почвозащитных работ, нехватки органических веществ, дополняющих гумусныи  состав 
почвы нарушается баланс гумуса, а органические вещества соединяют структуры почвы 
друг с другом, повышая устои чивость к факторам внешнеи  среды. Выявлены разрушения 
почвенных структур вспахиваемого почвенного слоя, преобладание пылевавых структур, 
уменьшение гумусового слоя и интенсивность эрозионных процессов. 

Ключевые слова: дегумификация, гумификация, минерализация гумуса, дергадация 
почвы, выщелочныи  чернозем. 

 

SUMMARY 

М. Toktar1*, А. Zakiyeva2, E.Е. Kantarbaeva3. M.B. Akhmetov3.  
PROCESSES OF HUMUS LOSS IN LEACHED CHERNOZEM SOILS OF THE NORTH 

KAZAKHSTAN REGION 
1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  

after U.U. Uspanov, 050060, Almaty, al-Farabi avenue, 75 B, Kazakhstan,  
*e-mail: murat-toktar@mail.ru 

2NAO «Shakarim University of Semey», 071412, Semey, Glinki str., 20 a, Kazakhstan, 
e-mail: araisyly@mail.ru 

3North Kazakhstan University named after M. Kozybayev, 150000, Petropavl сity, 
Pushkinstreet, 86, Kazakhstan, e-mail: tompik.m@mail.ru 

This article discusses the processes of dehumification and loss of humus in leached 
chernozem soils of agricultural lands of the North Kazakhstan region due to mineralization and as 
a result of erosion processes. Modern rates of soil dehumification lead to a decrease in the fertility 
of agricultural land and a decrease in yields, soil fertility is a valuable resource. The intensive 
process of decomposition of organic matter and its dehumidification occurs as a result of plowing 
virgin soil and as a result of its improper use in agricultural conditions. In the North Kazakhstan 
region, after the development of virgin lands, trends of intensive soil dehumidification are 
widespread. It was found that the object of study, leached chernozem, loses 0.69 t/ha by 
mineralization of humus and 0.011 t/ha as a result of erosion processes. Due to the long-term 
agricultural use of the land, improper construction of soil protection works, lack of organic 
substances that complement the humus composition of the soil, the balance of humus is disturbed, 
and organic substances connect soil structures with each other, increasing resistance to 
environmental factors. The destruction of soil structures of the plowed soil layer, the 
predominance of dust structures, thinning of the humus layer and the intensity of erosion 
processes were revealed. 

Key words: dehumification, humification, mineralization of humus, soil degradation, leached 
chernozem. 
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Ж.Б. Бакенова1, С.С. Наушабаева1 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ЦЕОЛИТА В ОВОЩЕВОДСТВЕ 

В ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЕ ЮГО-ВОСТОКА КАЗАХСТАНА 
1Казахский национальный аграрный исследовательский университет,  

050021, Алматы, Абая, 8, Казахстан, *e-mail: shm.aigerim@mail.ru 

Аннотация. Природныи  цеолит Шанканаи ского месторождения является эффек-
тивным для применения в качестве добавки к минеральным удобрениям при 
выращивании овощных культур в предгорнои  зоне юго-востока Казахстана. Цеолит, 
внесе нныи  с минеральными удобрениями в почву, приводит к улучшению водно-
физических свои ств темно-каштановои  почвы. Водопроницаемость на вариантах с 
внесением 2 т цеолита и минеральных удобрении  (одинарнои  и двои нои  дозы) заметно 
повысилась. Применение цеолита и удобрении  способствует повышению подвижных форм 
питательных элементов в почве. Внесение цеолита снижает концентрации подвижных 
форм ТМ в исследуемои  темно-каштановои  почве. Так, концентрация кадмия в почвенном 
слое 0-20 см под посевом свеклы столовои  при применении 2 тонн цеолита уменьшилась 
на 50% при величине на контроле 1,0 мг/кг, что не превышает ПДК. Выявлен 
положительныи  эффект цеолитного удобрения на продуктивность овощных культур, 
позволяющеи  повысить общую урожаи ность корнеплодов столовои  свеклы от 42,8 т/га на 
контроле, до 43,3-62,7 т/га на удобренных вариантах с прибавкои  урожая от 4,4 т/га до 
19,9 т/га. Урожаи ность капусты составила на контроле 25,7 т/га, на удобренных вариантах 
увеличилась на 6,5-16,5 т/га. Применение цеолита и удобрении  способствуют получению 
овощеи  с хорошими и высокими качественными показателями. Внесение как цеолита, так 
и удобрении  увеличивало содержание сухого вещества, сахара и витамина С в изучаемых 
культурах. Количество нитратов в продукции уменьшалось при внесении цеолита и 
повышалось на остальных вариантах опыта, но не превышало ПДК. Так, на контрольном 
варианте содержание нитратов в кочанах капусты составило 223 мг/кг сырои  массы, на 
вариантах с цеолитом 2т /га – 205 мг/кг, в корнеплодах свеклы столовои  - 248 мг/кг и 195 
мг/кг соответственно. 

Ключевые слова: свекла столовая, капуста, цеолит, минеральные удобрения,  
урожаи ность, качество. 

ВВЕДЕНИЕ 

Однои  из причин загрязнения 
почв является чрезмерное применение 
минеральных удобрении , способствую-
щих вымыванию из почвы кальция, маг-
ния, цинка, ее уплотнению и подкисле-
нию – все это, в первую очередь, влияет 
на процессы фотосинтеза и снижает 
устои чивость растении  к заболеваниям. 
Кроме того, химические вещества, 
содержащиеся в минеральных удобре-
ниях, вместе с продукциеи  сельского 
хозяи ства попадают в организм челове-

ка и провоцируют некоторые заболева-
ния [1-9]. 

Это актуально в настоящее время, 
так как, несмотря на принимаемые 
меры по поддержанию экономики АПК 
РК, не происходит значительного роста 
производства основных видов экологи-
чески чистои  овощнои  продукции, 
обеспечивающеи  продовольственную 
безопасность республики.  

При систематическом внесении 
удобрении  в повышенных дозах бал-
ластные элементы могут накапливаться 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2024_2_29
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в почве в значительных количествах, 
отрицательно влияя на ее свои ства и 
плодородие, на урожаи  и его качество; 
мигрируя в грунтовые воды, они могут 
повышать концентрацию солеи .  

Известно, что органические удоб-
рения являются лучшим средством для 
питания растении  и повышения плодо-
родия почвы. Основные питательные 
вещества, необходимые для растения 
хорошо сбалансированы в таких удобре-
ниях. Однако при использовании одно-, 
двух- или трехкомпонентных удобре-
нии , особенно в больших количествах, 
возможно, что некоторые питательные 
элементы блокируются другими или 
растения чрезмерно удобряются [10]. 

Вопросам выявления и создания 
новых дешевых нетрадиционных видов 
удобрении  отводится важная роль не 
только в повышении продуктивности 
культур, но и в сохранении благоприят-
нои  экологическои  обстановки в 
регионе. 

Одним из таких видов удобрении  
могут являться удобрения с природ-
ными цеолитами. Запасы цеолитового 
туфа на территории Шанканаи ского 
месторождения Казахстана огромны. 
Характерная особенность цеолитов 
давать катионзамещенные формы поз-
воляющие обогащать их минеральными 
удобрениями, регулируя поступление 
необходимых элементов в почву. 
Важное отличие ионного обмена на 
обогащенном природном цеолите - 
резкая адсорбционная селективность к 
таким катионам, как калии  и аммонии . 
Это определяет их способность задер-
живать основные элементы питания 
растении  в пахотном слое, препятствуя 
их выносу атмосферными осадками в 
более глубокие слои почвы, продлевая 
деи ствия удобрении . Значительныи  
интерес представляет способность 
цеолитов удерживать влагу, влиять на 
режим увлажнения почвы. Целью 
даннои  работы являлось изучение 
деи ствия модифицированного цеолит-

ного удобрения на урожаи ность и 
качество овощных культур.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в 
условиях полевого опыта Казахского 
научно-исследовательского института 
плодоовощеводства, заложенного в 3-
кратнои  повторности, на темно-
каштановои  почве в 2022-2023 годы. 
Почва (рН=8,36) опытного участка 
темно-каштановая, содержание гумуса в 
пахотном слое - 2,27%, валового азота - 
0,098%, фосфора, калия - 0,225 и 2,4% 
соответственно.  

Климатические условия юго-вос-
точного предгорного раи она Казахстана 
(Алматинская область) резко континен-
тальные. Средняя температура воздуха 
в июле 24-26ºС тепла, в январе – 8-12ºС 
мороза. Сумма положительных темпе-
ратур 3450 - 3750ºС. Сумма активных 
температур 3100 - 3400ºС. Количество 
годовых осадков 350 - 600 мм. Среди 
них количество осадков за вегетацию 
составляет 120 - 300 мм. 

Объектом исследования являлись 
раи онированные сорта капусты позд-
неи  – Неженка и свеклы столовои  сорта 
Кызылконыр. В исследованиях исполь-
зованы цеолит типа клиноптилолит 
месторождения Шанканаи  (Казахстан) с 
минералогическим составом клинопти-
лолит – 75-77% и удобрения, вносимые 
в интенсивном овощном севообороте: 
аммиачная селитра (34% д.в.), аммофос 
(N-12%, P-52% д.в.), сульфат калия      
(50 % д.в.). По химическому составу цео-
лит включает (%): SiO2 - 68,6; Al2O3 - 
18,5; CaO - 8,6; MgO - 2,2; Na2O - 1,5. 

Схема внесения удобрении :             
1. Контроль (без удобрении ). 2. Цеолит    
(2 т/га). 3. N45P45K45 (одинарная доза).       
4. N90P90K90 (двои ная доза).                                               
5. Цеолит +N45Р45К45. 6. Цеолит+N90Р90К90. 
Площадь учетнои  делянки 63 м2. 

При проведении агрохимических 
анализов почвы в динамике по фазам 
развития были определены: рН солевои  
вытяжки, азот нитратныи  - ионоселек-
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тивным методом, фосфор подвижныи  
по Мачигину, обменныи  калии  - на 
пламенном фотометре, тяжелые метал-
лы методом атомнои  абсорбции на 
спектрофотометре (ГОСТ 30178-96). В 
растительных образцах определены: 
биохимическии  состав продукции, сухое 
вещество - весовым методом (ГОСТ 
28561-90), общии  сахар - по Бертрану 
(ГОСТ 13192-73), витамин С - по Мурри 
(ГОСТ 24556-89), нитраты – потенцио-
метрически 1%-м раствором дифени-
ламина (ГОСТ 29270-95). 

Агротехника в опыте - общепри-
нятая для юго-востока Казахстана. Цео-
лит измельчен до фракции с размерами 
менее 100 нм в планетарнои  шаровои  
мельнице. Цеолит и минеральные удоб-
рения вносили вручную осенью 2022 г. 
под перепашку согласно схеме опыта. 
Уборку культур осуществляли вручную.  
Экспериментальные данные обработа-
ны математически с использованием 
методов дисперсионного и корреля-
ционно-регресионного анализов с 
помощью Microsoft Office Excel 2010 и по 
методике Б.А. Доспехова [11]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

По результатам исследования 
установлено, что применение цеолит-
ного удобрения оказывает положитель-
ное влияние на показатели плодородия 
темно-каштановои  почвы. Применение 
модифицированного цеолитного удоб-
рения позволяет обеспечить более 
выравненное распределение плотности 
в пахотном горизонте (1,18-1,20 г/см3).  

Исследованные нами предгорные 
темно-каштановые почвы опытного 
участка по гранулометрическому сос-
таву, согласно классификации Качинс-
кого, содержат незначительное коли-
чество песчаных частиц. Сумма частиц 
<0,001 мм (ил) составляет 18,676% и 
возрастает при применении цеолита и 
удобрении , что в некоторых случаях 
также вносит свои  вклад в грануло-
метрическии  состав и общие физичес-
кие свои ства почвы. Как видно из дан-

ных таблицы 1, сумма частиц <0,01 мм 
(физическая глина) составила от 
43,037% до 48,522% и существенно 
увеличивается при внесении смеси 
цеолита с расчетнои  дозои  минераль-
ных удобрении . 

Цеолиты способны удерживать 
воду и предоставлять ее по мере 
необходимости корням растении . Это 
особенно важно в периоды засухи, когда 
растения испытывают дефицит влаги, и 
в периоды сильных дождеи , когда 
может происходить затопление. В 
наших исследованиях водопроницае-
мость за 1 час опыта равнялась на 
контроле 49,0 мм, а на вариантах с 
применением цеолита и удобрении  
варьировала в широком диапазоне – 
60,9-89,2 мм.  

Нитратная форма азота является 
важным источником азотного питания 
растении . Нитратныи  азот не погло-
щается почвенно-поглощающим комп-
лексом, и его концентрация зависит от 
обеспеченности почвы органическим 
веществом, температуры и влажности 
почвы, реакции почвенного раствора 
[12]. В результате анализа динамики 
содержания нитратного азота в почве 
под посевами изучаемых овощных 
культур, было отмечено увеличение его 
содержания во всех вариантах, кроме 
контроля как в пахотном, так и в 
подпахотном слое почвы. Минимальное 
содержание нитратного азота 
характерно для периода уборки 
корнеплодов (в пахотном слое под 
посевом капусты: 24,1-28,3 мг/кг; 
свеклы: 19,8- 25,9 мг/кг; в подпахотном: 
20,2-23,3 мг/кг и 17,5-22,7 мг/кг 
соответственно). Наибольшее 
количество выявлено в период всходов 
со снижением в 2 раза в фазе полнои  
спелости. За период вегетации 
содержание нитратного азота под 
влиянием цеолита и цеолитного 
удобрения возрастало с наибольшими 
показателями при совместном вне-
сении цеолита и N90Р90К90. 
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Методом корреляционно-регрес-
сионного анализа установлено, между 
содержанием нитратного азота в пе-
риод всходов и уборки и урожаи ностью 
капусты существует тесная корреля-
ционная связь (r1=0,87; r2=0,89), кото-
рая сочетается с очень высоким кри-
терием существенности. Установлена 
линеи ная регрессия, которая выра-
жается следующим уравнением: 

у=0,34х1+0,61х2-33,1,                        

где у – урожаи ность, т/га;  

x1 и х2– содержание нитратного 
азота в слое 0-20 см в период всходов и 
уборки, мг/кг почвы. 

Такая же закономерность просле-
живается при корреляционно-регрес-
сионном анализе между содержанием 
нитратного азота в 0-20 см слое почвы 
и урожаи ностью свеклы столовои . 

По данным исследовании , содер-
жание подвижного фосфора характери-
зовалось наибольшим количеством в 
период всходов со снижением в период 
полнои  спелости за счет его интен-
сивного потребления. При внесении 
цеолита и минерального удобрения под 
посевом капусты произошло значи-
тельное увеличение концентрации 
подвижного фосфора в слое 0-20 см от 
32,5 мг/кг на контроле до 106,2 мг/кг 
на варианте цеолит, 2 т/га + N45Р45К45 и 
131,5мг/кг на цеолите, 2 т/га + N90Р90К90 

соответственно. Такая же тенденция 
наблюдается и под посевами свеклы 
столовои . Внесение в почву кремниевых 
соединении , содержащихся в цеолите, 
способствует трансформированию не-
доступного растениям фосфора в 
подвижныи , тем самым улучшая 
фосфорное питание растении .  

Методом корреляционно-регрес-
сионного анализа установлена зависи-
мость, которая выражается следую-
щими уравнениями: 

у=0,22х1+0,66х2+18,6,                                                                                                              

где у – урожаи ность капусты, т/га; 
x1 и х2 – содержание подвижного фос-

фора в слое 0-20 см в период всходов и 
уборки, мг/кг почвы. 

Коэффициент корреляции 
r=0,94>0,88 (r2), связь между изучаемы-
ми признаками тесная. 

Клиноптилолит является мощ-
ным резервом пополнения доступных 
для питания растении  соединении  ка-
лия. Клиноптилолит, внесенныи  в поч-
ву, приводит к повышению количества 
обменных катионов калия. При вне-
сении в почву в различнои  степени 
измельченного цеолита, с увеличением 
дисперсности материала относительное 
содержание в неи  активнои  минераль-
нои  фракции с высокими ионообменны-
ми свои ствами естественно возрастает, 
вследствие чего увеличивается содер-
жание обменных катионов [13]. В на-
ших исследованиях деи ствие цеолита и 
минеральных удобрении  положительно 
повлияло на содержание обменного 
калия в слоях 0-20 и 20-40 см, величина 
которого 240 мг/кг на контроле под 
посевом капусты и 300 мг/кг под 
посевом свеклы столовои .  

Под исследуемые культуры вне-
сены минеральные удобрения. С этими 
удобрениями в почву поступает неко-
торое количество тяжелых металлов: 
кадмии  (Cd); свинец (Pb); цинк (Zn); 
медь (Cu). Определены тяжелые метал-
лы в исследуемои  темно-каштановои  
почве. Полученные опытные данные 
свидетельствуют о том, что содержания 
подвижных форм микроэлементов (Zn, 
Cu, Cd, Pb) в слое 0-20 см почвы под 
посевом капусты на контроле 2,50; 0,70; 
1,20; 0,40  и под посевом свеклы 2,50; 
0,70; 1,20; 0,40 соответственно. В зави-
симости от применения цеолита неко-
торые величины уменьшились. Так, 
концентрация кадмия в почве в слое 0-
20 см почвы под посевом свеклы 
столовои  при применении цеолита 
уменьшилась на 50%. Это возможно 
связано с тем, что цеолиты обладают 
способностью обменивать катионы с 
растворенными в почве ионами. 
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Тяжелые металлы, такие как свинец, 
кадмии , медь, и другие, могут быть 
прочно связаны с цеолитом и тем 
самым временно изолированы от 
растении  и почвенного раствора.  

Одним из основных условии  полу-
чения высокого урожая овощных куль-
тур является обеспечение ее питатель-
ными веществами в течение всего 
периода вегетации. Уменьшение нормы 
внесения удобрении  в почву приводит к 
снижению урожаи ности овощеи , а чрез-
мерное увеличение их количества 
может давать прибавку урожая, не оку-
пающую затраты на удобрения. Поэто-
му необходимо изучение реакции капус-
ты и свеклы столовои  на цеолит и 
сочетание минеральных удобрении  с 
цеолитом, с целью создания благо-
приятных условии  для роста и развития 
овощных культур с уче том ее  биоло-
гических особенностеи  и примени-
тельно к конкретным почвенно-
климатическим условиям зоны. Весна 

2023 года была довольно холоднои , что 
послужило причинои  позднего посева 
овощных культур. Этот год был 
относительно благоприятным как по 
распределению осадков, так и темпе-
ратуре воздуха и почвы в период 
вегетации изучаемых культур. Урожаи -
ные данные по овощным культурам 
приведены в таблице 1. Они пока-
зывают, что внесение как цеолита, так и 
минеральных удобрении  дало положи-
тельныи  эффект на величину урожаи -
ности капусты и свеклы столовои . Под 
влиянием цеолита и удобрении  урожаи -
ность капусты составила на контроле 
25,7 т/га, на удобренных вариантах 
увеличилась на 6,5-16,5 т/га. Свекла 
столовая на контроле - 42,8 т/га, на 
удобренных вариантах – 4,4-19,9 т/га. 
Совместное внесение цеолита и мине-
ральных удобрении  высоко эффектив-
но: более чем в 1,5 раза повышает сбор 
урожая. 

Таблица 1 – Урожаи ность овощных культур в зависимости от цеолита и удобрении , 
т/га 

Вариант 

Капуста Свекла столовая 

Уро-
жаи -
ность, 
т/га 

При-
бавка 
урожая, 
т/га 

Товарная 
урожаи -
ность,  
т/га 

Урожаи -
ность, 
т/га 

При-
бавка 
урожая, 
т/га 

Товар-
ная 

урожаи -
ность, 
т/га 

Контроль 25,7 - 24,7 42,8 - 40,2 

Цеолит, 2 т/га 32,2 6,5 27,5 47,2 4,4 43,1 

N45Р45К45 34,7 9,0 30,5 43,3 0,5 40,1 

N90Р90К90 35,1 9,4 33,7 50,1 7,3 46,9 

Цеолит, 2 т/га + N45Р45К45 37,8 12,1 37,2 59,3 16,5 50,4 

Цеолит, 2 т/га + N90Р90К90 42,2 16,5 38,7 62,7 19,9 54,8 

НСР 0,5, т/га 3,57 4,96 

Применение цеолитов обеспечило 
не только рост урожаи ности, но и поз-
волило повысить качество произво-
димои  продукции: при оптимальном 
питании резко снижалась опасность 
чрезмерного накопления нитратов в 
кочанах капусты и плодах свеклы 

столовои , а также повышалось накоп-
ление в них сухого вещества. Необ-
ходимо отметить, что внесение 2 т/га 
цеолита снижало содержание нитратов 
на 8% или 18 мг/кг по сравнению с 
контролем. Количество нитратов в 
продукции при применении расчетных 
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доз минеральных удобрении  увели-
чилось на 33% и более, что может 
отрицательно отражаться на качестве 

овощных культур, но эти значения не 
превышали ПДК (таблица 2, 3).  

Таблица 2 – Влияние цеолита и удобрении  на качество кочанов капусты (сорт 
Неженка)  

Вариант опыта Сухое вещество, 
% 

Витамин С, 
мг% 

Общии  
сахар, % 

Нитраты, 
мг/кг 

Контроль 
(без удобрении ) 

9,5 17,21 4,9 223  

Цеолит, 2 т/га 10,7 17,5 5,1 205  
N45Р45К45 11,6 17,51 4,9 335  
N90Р90К90 11,1 17,35 5,5 344  
Цеолит, 2 т/га + N45Р45К45 11,0 18,12 5,3 282 
Цеолит, 2 т/га + N90Р90К90 11,9 18,16 5,5 312 

Внесение цеолита и минеральных 
удобрении  повышало содержание обще-
го сахара в кочанах капусты. Самым 
эффективным при накоплении сахаров 
было применение двои нои  дозы мине-

ральных удобрении  и цеолит + N90Р90К90. 
Внесение цеолита и расчетных доз 
удобрении  незначительно уменьшало 
концентрацию общего сахара. 

Таблица 3 – Влияние цеолита и удобрении  на качество свеклы столовои  (сорт 
Кызылконыр) 

Вариант опыта Сухое вещество, % Общии  сахар, % Нитраты, мг/кг 

Контроль (без удобрении ) 19,5 11,0 248 

Цеолит, 2 т/га 20,7 10,2 195 

N45Р45К45 21,6 11,1 525 

N90Р90К90 21,1 10,9 664 

Цеолит, 2 т/га + N45Р45К45 21,0 10,3 251 

Цеолит, 2 т/га + N90Р90К90 21,9 10,6 302 

Из таблицы 3 видно, что содер-
жание сухого вещества в корнеплодах 
свеклы зависит от цеолита и доз вно-
симых минеральных удобрении . С уве-
личением доз азотных удобрении  наб-
людалось повышение содержания сухо-
го вещества от 19,5% на контрольном 
варианте, до 21,9% при внесении  2 т 
цеолита и двои нои  дозы NРК. Мине-
ральные удобрения и цеолит, оказы-
вали положительное деи ствие на на-
копление сухого вещества (г=0,96). 
Величина сахара является основнои  
составнои  частью сухого вещества. На 
их накопление в корнеплодах свеклы 

виды удобрении  оказывают несхожее с 
капустои  влияние — на цеолите и удоб-
рении  содержание сахара снижалось и 
изменялось незначительно. Данные по 
содержанию нитратов в све кле свиде-
тельствуют, что минеральные удобре-
ния повышали содержание нитратов 
почти в 2 раза. Варьирование содержа-
ния нитратов в вариантах опыта было 
от 195 до 664 мг/кг против 248 мг/кг 
контроля. Внесение цеолита снижало 
содержание нитратов в корнеплодах 
свеклы. Это подтверждается и по 
результатам корреляционного анализа 
(r=-0,56). 
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ВЫВОДЫ 

Использование цеолита в качестве 
добавки к удобрениям в овощеводстве 
на юго-востоке Казахстана оказалось 
достаточно эффективным: 

1. Внесенные в почву удобрения с 
цеолитом, значительно улучшели раз-
витие корневои  системы овощных 
культур и оказали положительное 
влияние на водно-физические свои ства 
почвы. 

2. Удобрения с использованием 
цеолита положительно влияли на 
содержание питательных веществ в 
почве, в особенности на их подвижные  
формы. 

 

3. Цеолит служит барьером для 
миграции тяжелых металлов в почве, 
предотвращая их перемещение в 
нижние слои или подземные воды и 
снижает концентрацию их подвижных 
форм, что дает возможность получить 
экологически безопасную продукцию и 
улучшить состояние почвы. 

4. Применение диспергирован-
ного модифицированного цеолита и 
расчетнои  дозы удобрении  на предгор-
нои  темно-каштановои  почве юго-
востока Казахстана дает положитель-
ное влияние на продуктивность 
капусты и свеклы столовои . 
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ТҮИ ІН 

Т.К. Василина1, А.М. Балгабаев1, А.М. Шибикеева1*,  

Ж.Б. Бакенова1, С.С. Наушабаева1  

ҚАЗАҚСТАННЫҢ ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫСЫНЫҢ ТАУ АЛДЫ АИ МАҒЫНЫҢ КӨКӨНІС 
ШАРУАШЫЛЫҒЫНДА ЦЕОЛИТТІ ҚОЛДАНУДЫҢ ТИІМДІЛІГІ 

1Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті,  

050021, Алматы, Абай даңғылы, 8, Қазақстан, *e-mail: shm.aigerim@mail.ru 

Қазақстанның оңтүстік-шығысының тау алды аи мағында көкөніс дақылдарын өсіру 
кезінде, Шаңқанаи  кен орынынан өндірілген табиғи цеолитті минералдық 
тыңаи тқыштарға қоспа ретінде қолданғанда тиімділігі жоғарылаи ды. Минералдық 
тыңаи тқыштар мен бірге қолданылған цеолит күңгірт-қара қоңыр топырақтың су-
физикалық қабілеттерін  жоғарылатуға септігін тигізеді. Цеолит пен тыңаи тқышты 
ұштастыра қолдану топырақтағы жылжымалы қоректік элементтердің мөлшерін 
арттырады. Зерттелген күңгірт-қара қоңыр топырақтағы ауыр металдардың 
концентрациясы цеолиттің әсерінен төмендеи ді. Асханалық қызылша егістігінде 
цеолиттің 2 т/га нормасын қолдану, топырақтың 0-20 см қабатында кадмии дің 
концентрациясын 50%-ға төмендетті, ал   бақылаудағы мөлшері 1,0 мг/кг құрады және 
рұқсат етілген концентрациядан (РЕК) аспады. Цеолит тыңаи тқыштарының көкөніс 
дақылдарының өнімділігін жоғарылатуда оң әсері аи қындалды: асханалық қызылшаның  
бақылаудағы өнімділігі 42,8 ц/га болса, тыңаи тылған варианттарда 43,3-62,7 ц/га 
жоғарылады, немесе 4,4 т/га-дан 19,9 т/га аралығында қосымша қосымша өнімді 
қамтамасыз етті. Бақылаудағы қырыққабат өнімділігі 25,7 ц/га құраса, ал тыңаи тқыш 
қосылған варианттарда 6,5-16,5 ц/га артады. Цеолит пен тыңаи тқыштарды қолдану 
жоғары сапалы көкөніс өнімдерін алуды қамтамасыз етеді. Тыңаи тқыш пен цеолитті 
ұштастырып қолдану, зерттелген дақылдардың өнімінің құрамындағы құрғақ зат, қант 
және С дәруменінің мөлшерін жоғарылатады. Цеолитті қолдану кезінде өнімдегі нитрат-
тардың мөлшері төмендесе, ал басқа варианттарда оның мөлшері біршама артып, РЕК 
аспады. Бақылау вариантында қырыққабаттың қауданындағы нитрат мөлшері  223 мг/кг 
болса, ал 2 т/га цеолит қолданған вариантта - 205 мг/кг құрады, асханалық қызылшаның 
тамыр жемісінде сәи кесінше, 248 мг/кг және 195 мг/кг аралығында өзгереді.   

Түйінді сөздер: асханалық қызылша, қырыққабат, цеолит, минералдық 
тыңаи тқыштар, өнімділік, сапа. 

 
 

SUMMARY 

T.K. Vassilina1, A.M. Balgabaev1, A.M. Shibikeeva1*,  

Zh.B. Bakenova1, S.S. Naushabaeva1  

EFFECTIVENESS OF USE OF ZEOLITE IN VEGETABLE GROWING  

IN THE FOOTDOWN ZONE OF SOUTHEAST KAZAKHSTAN 
1Kazakh National Agrarian Research University,  

050021, Almaty, Abay avenue, 8, Kazakhstan, *e-mail: shm.aigerim@mail.ru 

Natural zeolite from the Shankanay deposit is effective for use as an additive to mineral 
fertilizers when growing vegetable crops in the foothill zone of south-east Kazakhstan. Zeolite 
added to the soil with mineral fertilizers leads to an increase in the water-physical properties of 
dark chestnut soil. The water permeability of these options has increased noticeably. The use of 
zeolite and fertilizers helps to increase the mobile forms of nitrate nitrogen, mobile phosphorus 
and exchangeable potassium. The addition of zeolite reduces the concentrations of mobile forms 
of heavy metals in the dark chestnut soil under study. Thus, the concentration of cadmium in the 
soil in a 0-20 cm layer under sowing table beets when using 2 tons of zeolite decreased by 50% 
with a control value of 1.0 mg/kg, which does not exceed the maximum permissible concentration. 
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A positive effect of zeolite fertilizer on the productivity of vegetable crops was revealed, which 
makes it possible to increase the total yield of table beet roots from 42.8 t/ha in control to 43.3-
62.7 t/ha in fertilized variants with an increase in yield from 4.4 t/ha up to 19.9 t/ha. The yield of 
cabbage was 25.7 t/ha on the control, and increased by 6.5-16.5 t/ha on the fertilized variants. 
The use of zeolite and fertilizers contributes to the production of vegetables with good and high 
quality indicators. Application of both zeolite and fertilizers increased the dry matter, sugar and 
vitamin C content of the studied crops. The amount of nitrates in the products decreased with the 
addition of zeolite and increased in other variants of the experiment, but did not exceed the 
maximum permissible concentration. Thus, in the control variant, the nitrate content in cabbage 
heads was 223 mg/kg wet weight, in the variants with zeolite 2t/ha - 205 mg/kg, in beetroots - 
248 mg/kg and 195 mg/kg, respectively. 

Key words: red beet, cabbage, zeolite, mineral fertilizers, yield, quality. 
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Аннотация. В статье представлены результаты по изучению влияния различных доз 
азотнокислого аммония на урожаи  и содержание белка в зерне яровои  тритикале. 
Многочисленными исследованиями по всему миру установлено, что азот является 
ключевым фактором, оказывающим влияние на продуктивность зерновых культур. В 
работе представлены результаты 5-го исследования (2018-2022 гг.), возделывания яровои  
тритикале по паровому и стерневому предшественникам. Азотное удобрение вносили при 
посеве в рядки в дозе от 20 до 80 кг/га в деи ствующем веществе. Опыты проводились в 
Акмолинскои  области (ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева») на черноземе южном карбонатном. 
За пять лет исследовании  только 2018 г. характеризовался оптимальными 
гидротермическими условиями в период вегетации тритикале, остальные четыре года 
(2019-2022 гг.) были засушливыми. Запасы продуктивнои  влаги в метровом слое почвы 
перед посевом тритикале по пару составили – 119-138 мм, по стерне – 119-125 мм. 
Содержание N-NО3 в слое почвы 0-40 см перед посевом тритикале по годам исследовании  
было различным, так по пару оно изменялось от 11 до 28 мг/кг, а по стерне от 10 до 17 мг/
кг почвы. Количество Р2О5 перед посевом (в слое почвы 0-20 см) независимо от 
предшественника варьировало в пределах 24-37 мг/кг почвы. Достоверного влияния 
различных доз аммиачнои  селитры на урожаи  зерна и содержание белка в зерне тритикале 
по двум изучаемым предшественникам установить не удалось. Сильная корреляционная 
связь дозы азотного удобрения с урожаи ностью тритикале по паровому предшественнику 
установлена только в 2020 году (r = 0,85) и в 2021 году (r = 0,83). По стерневому 
предшественнику сильная положительная корреляция между дозами азота и урожаем 
была отмечена в 2019 году (r = 0,78), 2021 г. (r = 0,79) и 2022 г. (r = 0,87). Корреляционная 
связь между содержанием белка в зерне тритикале и дозами азота была установлена по 
паровому предшественнику в 2-х из 4-х лет (r = 0,86…0,96). По стерневому 
предшественнику сильная положительная связь отмечалась во все годы исследовании  (r = 
0,83…0,99). 

Ключевые слова: азотное удобрение; аммиачная селитра; белок; почва; пар; стерня; 
яровая тритикале.  

ВВЕДЕНИЕ 

Для наращивания производства 
продуктов питания актуальным являет-
ся использование в производстве новых 
культур с высокои  потенциальнои  уро-
жаи ностью. По нашему мнению, такои  
новои  культурои  может являться яро-
вая тритикале, возделывание которои  в 
настоящее время становится популяр-
ным во всем мире. Данную культуру 
можно возделывать не только в про-
довольственных целях, но и на кормо-

вые цели для животноводства, птице-
водства и рыбоводства [1].   

Одним из наиболее важных эле-
ментов питания влияющим на рост и 
развитие растении , урожаи ность и ка-
чество получаемои  продукции - являет-
ся азот [2]. Промышленные азотные 
удобрения внесли огромныи  вклад в 
повышение урожаи ности сельскохозяи -
ственных культур, что способствовало 
сокращению бедности и голода во всем 
мире [3]. С 1961 по 2014 год произ-
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водство зерна в мире увеличилось в 3,2 
раза, а объе м использование азотных 
удобрении  увеличилось в 9 раз. Азотное 
питание влияет не только на уро-
жаи ность, но и на химическии  состав 
зерна многих сельскохозяи ственных 
культур, в том числе и злаковых [4-6]. 

Многими исследователями отме-
чено положительное влияние различ-
ных минеральных удобрении  на урожаи  
зерна тритикале, где важная роль при-
надлежит именно азотным удобрениям 
[7-12]. Например, в исследованиях, про-
веденных в Польше, с сортом яровои  
тритикале Milewo было установлено, 
что наибольшии  выход урожая зерна 
получен при внесении азотных удобре-
нии  из расчета 120 кг/га – 7,33 т/га. 
Уменьшение вносимои  дозы азота до   
80 кг/га снижало урожаи ность трити-
кале до 6,05 т/га [12]. На дерново-подзо-
листых почвах (России ская Федерация) 
внесение высоких доз азота способст-
вовало увеличению сбора зерна трити-
кале. Так, в засушливом 2014 году, в 
неудобренном варианте была получена 
урожаи ность тритикале 3,17 т/га, а вне-
сение азотного удобрения дозои  N150 
повышало продуктивность до 3,93 т/га. 
При более благоприятных погодных 
условиях (2015 год), различия в уро-
жаи ности тритикале между неудобрен-
ным (N0) и удобренным (N150) увели-
чивались, составив в первом случае   
5,49 т/га, а во втором - 8,05 т/га [8].  

Согласно литературным источни-
кам в зерне тритикале может накапли-
ваться до 14-18% белка [13, 14]. Белок 
зерна тритикале богат незаменимыми 
аминокислотами, такими как лизин, 
треонин и леи цин, а поскольку незаме-
нимые аминокислоты не могут синтези-
роваться организмом человека, и в 
организм они должны поступать извне 
с продуктами питания. Исследования, 
проведенные на дерново-подзолистои  
почве, показали, что внесение азотного 
удобрения способствует увеличению 
содержания белка в зерне тритикале. 

Так, в варианте, где удобрения не вно-
сились содержание белка в зерне, 
составляло – 11%, внесение азота в 
дозах N120 и N150 достоверно повы-
сило содержание белка в зерне до 13,1 и 
13,2% [15]. Kumar et al. [16] пришли к 
выводу, что увеличение содержания 
белка в зерне при усиленном азотном 
питании связано с тем, что азот входит 
в состав разных аминокислот, образую-
щих разные типы белка.   

Гипотеза данного научного иссле-
дования в том, что интенсификация 
азотного питания посевов яровои  три-
тикале приведет к увеличению урожая 
зерна и содержанию белка в нем.  

Цель статьи – изучить деи ствие 
различных доз аммиачнои  селитры на 
продуктивность и концентрацию белка 
в зерне яровои  тритикале. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые и камеральные исследо-
вания проводились в течение пяти лет 
(с 2018 г. по 2022 г.) на чернозе мах южных 
в ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева» (N51°
36'44,47"; E71°02'40,27"). Почва опытно-
го участка представлена черноземом 
южным карбонатным малогумусным и 
тяжелым гранулометрическим соста-
вом. Содержание гумуса в пахотном слое 
почвы (0-20 см) около 3,4%, валового 
азота и фосфора – 0,22 и 0,12, карбона-
тов – около 5%. Данныи  пахотныи  гори-
зонт характеризуется слабощелочнои  
реакциеи  воднои  вытяжки (рН=7,3). 

В качестве объекта исследования 
использовался сорт яровои  тритикале 
«Россика», которую возделывали по па-
ровому и стерневому предшественни-
кам, в тре хпольном севообороте (пар – 
тритикале – тритикале). Опыт заложен 
в четырехкратнои  повторности и 
развернут во времени и в пространстве. 
Площадь делянки составляет 129 м2 
(ширина – 4,3 м, длина – 30 м), учетная 
площадь – 100 м2. Агротехника в опыте 
рекомендованная для зоны проведения 
исследовании  (срок сева 15 мая, глубина 
заделки семян 6-8 см, норма высева – 
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2,2 млн всхожих семян на 1 га). Подго-
товка парового предшественника и об-
работка стерневого проводились сог-
ласно требованиям традиционного поч-
возащитного земледелия [17, 18].  

В период от посева до уборки 
яровои  тритикале использовали пес-
тициды различных групп – семена 
протравливали инсекто-фунгицидным 
протравителем – Юнта 1,75 л на тонну 
семян. В фазу кущения тритикале 
применяли баковую смесь гербицидов 
против двудольных многолетних и 
однолетних сорняков «Эстет» (600 г/л), 
0,6 л/га + «Галлантныи » (750 г/кг), 0,02 
кг/га + Тренд 90 (ПАВ), 0,15 л/га. В фазу 
трубкования тритикале против одно-
дольных сорняков использовали герби-
цид «Пума супер 100», 0,6 л/га. В фазу 
выхода в трубку-колошения исполь-
зовали баковую смесь «Энжио 247»,  
0,12 л/га + «Рекс Дуо 49,7», 0,3 л/га - для 
контроля численности вредителеи  и 
снижения развития и распространения 
листостебельных болезнеи .  

Перед посевом яровои  тритикале 
в почве определяли содержание нит-
ратного азота в слое почвы 0-40 см 
(ионометрическим методом) и подвиж-
ного фосфора в слое почвы 0-20 см (по 
методу Мачигина). По паровому пред-

шественнику количество азота нитра-
тов в почве в 2018 году оценивалось как 
повышенное, а в 2019-2021 годах – как 
очень высокое (таблица 1). По стер-
невому фону в 2019 году содержание N-
NО3 оценивалось как среднее, в 2020 и 
2021 годах как высокое, а в 2022 году – 
как очень высокое [19]. Содержание Р2О5 
в почве перед посевом тритикале изме-
нялось по годам исследовании  по двум 
изучаемым предшественникам от сред-
неи  до повышеннои  обеспеченности.  

Принимая во внимание, что почвы 
Северного Казахстана высоко обеспе-
чены обменным калием, и его концен-
трация в почве не лимитирует урожаи -
ность сельскохозяи ственных культур, 
то исследовании  с калии ными удобре-
ниями не проводилось [20].  

Количество продуктивнои  влаги в 
метровом слое почвы перед посевом 
определяли гравиметрическим мето-
дом по Н.М. Бакаеву [21]. Содержание 
почвеннои  влаги в метровом слое по 
двум изучаемым предшественникам 
(пар и стерня) были на одном уровне. 
Так, по пару запасы влаги оценивались 
как удовлетворительные (118,6 мм) и 
хорошие (134,4-137,8 мм), по стерне – 
как удовлетворительные (118,6-      
125,0 мм) [21].  

Таблица 1 – Исходная обеспеченность изучаемых предшественников продук-
тивнои  влагои  (слои  почвы 0-100 см, в мм), азотом нитратов (слои  почвы 0-40 см, в 
мг/кг почвы) и подвижным фосфором (слои  почвы 0-20 см, в мг/кг почвы) перед 
посевом яровои  тритикале 

Год 
исследо-
вания 

Паровои  предшественник Стерневои  предшественник 

продуктив-
ная влага 

N-NO3 Р2О5 
продуктив-
ная влага 

N-NO3 Р2О5 

2018 134,4 11 ± 1,2 35 ± 2,6 - - - 

2019 137,8 24 ± 2,1 31 ± 2,0 125,0 10 ± 1,0 32 ± 2,1 

2020 118,1 28 ± 2,3 34 ± 2,1 122,5 17 ± 1,5 28 ± 2,0 

2021 118,6 23 ± 2,1 37 ± 2,0 118,6 16 ± 1,2 24 ± 1,9 

2022 - - - 122,0 17 ± 1,7 25 ± 1,3 



 

42 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №2, 2024 

Определение урожая проводили 
поделяночно при помощи селекцион-
ного комбаи на Wintersteiger Delta с 
последующим пересче том на стандарт-
ную влажность (14%) и 100% чистоту.  

Содержание белка в зерне опре-
деляли по Кьельдалю [22].  

Аммофос (10-46-00) в физическом 
весе 87 кг вносили в запас в паровое 
поле по всему участку, создавая фон для 
изучения эффективности аммиачнои  
селитры. Аммофос (Р40N9) вносили на 
глубину 12-14 см согласно рекоменда-
циям [23]. Аммиачную селитру (34-00-
00) применяли при посеве в рядки 
вместе с семенами в различных дозах. 
Варианты опыта были следующие: 1. 
Контроль; 2. N20; 3. N40; 4. N60; 5. N80.  

Погодные условия в период веге-
тации (июнь-август) яровои  тритикале 
с 2018 по 2022 годы характеризовались 
значительнои  изменчивостью по темпе-
ратурному режиму, а атмосферные осад-
ки - различным количеством и нерав-
номерностью их выпадения по месяцам. 

В 2018 году за три месяца веге-
тации (с июня по август) среднесуточ-
ная температура была на 1,1°С ниже 
среднемноголетних значении  (17,4°С), с 
минимальными отмеченными показате-
лями в июне и августе – 16,9 и 15,3°С 
(рисунок 1). В 2019 году температура 
воздуха за вегетацию была близка к 
норме в 18,1°С, июнь был прохладнее на 
4,2°С, а июль и август превышали сред-
немесячныи  показатель на 2,1 и 0,8 °С. В 
2020 году температурныи  режим веге-
тационного периода был на 0,8 градуса 
меньше нормы (17,7°С). Прохладными 
температурами отличались июнь и 
июль (ниже нормы на 2,5 и 1,3°С), а 
самым жарким был август месяц (выше 
нормы на 2,3°С). Развитие яровои  
тритикале в 2021 году проходило в 
условиях повышенного температурного 
фона все три месяца ее  вегетации. 
Среднесуточная температура воздуха в 
июне и июле 2022 года была выше 
нормы на 1,9°С и 1,2°С, в августе - на 
уровне среднемноголетнего показателя.  

Рисунок 1 – Средняя температура в годы исследовании  в сравнении  

со среднемноголетнеи  нормои  (1936-2022 гг.),  
(метеорологическии  пост п. Шортанды.  

Сумма выпавших атмосферных 
осадков за июнь-август в 2018 году бы-
ла в 1,5 раза выше среднемноголетнеи  
нормы (134,7 мм), максимум отмечен в 
июне (69,3 мм) и августе (85,5 мм) 
(рисунок 2). В 2019 году дожди на 

уровне среднемноголетних показателеи  
выпали только в июне (40,5 мм), а в 
последующие два месяца их количество 
было в 1,5 и 3,7 раза меньше нормы. В 
2020 году количество осадков за весь 
период вегетации было на 10% ниже 
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среднемноголетних значении , макси-
мум которых пришелся на июнь. В 2021 
году, так же, как и в предыдущем, наб-
людалась нехватка атмосферных осад-
ков в сравнении с многолетнеи  нормои , 
недобор в июне составил 21,2 мм, в 

июле - 25,1 и в августе – 2,0 мм. Недобор 
атмосферных осадков за вегетацион-
ныи  период был отмечен в 2022 году, 
составив в июне – 17,3 мм, в июле –     
4,1 мм и в августе – 14,6 мм.  

Рисунок 2 – Количество выпавших осадков в годы исследовании  в  

сравнении со среднемноголетнеи  нормои  (1936-2022 гг.),  
(метеорологическии  пост п. Шортанды) 

Статистическая обработка резуль-
татов исследовании  проводилась мето-
дом дисперсионного анализа с приме-
нением специализированнои  програм-
мы для персонального компьютера 
«Snedecor» [24]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Продуктивность яровои  тритика-
ле возделываемои  по паровому пред-
шественнику в различные годы прове-
дения исследовании  изменялась в ши-
роких пределах, к примеру, в контроль-
ном варианте от 29,6 ц/га до 15,2 ц/га 
(рисунок 3). В предыдущих работах 
нами было установлено, что столь 
широкии  размах в урожаи ности яровои  
тритикале обусловлен в первую 
очередь гидротермическими условиями 
в период ее  роста и развития [25, 26]. 
Максимальная урожаи ность тритикале 
в контроле была получена в 2018 году – 
29,6 ц/га. В последующие годы, в 
результате ухудшения гидротермичес-
ких условии  вегетационного периода 
урожаи ность тритикале начинала сни-
жаться. Так, в 2019 г. в контроле она 
уменьшилась на 10%, в 2020 г. – на 40%, 

а в 2021 г. – 49%. Не зависимо от года 
исследования внесение различных доз 
аммиачнои  селитры достоверного влия-
ния на урожаи ность тритикале возде-
лываемои  по пару не оказывало.  

Продуктивность тритикале возде-
лываемои  по стерневому предшествен-
нику также широко варьировала по 
годам исследовании  в зависимости от 
погодных условии  вегетационного пе-
риода. Максимальная урожаи ность в 
контрольном варианте была получена в 
2019 г. – 22,6 ц/га, в последующие годы 
она снижалась. Так, по отношению к 
2019 году она снизилась в 2020 году на 
36%, а в 2021 г. и 2022 г. на 24 и 15% 
соответственно (рисунок 4). Внесение 
аммиачнои  селитры оказывало досто-
верное влияние на урожаи ность три-
тикале только в 2020 году, в варианте с 
внесением аммиачнои  селитры в дозе 
N20. Данная доза азота позволила 
получить прибавку зерна в 4,8 ц/га в 
сравнении с контролем (14,5 ц/га), 
дальнеи шее увеличение дозы азота до 
40-80 кг/га не имело достоверного 
преимущества в сравнении с N20.  
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Рисунок 3 – Урожаи  зерна тритикале по паровому предшественнику, ц/га 
(значения в пределах одного года, за которым следует одна и та же  

буква, существенно не различаются между собои , НСР=0,05) 

Анализ урожаи ных данных за 
2018-2022 гг. показал отсутствие досто-
верного влияния аммиачнои  селитры 
на продуктивность яровои  тритикале 
возделываемои  как по пару, так и по 
стерне.  

В исследованиях, проведенных в 
Хорватии, было установлено, что для 
получения максимально высокого уро-

жая зерна тритикале наиболее опти-
мально внесение азотного удобрения в 
дозе N120 [7]. В условиях Польши, при 
возделывании тритикале так же наи-
более оптимальным было внесение азо-
та дозои  N120 [10]. В этих же условиях 
через пять лет удалось получить более 
высокии  урожаи  зерна тритикале при 
увеличении дозы азота до N150 [27].  

Рисунок 4 – Урожаи  зерна тритикале по стерневому предшественнику, ц/га 
(значения в пределах одного года, за которым следует одна и та же  

буква, существенно не различаются между собои , НСР=0,05) 

В исследованиях, проведенных в 
Хорватии, было установлено, что для 
получения максимально высокого уро-
жая зерна тритикале наиболее опти-
мально внесение азотного удобрения в 

дозе N120 [7]. В условиях Польши, при 
возделывании тритикале так же наи-
более оптимальным было внесение азо-
та дозои  N120 [10]. В этих же условиях 
через пять лет удалось получить более 
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высокии  урожаи  зерна тритикале при 
увеличении дозы азота до N150 [27].  

В нашем исследовании внесение 
аммиачнои  селитры, как по пару, так и 
по стерне не увеличивало урожаи ность 
тритикале, как в выше приведенных 
исследованиях. Сложившаяся ситуация 
может объясняться засушливыми гид-
ротермическими условиями вегета-
ционного периода, а также высоким со-
держанием минерального азота в почве 
перед посевом (10-28 мг/кг почвы). 
Ранее авторами было установлено, что в 
условиях региона данного количества 
азота достаточно для формирования 
высокои  урожаи ности яровои  пшеницы, 
без внесения дополнительного коли-
чества азота [28, 29]. Близкие резуль-
таты были получены в южнои  Австра-
лии, в засушливых условиях на Северо-
Западе Америки и в Сибири, где реко-
мендовано при посеве вносить неболь-
шие дозы азота – N 15-35 кг/га [30-32]. 
Поэтому в условиях Северного Казахста-
на при высокои  обеспеченности почвы 
азотом и жестких гидротермических 
условиях в период вегетации тритикале 
дополнительное применение азотных 
удобрении  в посевах тритикале 
нецелесообразно.  

Содержание белка в зерне три-
тикале по паровому предшественнику 
на контрольном варианте по годам 
исследования изменялось в пределах – 
13,44-15,36% (рисунок 5). В засушливые 
годы была отмечена тенденция в 
увеличении с содержания белка в зерне 
тритикале.  

В 2018 году по паровому предшес-
твеннику количество белка в зерне 
тритикале в контрольном варианте 
составляло 13,4 %, и только внесение 
аммиачнои  селитры в дозах N60 и N80 
достоверно повышало концентрацию 
белка в зерне до 14,88 и 14,72%. В 
последующие два года (2019 и 2020 гг.) 
внесение азотного удобрения 
различными дозами достоверного 
влияние на количество протеина в 
зерне тритикале не оказывало, и все 
варианты были на уровне контроля 
(14,57% и 14,19 %). В 2021 году 
количество белка в зерне тритикале в 
контрольном варианте составляло 
15,36 %, достоверное увеличение белка 
до 16,15% было отмечено в варианте 
N60. Увеличение дозы азота до N80 
повышало концентрацию белка в зерне 
до 17,87%, что было достоверно выше 
контроля и варианта N60.  

Рисунок 5 – Содержание белка в зерне тритикале по паровому 
предшественнику, % (значения в пределах одного года, за которым следует  

одна и та же буква, существенно не различаются между собои , НСР=0,05) 
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Влияние азотных удобрении  на 
содержание белка в зерне тритикале 
возделываемои  по стерневому фону 
было таким же, как и по паровому 
предшественнику (рисунок 6). В 2019 и 
2022 гг. содержание белка в зерне 
тритикале в контрольном варианте 
составляло 14,87 и 13,97%, внесение 
аммиачнои  селитры различными 
дозами достоверного влияния на этот 
показатель не оказывало. В 2020 году в 
контрольном варианте протеина в 

зерне содержалось – 12,84%, внесение 
аммиачнои  селитры дозои  N20 
достоверно повышало его содержание 
на 9%. Дальнеи шее увеличение дозы 
азота было не эффективно. В 2021 году 
в контроле зерно содержало белка 
15,68%, достоверное увеличение 
количества белка в зерне до 16,93% 
начиналось с дозы N40. Увеличение 
дозы азотного удобрения до N80 
достоверно (по отношению к контролю 
и N20) повышало белок до 17,71%.  

Рисунок 6 – Содержание белка в зерне тритикале по стерневому 
предшественнику, % (значения в пределах одного года, за которым следует  

одна и та же буква, существенно не различаются между собои , НСР=0,05) 

В целом анализ приведенных 
данных за весь период исследовании , 
показал отсутствие достоверного уве-
личения содержания белка в зерне три-
тикале при внесении азотного удобре-
ния независимо от предшественника. 
Увеличение количества белка в зерне 
при внесении аммиачнои  селитры в 
различных дозах было на уровне тен-
денции . Для более точного определения 
влияния различных доз азота на 
урожаи ность тритикале и содержание 
белка в зерне нами был проведен 
корреляционныи  анализ.  

Влияние дозы азотного удобрения 
на урожаи  зерна яровои  тритикале по 
паровому предшественнику было зна-

чимым только в 2020 г. (r = 0,85) и в 
2021 г. (r = 0,83) (таблица 2). По стерне-
вому предшественнику сильная поло-
жительная корреляция между дозами 
азота и урожаем была отмечена в 2019 
году (r = 0,78), а также в 2021 г. (r = 0,79) 
и 2022 г. (r = 0,87). 

Содержание белка в зерне трити-
кале по паровому предшественнику в 
50% изучаемых лет имело сильную 
положительную корреляционную связь 
с вносимыми дозами азота – r = 0,86…
0,96. По стерневому предшественнику 
во все годы исследования отмечалась 
сильная положительная связь (r = 0,83…
0,99) между азотом удобрения и 
содержанием белка в зерне тритикале. 
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Таблица 2 – Корреляционная связь (r) между дозами азота с урожаи ностью зерна 
яровои  тритикале, и с содержанием белка в зерне.  

r 
Паровои  предшественник Стерневои  предшественник 

2018 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2022 

С урожаем зерна -0,17 0,04 0,85 0,83 0,78 0,34 0,79 0,87 

С содержанием 
белка в зерне 
тритикале 

0,93 0,45 0,15 0,86 0,96 0,91 0,99 0,83 

Таким образом, в отдельные годы 
отмечался положительныи  эффект от 
внесения аммиачнои  селитры на содер-
жание белка в зерне. По паровому пред-
шественнику можно выделить вариант 
с внесением максимальнои  дозы азота 
N80, которыи  в 50% случаев достоверно 
повышал содержание белка в зерне от 9 
до 16% в сравнении с контролем. По 
стерневому предшественнику можно 
выделить варианты внесения аммиач-
нои  селитры в дозах N40-80, которые 
также в двух из четырех лет обеспе-
чивали достоверное увеличение коли-
чества белка в зерне от 8 до 14% в 
сравнении с контролем. Отсутствие ста-
бильного повышения белка в зерне от 
различных доз азота удобрения может 
объясняться, как и в случае с урожаи -
ностью засушливостью региона и 
высокои  обеспеченности почвы азотом 
нитратов.  

В ряде исследовании  так же 
имеются противоречивые выводы, в 
некоторых случаях содержание белка в 
зерне тритикале увеличивалось с 
увеличением дозы азота удобрении . 
Так, в исследованиях, проведенных в 
Поволжье, внесение азота дозои  N90 
обеспечило повышение белка в зерне 

тритикале до 16,2 % при контрольных 
значениях в 13,8%. Уменьшение дозы 
азота удобрения до N30 и N60 
приводило к снижению количества 
белка в зерне до 14,5 % и 15,1 % [33].  

Гудинг и Дэвис [34] установили, 
что содержание белка в зерне трити-
кале не всегда зависит от дозы вноси-
мого азотного удобрения. В исследова-
ниях, проведенных в Турции, содержа-
ние белка в зерне тритикале увеличи-
валось с повышением уровня вносимого 
азота до дозы N80 и составляло 15%. 
Дальнеи шее увеличение дозы азотного 
удобрения до N160 не имело преи-
муществ по содержанию белка в зерне в 
сравнении с вариантом N80 [35].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам проведенных 
пятилетних исследовании  на чернозе ме 
южном в Северном Казахстане при воз-
делывании яровои  тритикале по пару и 
стерне применение азотных удобрении  
с целью повышения урожаи ности и 
содержания белка в зерне в настоящее 
время является нецелесообразным. 
Однако, по стерневому фону во все годы 
была получена сильная положительная 
корреляционная связь между дозами 
азота и содержанием белка. 

Работа выполнена в рамках ПЦФ МСХ РК ИРН BR22885719: «Разработать и 
внедрить устои чивые системы земледелия для рентабельного производства 
сельскохозяи ственнои  продукции в условиях изменяющегося климата для 
различных почвенно-климатических зон Казахстана» на 2024-2026 гг. 

https://is.ncste.kz/object/view/85719
https://is.ncste.kz/object/view/85719
https://is.ncste.kz/object/view/85719
https://is.ncste.kz/object/view/85719
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ТҮИ ІН 

П.Е. Назарова1*, Я.П. Наздрачев1, Е.В. Мамыкин1  

ЖАЗДЫҚ ТРИТИКАЛЕ ӨҢІМІНЕ ЖӘНЕ ДӘНІНДЕГІ АҚУЫЗ ҚҰРАМЫНА АММИАК 
СЕЛИТРАСЫНЫҢ ӘРТҮРЛІ ДОЗАЛАРЫНЫҢДА ЕНГІЗУ ӘСЕРІ  

1«А.И. Бараев атындағы астық шаруашылығы ғылыми-өндірістік орталығы» 
ЖШС, 021601, Ақмола облысы, Шортанды ауданы, Шортанды ауылы -1,  

Бараев көшесі, 1, Қазақстан, *e-mail: nazarova_perizat@mail.ru 

Мақалада аммиак селитрасының әртүрлі дозаларының жаздық тритикале дәнінің 
шығымдылығына және ақуыз құрамына әсерін зерттеу нәтижелері берілген. Дүние 
жүзіндегі көптеген зерттеулер азот дәнді дақылдардың өнімділігіне әсер ететін негізгі 
фактор екенін анықтады. Мақалада жаздық тритикалені сүрі жер және аңыз алғы егістер 
бои ынша өсіру туралы 5 жылдық зерттеудің (2018-2022 жж.) нәтижелері берілген. Азотты 
тыңаи тқыш белсенді затта 20-дан 80 кг/га дозада қатарлап егу кезініңде енгізілді. 
Тәжірибе Ақмола облысында («А.И. Бараев атындағы АШҒӨО» ЖШС) оңтүстік карбонатты 
қара топырақта жүргізілді. Бес жылдық зерттеу барысында тек 2018 жыл тритикаленің 
вегетациялық кезеңінде оңтаи лы гидротермиялық жағдаи лармен сипатталды, қалған 
төрт жыл (2019-2022 жж.) құрғақ болды. Топырақтың метрлік қабатындағы өнімді 
ылғалдың қоры сүрі жер бои ынша тритикалені егу алдында 119-138 мм, аңыз бои ынша - 
119-125 мм құрады. Тритикалені егуге деи ін 0-40 см топырақ қабатында N-NO3 мөлшері 
зерттелген жылдарда өзгеріп отырды, сүрі жер бои ынша - 11-28 мг/кг, ал аңыз бои ынша - 
10-17 мг/кг топыраққа өзгерді.  Егіс алдындағы Р2О5 мөлшері (0-20 см топырақ 
қабатында), алдыңғы егіске қарамастан - 24-37 мг/кг топыраққа өзгерді. Зерттелетін екі 
алдынғы егіс бои ынша, аммиак селитрасының әртүрлі дозаларының дән 
шығымдылығына және тритикале дәніндегі ақуыздың құрамына сенімді әсерін анықтау 
мүмкін болмады. Сүрі жер бои ынша азот тыңаи тқышының дозасы мен тритикале 
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шығымдылығы арасындағы күшті корреляция тек 2020 жылы (r = 0,85) және 2021 жылы (r 
= 0,83) анықталды. 0,99). Аңыз алдынғы егіс бои ынша азот дозалары мен шығымдылық 
арасындағы күшті оң корреляция 2019 (r = 0,78), 2021 (r = 0,79) және 2022 (r = 0,87) 
жылдары баи қалды. Тритикале дәніндегі ақуыз мөлшері мен азот дозалары арасындағы 
корреляция 4 жылдың 2-інде (r = 0,86...0,96) сүр бои ынша анықталды. Аңыз бои ынша 
барлық зерттеулер жылдарында күшті оң баи ланыс баи қалды (r = 0,83...0,99). 

Түйінді сөздер: азот тыңаи тқышы; аммонии  нитраты; ақуыз; топырақ; сүрі жер; аңыз; 
жаздық тритикале. 
 

SUMMARY 

P.Е. Nazarova1*, Ya.P. Nazdrachev 1, E.V. Mamykin1  

THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF AMMONIUM NITRATE ON THE YIELD  

AND PROTEIN CONTENT IN SPRING TRITICALE GRAIN 
1«Scientific-production center for grain farming named after A. I. Barayev» LLP, 

021601, Akmola region, Shortandinsky district, Shortandy village -1,  

st. Baraeva, 1, Kazakhstan, *e-mail: nazarova_perizat@mail.ru 

The article presents the results of studying the effect of various doses of ammonium nitrate 
on the yield and protein content in spring triticale grain. Numerous studies around the world have 
established that nitrogen is a key factor influencing the productivity of grain crops. The paper 
presents the results of a 5-year study (2018-2022) of cultivating spring triticale using fallow and 
stubble predecessors. Nitrogen fertilizer was applied when sowing in rows at a dose of 20 to        
80 kg/ha in the active substance. The experiments were carried out in the Akmola region (LLP 
"SPCGF named after A. Barayev") on southern carbonate chernozem. Over the five years of 
research, only 2018 was characterized by optimal hydrothermal conditions during the triticale 
growing season, the remaining four years (2019-2022) were dry. The reserves of productive 
moisture in the meter layer of soil before sowing triticale in fallow were 119-138 mm, in stubble - 
119-125 mm. The content of N-NO3 in the soil layer 0-40 cm before sowing triticale varied 
according to the years of research, so for fallow it varied from 11 to 28 mg/kg, and for stubble 
from 10 to 17 mg/kg of soil. The amount of P2O5 before sowing (in the soil layer of 0-20 cm), 
regardless of the predecessor, varied within 24-37 mg/kg of soil. It was not possible to establish a 
reliable effect of different doses of ammonium nitrate on grain yield and protein content in 
triticale grain using the two studied precursors. A strong correlation between the dose of nitrogen 
fertilizer and the yield of triticale based on the steam predecessor was established only in 2020   
(r = 0.85) and in 2021 (r = 0.83). For stubble, a strong positive correlation between nitrogen doses 
and yield was noted in 2019 (r = 0.78), 2021 (r = 0.79) and 2022 (r = 0.87). A correlation between 
the protein content in triticale grain and nitrogen doses was established based on the fallow in 2 
of 4 years (r = 0.86...0.96). For the stubble, a strong positive relationship was noted in all years of 
research (r = 0.83...0.99). 

Key words: nitrogen fertilizer; ammonium nitrate; protein; the soil; steam; stubble; spring 
triticale. 
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Аннотация. Далалық тәжірибелерде Солтүстік Қазақстанның қоңыр топырақта-
рында картопқа минералды тыңаи тқыштарды қолданудың жоғары энергетикалық 
тиімділігі анықталды. Азот, фосфор және калии  тыңаи тқыштарын қолданудың 
энергетикалық тиімділігі зерттелді. Тыңаи тқыштардың дозаларына баи ланысты негізгі 
өнімінің 1 ц қосымша өсіміне азотты тыңаи тқыштардың энергия шығыны 6223,3 МДж-ден 
(паи далы коэффициент әсері = 2,2 бірлік) 15129,6 МДж-ға деи ін (паи далы коэффициент 
әсері = 1,0 бірлік) құрады. Картоп түи нектерінің өнімділігін (ц) арттыру арқылы қолданы-
латын 1 кг фосфор тыңаи тқыштарының энергия мөлшері 11712 МДж-ден (паи далы коэф-
фициент әсері = 1,9 бірлік) 18300 МДж-ға (паи далы коэффициент әсері = 2,5 бірлік) деи ін 
бағаланды, бұл жоғары энергетикалық тиімділікті көрсетеді. Энергия шығындары N45K45 
фонында 5130,5 MДж диапазонында және N45P90K45 ең жақсы нұсқасында 7208,3 MДж 
диапазонына деи ін өзгерді. Калии  тыңаи тқыштарын паи даланудан энергия тиімділігі 
N45Р45 фонында K45 және K90 нұсқаларында 2,2 бірлікте бағаланды. Қолданылатын 
тыңаи тқыштардың энергетикалық тиімділігі тұрғысынан тиімді нұсқаларда 1 центнерлік 
картоп түи нектерін алу үшін энергия шығындары азаи ды. Дақыл өсіруге және өсімдік 
өнімдеріндегі энергия мөлшеріне (Vf0, МДж/га) арналған энергетикалық шығындарды (Ао, 
МДЖ) ескере отырып, тыңаи тқыштарды қолдану тәжірибесінде дақыл өсірудің 
тиімділігіне биоэнергетикалық бағалау жүргізуге болады. Зерттеудің мақсаты - 
Қазақстанның солтүстік аи мағының қоңыр топырақтарында картопқа минералды 
тыңаи тқыштарды қолданудың биоэнергетикалық тиімділігін анықтау.  

Түйінді сөздер: биоэнергетикалық тиімділік, картоп түи нектері, минералды 
тыңаи тқыштар, қоңыр топырақтар, энергетикалық шығындар, өнімділіктің артуы. 

КІРІСПЕ 

Ауылшаруашылық дақылдарын 
ұтымды орналастыру, тыңаи тқыштар-
ды қолданудың ғылыми негізделген 
жүи есін жүргізу қосымша инвестиция-
ларды қажет етпеи тін энергияны 
үнемдеи тін әдістер болып табылады [1]. 

Ауыл шаруашылығы өндірісінің 
тиімділігін объективті талдау өнім 
бірлігіне шығындарды азаи ту жолда-
рын іздеу және жерді бағалау қоғамдық 
қажетті еңбек шығындары мен өндіріс 

құралдары сияқты бірлесіп жүргізілетін 
кезде мүмкін болады. Мұндаи  бағалау 
жүи елік-энергетикалық тәсілді қолдану 
арқылы болуы мүмкін [1-3]. Бұл тәсіл 
өсімдік шаруашылығы өнімдерін өнді-
руде энергия шығындарын және олар-
дың өтелу дәрежесін сандық анықтауға, 
ауылшаруашылық дақылдарын өсірудің 
әртүрлі технологиялары, тыңаи тқыш-
тардың дозалары мен арақатынасы, 
ауыспалы егістер, егіс алқаптарының 
құрылымы және т.б. агротехнологиялар 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2024_2_54
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кезінде жалпы және тауарлық өнімнің 
бірлігіне жұмсалған энергия шығыны 
бои ынша агрофитоценоздарды салыс-
тыруға мүмкіндік береді. [4-6]. 

Биоэнергетикалық бағалауды паи -
далану салыстырмалы бірліктерде 
қазіргі және бұрынғы еңбек ресурстар 
шығындарын өлшеуге, орны толмас 
энергия шығындарының баптарын 
анықтауға және оны төмендету жолда-
рын табуға мүмкіндік береді. Бұл тек 
баға динамикасына ғана емес, сонымен 
қатар өндірістік ресурстар мен өнімнің 
объективті табиғи қасиеттеріне де баи -
ланысты. Ғалымдар ғылыми-техника-
лық прогрестің даму деңгеи ін анықтау-
да энергетикалық бағалауды қолдану-
дың ғылыми негіздерін құру сияқты 
жалпы мәселені шешу мүмкіндігін 
ұсынады [1]. 

Дақылдардың тыңаи тқыштарды 
қолданудың нәтижесіндеөнімділігінің 
өсуін бағалау кезінде, дақылдарды өсі-
руге арналған антропогендік энергия 
шығындарының құрылымын егжеи -
тегжеи лі талдау, агроэкожүи елердің 
өнімділігін бағалау қажет [7, 8]. Био-
энергетикалық талдау жүргізу ауыл 
шаруашылығы дақылдарын өсіру кезін-
де өнімділікті арттыруда қолданылатын 
факторлардың энергетикалық әлеуетін 
және энергияны паи даланудың орын-
дылығын объективті бағалауға мүм-
кіндік береді. 

Ауыл шаруашылығының өсуінің 
қарқындылығы күрделі өндірісті құруға 
әкелді, оның әр технологиялық сатысы 
аи тарлықтаи  энергия шығындарын та-
лап етеді. Аграрлық өндірістің энергия 
сыи ымдылығының артуымен өндірі-
летін өнімнің өсуіне қарамастан, өнді-
рілген өнімнің салыстырмалы мөлшері 
(өндірілген өнімнің жұмсалған энергия 
бірлігіне шығымы) азаяды. Бұл жағдаи -
да биоэнергетикалық тиімділік төмен-
деи ді, ол алынған өнімнің энергия-
сының өндіріс процесінде жұмсалған 
жиынтық энергияға қатынасы ретінде 
есептеледі [2, 9]. 

Энергетикалық тиімділік, ауыл-
шаруашылық экологиясының негізгі 
ақиқатына аи налған А. Тюрго-Т. Маль-
тус Заңына сәи кес өзгереді және келе-
сідеи  агроэкожүи еге энергияның нақты 
инвестициясының артуы оның өнімді-
лігінің тең пропорционалды өсуін қам-
тамасыз етпеи ді – деп тұжырымдалады. 

Мысалы, АҚШ-та 1945 жылдан 
1970 жылға деи ін өнеркәсіптік өндіріс 
әдістерін енгізу арқылы жүгері өнімді-
лігінің 2,61 есе артуы энергияның жиын-
тық шығындарының 10 есе өсуін талап 
етті, ал биоэнергетикалық тиімділік 4,4 
есе төмендеді, өндіріс құралдарын өнді-
руге энергия шығыны осы уақыт ішінде 
964,3%-ға, ал тікелеи  ауыл шаруашы-
лығында – 318%-ға өсті [2, 3, 9, 10]. 

Демек, ауылшаруашылық өндірісі-
нің қарқындылығы жаңартылмаи тын 
энергия шығындарының өсуімен баи ла-
нысты. Қазіргі уақытта әлемде қазба 
отындары әлемдегі энергия қажеттілік-
терінің шамамен 78%-ын қамтамасыз 
етеді. Жыл саи ын әлемде шамамен 9 
миллиард тонна шартты отын жағы-
лады, бұл қоршаған ортаға 20 миллиард 
тоннадан астам СО2 және 700 миллион 
тоннадан астам басқа да қосылыс-
тардың шығарылуына әкеледі. Осы 
факторлардан басқа, қоршаған ортаның 
ластануы, қазба отындарын өндіру 
және тасымалдау кезінде паи да болады. 
Сондықтан, ең аз энергетикалық шы-
ғындармен ауылшаруашылығы дақыл-
дарын өсіру технологияларын құру 
қазіргі кезеңде маңызды, әрі өзекті 
мәселе болып табылады [2, 9-11]. 

Энергия талдауының негізгі 
тұжырымдамасы аграрлық өндірістің 
энергетикалық тиімділігі болып табы-
лады, сонымен қатар оның сандық 
жағы фотосинтез энергиясы есебінен 
жинақталған энергияның дақылдарды 
өсіру кезіндегі жалпы шығындарға 
қатынасы болып табылады. 

Зерттеудің мақсаты – Қазақстан-
ның солтүстік аи мағының қоңыр топы-
рағында картопқа минералды тыңаи т-
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қыштарды қолданудың биоэнергетика-
лық тиімділігін анықтау. Тыңаи тқыш-
тарды қолданудың негізгі мақсаты – 
егін өнімділігін ұлғаи ту үшін қажетті 
экономикалық тиімді дозаларды белгі-
леу. Тыңаи тқыштар картоп түи некте-
рінің өнімділігі мен сапасын арттыру-
дың шешуші құралдарының бірі болып 
табылады. Қолданылатын тыңаи тқыш-
тардың энергетикалық тиімділігін агро-
номиялық тұрғыданалғанда енгізілген 
тыңаи тқыш бірлігінің дақылдың қо-
сымша өнімімен өтелуін бағалау 
кеңінен қолданылды. 

Ауыл шаруашылығының жаңар-
тылмаи тын энергия шығындарының 
ұлғаюымен, оның ішінде химияландыру 
құралдарын паи даланумен қатар 
жүретін қарқынды технологияларды 
паи далануға көшуімен қатар, ауыл 
шаруашылығы өнімін өндірудің 
энергиялық шығынды технологияла-
рын әзірлеу қажет. Мұның бәрі ауыл-
шаруашылығы мамандарынан химия-
ландыру құралдарын қолданудың 
энергетикалық тиімділігін есептеу 
негіздерін білуді талап етеді. 

Сондықтан, тыңаи тқыштарды 
қолданудың энергетикалық тиімділігін 
есептеу ауылшаруашылығы дақылда-
рын өсіруде қолданылатын прогрес-
сивті технологиялардағы іс-шараларды 
объективті бағалауға мүмкіндік береді. 

МАТЕРИАЛДАР МЕН ӘДІСТЕР 

Зерттеулер Павлодароблысының 
шығыс бөлігіндегі «Үштерек және К» 
ЖШС-нің егіс алқабында жүргізілді. 
Тәжірибелік учаскенің топырағы – же-
ңіл гранулометриялы, гумус мөлшері 
төмен (1,7-2,1%) күңгірт қара қоңыр 
топырақ. Топырақты зертханалық тал-
дау жұмыстары «Омбы ОАС» ФМБМ-де 
жалпы қабылданған әдістер бои ынша 
жүргізілді. 

Тәжірибелерде дала жұмыстары 
аи мақ үшін жалпы қабылданған агро-
техника бои ынша жүргізілді. Тәжіри-
белерде шетелдік селекцияның «Гала» 
картоп сортының түи нектерді отырғы-

зылды. Тәжірибелер 2021-2022 жыл-
дары далалық алаңдарда нұсқалардың 
4 рет қаи талануы арқылы орналас-
тырып жүргізілді. 

Мөлдектердің ауданы төрт дең-
геи де 48 м2 құрады. Өсімдіктің қоректе-
ну элементтерінің дозалары: 0; 45; 90; 
135 кг/га, рН 7,1. Тыңаи тқыш ретінде 
аммонии  нитраты, аммофос және калии  
хлориді қолданылды. 

Тәжірибе жүргізілген Евгеньев 
ауылдық елді мекенінің топырақ-кли-
маттық жағдаи лары далалық аи маққа 
тән (Павлодар облысының ауыл шаруа-
шылығы тәжірибе станциясы). Тыңаи т-
қыштар картоптың қоректік заттарға 
қажеттілігіне қараи  45 кг/га қадаммен 
классикалық схема бои ынша қолда-
нылды. 

Зерттеу алаңында картопқа аи -
мақтық қолданыстағы агротехника қол-
данылды. Күзде 25-30 см тереңдікке 
жыртылған жердің ерте көктем тырма-
лау арқылы ылғал жабу жұмыстары 
жүргізілді. Топырақтың физикалық тұр-
ғыда егіске даи ын болуына қараи  15-  
18 см тереңдікте қопсытылды. Топы-
рақтағы температура 8-10:С болғанда 
мамыр аи ының 10-15 аралығында 
картоп түи нектері отырғызылды. Кар-
топ түи нектерін отырғызу схемасы 
60х30 см бои ынша салмағы 55-60 г 
түи нектер таңдап алынды. 

Вегетация мерзімінде картоп 
алқабы екі рет арамшөптерден қолмен 
отау жұмыстары арқылы тазартылып, 
зиянкестерге қарсы фунгицидтер 
қолданылды. 

Сондаи -ақ жаз мезгілінде картоп-
тың атыздарына суаруға жүи ек алу 
жұмыстары жүргізілді. Вегетация бои ы 
картоп екі рет гектарына 300-350 текше 
(м3/га) метр нормада суару жұмысы 
жүргізілді. Топырақтың оңтаи лы ылғал-
дылығы 70-80% шамасында болды. 

Күздің алғашқы аязынан соң 
қазан аи ының 15-20 аралығында 
картоп өнімдерін қолмен жинау 
жұмыстары жүргізілді. 
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НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

Агроөнеркәсіптік кешенде ты-
ңаи тқыштарды қолдану экономикалық 
тұрғыдан тиімді ғана емес, сонымен 
бірге энергетикалық тұрғыдан да 
орынды болуы керек. Ауыл шаруашы-
лығында өнімділікті арттыру пробле-
масы өндірістің қарқындылығымен 
баи ланысты және энергия шығында-
рының, соның ішінде тыңаи тқыштарды 
қолдану арқылы артуымен бірге жүреді. 
Сондықтан энергияны тұтыну шығын-
дарына қарсы технологияларды әзірлеу 
және паи далану маңызды [2]. 

Алынған нәтижелерді түсіндіру 
нәтижесінде картопқа минералды ты-
ңаи тқыштардың дозаларын қолдану-
дың энергетикалық тиімділігі анықтал-
ды. Энергия мөлшері джоульмен (Дж= 
0,2388 кал), мегаджоульмен (МДж= 
Дж•106) есептелді және жалпы өнімнің 
ішінде жанама өнім де ескерілді. 

Бір кг әсер етуші зат (ә.з.)мине-
ралды тыңаи тқыштарды есептегенде 
жиынтық шығындардағы тыңаи т-
қыштар энергияның мынадаи  мөлшері-
мен бағаланды, МДж: азот (аN) – 86,6; 
фосфор (аР) – 12,6; калии  (аК) – 8,3. Ең аз 
энергетикалық құндылық азотты 
тыңаи тқыштарда баи қалды, бұл фос-
фор және калии  тыңаи тқыштарымен 
салыстырғанда оларды өндіруге жоға-
ры энергия шығындарымен баи ла-
нысты болды. 

Минералды тыңаи тқыштардың 
энергетикалық тиімділігі энергия беру 
және оларды қолданудың биологиялық 
паи далы әсер коэффициенті (ПӘК) 
тиімділігі бои ынша анықталды, ол үшін 
энергия мөлшері (Vf0, МДж/га) және 
энергия шығындары (А0, МДж) 
есептелді [2]. 

Біздің тәжірибелерімізде картопқа 
берілген минералды тыңаи тқыштар-
дың нормаларын зерттеу азот-фосфор-
калии  тыңаи тқыштарын бірлесіп қол-
данудың тиімділігін анықтады. Ең 
үлкен тиімділік N45P90K45 кг/га енгізу-

ден алынған, картоп түи нектерінің әр 
гектардан 50 центнер өсімін құрады. 
Бұл норма картоп түи нектерінің өнім-
ділігін орта есеппен екі жылда 16,9%-ға 
арттырды. Минералды тыңаи тқыштар-
ды қолданудан ауыл шаруашылығы 
өнімінде жинақталған энергия мөлшері 
1-формула бои ынша былаи ша 
анықталды: 

(1) 

Мұндағы:УП – тыңаи тқыштарды 
қолданғаннан өнім шығымдылығының 
артуы, ц/га; 

RiL –ауылшаруашылығы өнімінің 
бірлігін құрғақ затқа ауыстыру 
коэффициенті; 

l –өнімнің 1 кг құрғақ затындағы 
жалпы энергияның мөлшері, МДж; 

100 –центнерден килограммға 
ауыстыру коэффициенті. 

Картоп үшін 1 кг дақылдың 
жалпы энергиясының мөлшері 3,66 
МДж құраи ды [2, 25 бет].  

Осы жерден:                       

МДж 

 

Минералды тыңаи тқыштарды 
қолдануға арналған энергетикалық 
шығындар (Ао, МДж) егінді жинауға, 
оны өңдеуге және тыңаи тқыштарды 
енгізуге жұмсалатын энергия шығын-
дарын ескере отырып, 2-формула 
бои ынша анықталды: 

А0 = (НN  ∙ а N) + (НР ∙ аР) +(НК ∙ аК) + 
(Уп ∙ ауб) + (НФ.В ∙ авн)   (2) 

Мұндағы:НN, НР, НК –азот, фосфор 
және калии  тыңаи тқыштарын енгізудің 
нақты дозалары, кг ә.з./га; 

Уп –тыңаи тқыштарды қолданудан 
өнімділіктүсімінің артуы, ц/га; 

НФ.В  – азоттың, фосфордың, калии -
дің физикалық салмақтағы дозалары, 
ц/га; 

ауб, авн– өнімді жинауға және 
тыңаи тқыштарды қолдануға арналған 
энергия шығындары, МДж; 

аN,аР, аК–азот, фосфор және калии  

100
0

 RilУV Пf

1830010066,350
0
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тыңаи тқыштарына есептегендегі 1 кг 
ә.з. арналған энергия шығындары. 

Біздің жағдаи да энергия шығын-
дары келесідеи  көрсеткіштерге тең: 

Ао = (45 ∙ 86,8) + (90 ∙ 12,6) + (45 ∙ 8,3) + 
(50 ∙ 4,8) + (3,76 ∙ 413,5) = 7208,3 МДж 

Тыңаи тқыштарды қолданудың 
энергетикалық тиімділігінің жалпы-
лама көрсеткішін есептеу (энергия 
тиімділігі немесе биоэнергетикалық 
паи далы әсер коэффициенті тиімділігі) 
3-формула бои ынша жүргізілді: 

  (3) 

Мұндағы: Vf0 –минералды тыңаи т-
қыштарды қолданудан алынған қосым-

ша өнімнің өсуінен алынған энергия 
мөлшері, МДж/га; 

А0 –тыңаи тқыштарды қолдануға 
арналған энергетикалық шығындар, 
МДж. 

Картопқа N45P90K45 біріктірілген 
минералды тыңаи тқыштарды қолдану 
кезінде орташа есеппен екі жыл ішінде 
шығындар бірлігіне 2,5 бірлік энергия 
жұмсалды. 

Картопқа минералды тыңаи тқыш-
тарды қолданудың энергетикалық тиім-
ділігінің нәтижелері 1-кестеде келтіріл-
ген. Энергия шығындарының бірлігіне 
тыңаи тқыштарды қолдану кезінде 
минералды тыңаи тқыштардан өнімді-
лік түсімнің өсуіндегі 1,4-2,5 бірлік 
энергия алынды. 

0

0

А

V f


Кесте 1 – Картопқа минералды тыңаи тқыштарды қолдануды биоэнергетикалық 
бағалау (орташа 2021-2022 жж.)  

Нұсқалар 

Картоп-
тың 

өнімділігі, 
 ц/га 

Қосымша 
өнімділік, 

 ц/га 

Энергия 
деректері, 
Vf0, МДж/га 

Энергия 
шығын-
дары, 

Ао, МДж 

Энергия 
қосым-
шасы, 

Vf0, МДж/
га 

Биоэнер- 
гетика-
лық 

η, ПӘК 

Азот тыңаи тқыштарының әсері 

P45K45 303 13 4758 1660,4 3097,6 2,9 

N45P45K45 327 37 13542 6223,3 7318,7 2,2 

N90P45K45 339 49 17934 10724,4 7209,6 1,7 

N135P45K45 331 41 15006 15129,6 -123,6 1,0 

Фосфор тыңаи тқыштарының әсері 

N45K45 300 5 1830 5130,5 -3300,5 0,4 

N45P45K45 327 32 11712 6199,3 5512,7 1,9 

N45P90K45 345 50 18300 7208,3 11091,7 2,5 

Калии  тыңаи тқыштарының әсері 

N45Р45 311 21 7686 5483,5 2202,5 1,4 

N45P45K45 327 37 13542 6223,3 7318,7 2,2 

N45P45K90 332 42 15372 6910,2 8461,8 2,2 

Картопқа тыңаи тқыштарды қол-
дану энергетикалық тұрғыдан тиімді, 
дегенмен биоэнергетикалық тиімділік 
жылдар бои ы аи тарлықтаи  өзгерді. 
Мәселен, 37 ц/га өнім алу мақсатында 
картопқа азотты тыңаи тқыштардың 
есептік дозаларын қолдану кезінде ПӘК 

тиімділігі ең жоғары болып 2,2 бірлікті 
құрады. 

Фондық нұсқада ПӘК тиімділігі 
жоғары болып 2,9-ға тең болды. Кеи ін-
нен азотты тыңаи тқыштардың дозасын 
90-135 кг/га деи ін ұлғаи тқанда, 
энергия тиімділігі коэффициенті 1,0-1,7 
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деи ін төмендеді. Мұны картоптың энер-
гетикалық шығындары 9064,0 және 
13469,2 МДж-ға өскендігімен түсіндіру-

ге болады, сонымен қатар картоптың 
өнімділігі P45K45 нұсқасымен салыстыр-
ғанда 41-49 ц/га-ға өсті. 

Сурет 1 – Азот тыңаи тқыштарын қолданудың дозаларынан MДж алуға 
арналған 1 ц картоп түи нектері өнімінің өсуі мен энергия  

шығындарының гистограммасы  

Азотты тыңаи тқыштардың өсіп 
келе жатқан дозаларына баи ланысты 
алынған энергия шығындары 1-суретте 
аи қын көрсетілген. Тыңаи тқыштың 
дозалары гектарына 45-тен 135 кг әсер 
етуші затқа деи ін ұлғаи ған кезде энер-
гия шығыны 6223,3-15129,6 МДж 
артады, бұл азотты тыңаи тқыштар өн-
дірісіндегі жоғары шығындармен баи -
ланысты. Картопқа фосфор тыңаи т-
қыштарын қолданудың энергетикалық 
тұрғыдан тиімді екендігі анықталды. 
Картопты өсіру кезіндегі ең жоғары 
ПӘК тиімділігі N45P90K45 нұсқасында 
баи қалды, мұнда шығындар бірлігіне 
минералды тыңаи тқыштарды енгізуден 
алынған өнімділіктегі энергияның 2,5 
бірлігі алынды. 

N45P45K45 нұсқасында минералды 
тыңаи тқышты толық қолдану энерге-
тикалық тұрғыдан тиімді болмады, өи т-
кені шығындар бірлігіне аз энергия 
алынды. Фондық нұсқа энергетикалық 
тұрғыдан тиімсіз болды, өи ткені ПӘК 
тиімділігі біреуден аз болды. 

Картопта тыңаи тқыштарды қол-
дануға арналған энергетикалық шы-
ғындар зерттеу жылдарында орташа 
есеппен 6199,3 және 7208,3 МДж болды 
(32-50 ц/га өнімділіктің өсу нұсқалары). 
Жалпы алғанда, Р45-90 кг/га фосфор 
тыңаи тқыштарының дозаларының 
энергия шығыны фондық нұсқамен 
салыстырғанда 1068,8-2077,8 МДж 
деңгеи інде болды (сурет 2). 
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Сурет 2 – Фосфор тыңаи тқыштарын қолданудың дозаларынан MДж алуға 
арналған 1 ц картоп түи нектері өнімінің өсуі мен энергия шығындарының 

гистограммасы 

Калии  тыңаи тқыштарын қолдану 
азот-фосфор тыңаи тқыштарының фо-
нында энергетикалық тұрғыдан тиімді 
болды. Жалпы алғанда, калии  тыңаи т-
қыштарын қолданудан энергия шығы-
мында тыңаи тқыштардың 90 кг/га 
деи ін өсуімен аи ырмашылықтар баи -

қалмаи ды, мұнда ПӘК тиімділігі 2,2 
бірлікке тең болды. 

Картоп түи нектерінің өнімділігі-
нің 1 центнерге арттыруының мини-
малды шығындары 5483,5 МДж – N45Р45 
нұсқасында алынды, бірақ ПӘК тиім-
ділігі 1,4 бірлікті құрап ең аз көрсеткіш 

Сурет 3 – Калии  тыңаи тқыштарын қолданудың дозаларынан MДж  

алуға арналған 1 ц картоп түи нектері өнімінің өсуі мен энергия 
шығындарының гистограммасы 
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болды. Калии  тыңаи тқыштарын қолда-
ну кезіндегі энергия шығыны N45P45K90 

нұсқасында – 6910,2 МДж көрсеткішке 
тең болып, негізгі фонмен салыстыр-
ғанда 1426,7 МДж аи ырмашылығымен 
жоғары болды, ал 45 кг/га фосфор мөл-
шері енгізілген алқапта ПӘК тиімділігі – 
1,9 кезінде энергия шығыны 6223,3 
МДж-ға тең болды (сурет 3). 

Зерттеулер көрсеткендеи , картоп-
қа азот, фосфор және калии  тыңаи т-
қыштарының әр түрлі дозаларын қо-
ңыр топырақтарда қолдану энергети-
калық тұрғыдан тиімді, өи ткені энергия 
тиімділігі негізінен бір бірліктен асады. 

ҚОРЫТЫНДЫ 

Осылаи ша, тыңаи тқыштарды қол-
данудың энергетикалық тиімділігін 
есептеу картоп өсірумен баи ланысты 
барлық технологиялық процесстерде 
тыңаи тқыштар жүи есін дәлірек, объек-
тивті және жан-жақты бағалауға көмек-
теседі. 

Азотты тыңаи тқыштарды η = 1,7-
2,2 бірлікте қолдану энергетикалық 
тұрғыдан картоп өсіру кезінде тыңаи т-
қыштарды қолдану тиімді болды, өи т-
кені энергия тиімділігі бірліктен 1,7-2,2 
есе асып түсті деген қорытынды жасау-
ға мүмкіндік береді. Алаи да азоттың 
135 кг/га ә.з. дозасын қолдану энерге-
тикалық тұрғыдан тиімді болмады, 
өи ткені энергия шығындары құраған 
энергиядан 123,6 МДж асып түсті. 

Картоп өсіру кезінде фосфор 
тыңаи тқыштарының энергетикалық 

тиімділігі (энергия тиімділігі) 1,9-2,5 
бірлікті құрады, энергия мөлшері N45K45 
фонында 1830-дан 90 ә.з. кг/га фосфор 
дозасы бар нұсқада 18300 МДж-ға деи ін 
өсті. 

Калии  тыңаи тқыштарын қолдану 
кезінде энергетикалық шығындар 
бірлігіне N45Р45 нұсқасында 1,4-тен, ал 
К45-90 ә.з. кг/га нұсқасында 2,2 бірлікке 
деи ін алынды. Минералды тыңаи тқыш-
тарды қолданудың энергетикалық тиім-
ділігі картоптың негізгі өнімі бои ынша 
тыңаи тқыштардың есептік дозаларына, 
егіннің өсуіне баи ланысты өзгеріп 
отырды және бір бірліктен жоғары 
бағаланды. 

Зерттеулерде картоп өнімділігін 
ұлғаи туда Солтүстік Қазақстанның күң-
гірт қара қоңыр топырақтарында мине-
ралды тыңаи тқыштарды қолданудың 
биоэнергетикалық тұрғыда тиімділігі 
дәлелденді. Агрономиялық тұрғыдан 
алғанда тыңаи тқыштар картоптың 
өнімділігі мен сапасын жақсартудың 
негізгі құралдарының бірі болып 
табылады. Қолданылатын тыңаи тқыш-
тардың энергетикалық тиімділігін 
қосымша өнімімен өтелуін бағалау жүр-
гізілді. Осылаи ша, минералды тыңаи т-
қыштарды дақылдарға қолданудың 
энергетикалық тиімділігін есептеу кар-
топқа қолданылатын прогрессивті тех-
нологиялардағы іс-шараларды объек-
тивті тұрғыда бағалауға мүмкіндік 
береді  
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В полевых опытах выявлена высокая энергетическая эффективность применения 
минеральных удобрении  под картофель на каштановых почвах северного Казахстана. 
Установлена энергетическая эффективность применения азотных, фосфорных и калии ных 
удобрении . Энергозатраты азотных удобрении  на 1 ц прибавки урожая основнои  
продукции в зависимости от доз удобрении  составили от 6223,3 МДж (КПД = 2,2 ед.) до 
15129,6 МДж (КПД = 1,0 ед.). Содержание энергии 1 кг применяемых фосфорных удобрении  
прибавкои  урожая клубнеи  картофеля (ц) оценивалась от 11712 МДж (КПД = 1,9 ед.) до 
18300 МДж (КПД = 2,5 ед.), что говорит о высокои  энергетическои  эффективности. Затраты 
энергии варьировались в диапазоне 5130,5 МДж на фоне N45K45 и 7208,3 МДж на лучшем 
варианта N45P90K45. Энергоотдача от использования калии ных удобрении  оценивается в 2,2 
ед. на вариантах К45 и К90 на фоне N45Р45. Энергетические затраты уменьшаются на 
получение 1 ц клубнеи  картофеля в более эффективных вариантах с точки зрения 
энергетическои  эффективности применяемых удобрении . Зная энергетические затраты 
(Ао, МДж) на выращивание культуры и содержание энергии (Vf0, МДж/га) в урожае 
продукции, можно проводить биоэнергетическую оценку эффективности возделывания 
культуры в практике применения удобрении . Цель исследовании  – выявить 
биоэнергетическую эффективность применения минеральных удобрении  под картофель 
на каштановои  почве в условиях Северного региона Казахстана.  

Ключевые слова: биоэнергетическая эффективность, клубни картофеля, 
минеральные удобрения, каштановые почвы, энергетические затраты, прибавка урожая. 
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SUMMARY 
O.D. Shoykin1, Zh.M. Gumarova2, A.A. Bulekova2, N.V. Маlitskaya3,  

M.A. Kuzneсova3, M.Zh. Аshirbekov3* 
BIOENERGETIC ASSESSMENT OF THE USE OF FERTILIZERS FOR POTATOES IN THE 

NORTHERN REGION OF KAZAKHSTAN 
1Omsk State Agrarian University named after P.A. Stolypin,  

644008, Omsk, Institutskaya Square, 1, Russia, e-mail: od.shoykin@omgau.org 
2NJSC «Zhangir Khan West Kazakhstan Agrarian and Technical University», 

090009, Uralsk, st. Zhangir khan 51, Kazakhstan 
3NJSC «North Kazakhstan University named after Manash Kozybayev», 

150000, North-Kazakhstan region, Petropavlсity, Pushkinstreet, 86, Kazakhstan, 
*e-mail: mukhtar_agro@mail.ru 

In field experiments, the high energy efficiency of the use of mineral fertilizers for potatoes 
on chestnut soils of northern Kazakhstan was revealed. The energy efficiency of the use of 
nitrogen, phosphorus and potash fertilizers has been established. The energy consumption of 
nitrogen fertilizers per 1 kg of increase in the yield of the main product, depending on the doses of 
fertilizers, ranged from 6223,3 MJ (efficiency = 2,2 units) to 15129,6 MJ (efficiency = 1,0 units). 
The energy content of 1 kg of phosphorous fertilizers used by increasing the yield of potato tubers 
(c) was estimated from 11712 MJ (efficiency = 1,9 units) to 18300 MJ (efficiency = 2,5 units), 
which indicates high energy efficiency. Energy costs varied in the range of 5130,5 MJ against the 
background of N45K45 and 7208,3 MJ against the best variant of N45P90K45. The energy efficiency 
from the use of potash fertilizers is estimated at 2,2 units for variants K45 and K90 against the 
background of N45P45. Energy costs are reduced by obtaining 1 c of potato tubers in more efficient 
variants in terms of the energy efficiency of the fertilizers used. Knowing the energy costs (Ao, MJ) 
for growing crops and the energy content (Vf0, MJ/ha) in the yield of products, it is possible to 
conduct a bioenergetic assessment of the effectiveness of crop cultivation in the practice of 
applying fertilizers. The purpose of the research is to identify the bioenergetic efficiency of the use 
of mineral fertilizers for potatoes on chestnut soil in the conditions of the Northern region of 
Kazakhstan.  

Key words: bioenergetic efficiency, potato tubers, mineral fertilizers, chestnut soils, energy 
costs, yield increase. 
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ОСОБЕННОСТИ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ ГОРЧИЦЫ В УСЛОВИЯХ СТЕПНОЙ 
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Аннотация. В статье дается оценка однои  из перспективных и ценных масличных 
культур – горчице, выращивание которои  предусмотрена программои  диверсификации 
зернового производства Казахстана, в частности, растениеводства. Выявлено, что условия 
минерального питания горчицы в степнои  зоне Северного Казахстана были не изучены. 
Поэтому были заложены полевые опыты по изучению оптимизации условии  
минерального питания горчицы. Представлена 14 вариантная схема для создания 
различных уровнеи  содержания в почве фосфора и азота с целью определения 
количественнои  взаимосвязи между уровнем содержания элементов питания в почве и 
продуктивностью сортов горчицы. Во все годы исследования горчица развивалась в 
условиях дефицита фосфора в почве, среднеи  обеспеченности азотом и только по калию - 
повышеннои . Внесение азотно-фосфорных удобрении  способствовало повышению 
содержания азота нитратов и подвижного фосфора в почве в 2-3 раза и определялось 
количеством внесенных удобрении . Продуктивность горчицы на естественном 
неудобренном фоне была низкои , она зависела от дозы удобрении , влажности почвы, 
исходного содержания элементов питания. Этим и объясняется неоднозначная реакция 
горчицы на внесение одних и тех же видов, доз и сочетании  удобрении . 

Ключевые слова: горчица, чернозем южный, нитратный азот, подвижный фосфор, 
минеральные удобрения, продуктивность.  

ВВЕДЕНИЕ 

Агропромышленныи  комплекс 
страны (АПК) - это совокупность отрас-
леи  экономики государства и страны, 
объединяющая сельское хозяи ство, ряд 
отраслеи  промышленности, напрямую 
связанных с сельским хозяи ством от-
расли экономики, принимающие учас-
тие в производстве сельскохозяи ствен-
нои  продукции, доводимои  до конеч-
ного потребителя. Включает в себя 
производство, перевозку, хранение, пе-
реработку, поставку сельскохозяи ствен-
нои  продукции, а также обеспечение 
сельского хозяи ства техникои , химика-
тами и удобрениями, необходимыми 
для сельскохозяи ственного производ-
ства. Развитию  в стране крупных 
сельскохозяи ственных хозяи ств способ-
ствуют природные условия и наличие 
огромного земельного фонда с обшир-
ными площадями сельскохозяи ствен-
ных угодии , куда входят пашни, паст-
бища, выгоны. Северные регионы в 

основном специализируются на выра-
щивании зерновых, масличных, крупя-
ных, зерно-бобовых культур, а южные, в 
условиях орошения - плодово-ягодных 
культур, овощеи , хлопка и т.д. [1]. 

Учитывая высокую долю площа-
деи  яровои  пшеницы, на современном 
этапе производства сельскохозяи ствен-
нои  продукции в стране расширение 
ассортимента выпускаемои  продукции 
происходит за счет внедрения новых 
инновационных технологии , введения в 
оборот наиболее перспективных куль-
тур. Как отметил Президент страны К. 
Токаев в своем послании народу 
Казахстана в 2023 году «…необходимо 
диверсифицировать посевы, увеличить 
площади высокорентабельных куль-
тур, сократить водоемкие и монокуль-
турные посевы». Эта трансформация яв-
ляется итогом государственнои  прог-
раммы по диверсификации растение-
водства и увеличения площадеи  таких 
сельскохозяи ственных культур, как кор-
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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мовые, пропашные и масличные. Кроме 
того, она способствует удовлетворению 
потребностеи  рынка сбыта республики 
и мировых тенденции  [1]. 

Интерес сельхозпроизводителеи  и 
перерабатывающеи  промышленности, в 
частности, к масличным культурам ве-
дет к ужесточению конкуренции и 
уменьшению посевных площадеи  ряда 
зерновых и кормовых культур [2,3]. 
Увеличение их площади в стране поз-
волит обеспечить полную загрузку пе-
рерабатывающих мощностеи  и выпуск 
продукции с высокои  добавленнои  
стоимостью. Это касается как тради-
ционных для Казахстана культур - 
подсолнечника, хлопчатника, льна, так 
и пока занимающих небольшие пло-
щади, но активно развивающихся, сои, 
рапса, сафлора, горчицы и других 
культур. Они могут давать большие 
урожаи исходя из потенциала урожаи -
ности раи онированных сортов и кон-
курировать с зерновыми по выпуску 
продуктов их переработки.  

Растущии  мировои  спрос на мас-
личную продукцию стимулирует выра-
щивание тех или иных видов маслич-
ных культур. Однои  из таких ценных 
масличных культур является горчица, 
которая выращивается на площади 35,4 
тыс. га в 6 областях нашеи  республики 
[4], что свидетельствует о важном ее 
народно-хозяи ственном значении и 
вхождении в пятерку основных маслич-
ных культур в мире после сои, рапса, 
подсолнечника и льна масличного [5].  

Биологические особенности гор-
чицы показывают, что ее используют, 
как пищевое, лекарственное, кормовое, 
сидеральное, масличное и медоносное 
растение. Это засухоустои чивая куль-
тура позволяет при продвижении на 
север сократить вегетационныи  период, 
и выращивать ее в умеренно-засуш-
ливои  и сухостепнои  зонах севера рес-
публики. Поэтому, используя присущие 
каждои  почве свои показатели плодо-
родия: количественное содержание и  

состав гумуса, ее  биологическая актив-
ность, агрономические, водные, физи-
ческие, химические, физико-химичес-
кие, минералогические и другие 
свои ства есть необходимость в полнои  
мере удовлетворить требования куль-
тур. Условия оптимизации условии  
минерального питания подразумевают 
обеспечение растении  всеми необходи-
мыми для его жизнедеятельности эле-
ментами и не только в необходимом 
количестве, но и соотношении. Созда-
ние оптимальных условии  питания 
растении , позволяет реализовать гене-
тическии  потенциал сорта и получить 
максимально возможную в складываю-
щихся условиях продуктивность. В 
результате изучения ранее проводимых 
научных исследовании  по данному воп-
росу выявлено, что по горчице подоб-
ные исследования ранее в степнои  зоне 
Северного Казахстана не проводились. 
Они и были положены в основу 
исследовании  по горчице [6]. 

Различные культуры, в силу своих 
биологических особенностеи  требуют 
различного уровня насыщения почв 
элементами питания. Способность почв 
удовлетворять потребность растении  в 
элементах питания, воде и других 
факторах жизнедеятельности растении  
является главным ее достоинством 
показателем плодородия. Недостаток 
или избыток элементов приводит к 
несбалансированности питания, что 
отрицательно сказывается на 
продуктивности и качестве культур [7].  

Этот комплекс вопросов на 
основании многолетних данных хорошо 
отработан для зерновых [8] и ряде 
других культур [9].  

На примере зерновых культур 
были определены основные факторы, 
определяющие продуктивность куль-
тур. Это гумус, содержание доступных 
форм азота, фосфора, калия, рН, Са, Мg, 
влагообеспеченность [10].  

В данное время имеется доста-
точно данных отечественных и зару-



 

67 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №2, 2024 

бежных исследователеи  по вопросам 
агротехнических условии  возделывания 
горчицы, способам посева, селекции   
[11-13]. Имеются также данные по 
отзывчивости горчицы на минеральные 
и органические удобрения [14-16]. Од-
нако эти работы полностью не раскры-
вают требования горчицы к условиям 
оптимизации минерального питания и 
отзывчивости на внесение минераль-
ных удобрении . Необходимо разрабо-
тать приемы управления почвенным 
плодородием в конкретных почвенно-
климатических условиях. Для решения 
этих задач необходимо изучить биоло-
гические особенности горчицы, их 
отзывчивость на минеральные удобре-
ния в специфических климатических 
условиях Северного Казахстана. В нас-
тоящее время эти вопросы актуальны и 
их недостаточное изучение не дает воз-
можность объективно оценить важ-
ность культуры. В условиях степнои  
зоны Северного Казахстана нами впер-
вые изучалась отзывчивость горчицы 
на минеральные удобрения, их влияние 
на ее продуктивность и качество семян.  

Учитывая вышеизложенное, сле-
дует отметить, что горчица является 
культурои , выращивание которои  в Се-
верном Казахстане станет одним из пу-
теи  дальнеи шего подъема сельского хо-
зяи ства нашеи  страны в  условиях дивер-
сификации и повышения плодородия 
почв, обеспечения непрерывного роста 
урожаев, что является основнои  задачеи  
сельскохозяи ственного производства.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в 2019-
2021 гг. на опытных полях ТОО «Николь-
ское» Буландинского раи она Акмолин-
скои  области, расположенных в степнои  
зоне Северного Казахстана. Почвенныи  
покров участка - чернозем южныи  кар-
бонатныи . Мощность гумусового гори-
зонта составляет 45-47 см. Для того, 
чтобы дать оценку морфологическим 
признакам чернозема южного кар-
бонатного был заложен (12.05.2019 г.) 

почвенныи  разрез (координаты 52²13¢
15²N 70²32¢29²Е) и проведено морфо-
генетическое описание. Рельеф - плос-
кая равнина.  

Опыты закладывались по 14 ва-
риантнои  схеме, в трехкратнои  повтор-
ности, где были изучены 7 уровнеи  фос-
фора (О; Р60; Р90; Р120; Р150; Р180; Р210),          
3 азота (О; N30; N60) и 5 парных сочета-
нии  (P90N30; P60N60; P120N60; P120N90; P150N90). 
В качестве азотных удобрении  приме-
нялась аммиачная селитра (34,6%), из 
фосфорсодержащих удобрении  - аммо-
фос (52% Р2О5, 11-12% N). 

Агротехника в опытах общеприня-
тая для зоны Северного Казахстана. 
Аммофос вносился осенью на глубину 
18-20 см. Посев горчицы проводился 
посевным комплексом Bourgault 3710. 
Норма высева семян горчицы - 10 кг/га. 
Высевался сорт Профи [17].  

Площадь однои  делянки – 54 м2 
(12 х 4,5 м). Все технологические опера-
ции проводились механизировано, 
кроме учета урожая. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследуемыи  участок расположен 
в умеренно-засушливои  зоне, с резкои  
сменои  температуры воздуха и с малым 
количеством атмосферных осадков за 
сельскохозяи ственныи  год (средние 
многолетние - 365 мм).  

Неустои чивость элементов пого-
ды в годы проведения исследовании  
(2019-2021 гг.) были достаточно харак-
терными для климата степнои  зоны 
Северного Казахстана. Они отличались 
по количеству и характеру распре-
деления осадков и температурному 
режиму.  

Метеорологические условия в 
годы исследовании  существенно отли-
чались между собои  (таблица 1). По 
количеству осадков все годы были 
засушливыми и краи не неравномерно 
распределены по месяцам и периодам. 
Недобор осадков наблюдался в период 
вегетации культуры, что сильно отра-
зилось на росте и развитии растении . За 
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вегетационныи  период в сумме по сред-
немноголетним данным из 177 мм осад-
ков в 2019 году выпало всего 102 мм, 
недобор составил больше 70 мм (58% от 
нормы). Более благоприятным и 
близким к среднемноголетнеи  норме 
были июнь и июль месяцы (113,7 мм 
осадков) 2020 года, несмотря на отсут-
ствие осадков за маи  месяц (2,6 мм), что 
в последующем положительно отрази-
лось на росте и развитии растении . 
2021 год был острозасушливым, где за 
июнь-август выпало всего 42 мм, что на 

98 мм меньше от нормы. Характерным 
для них был недостаток тепла в весен-
не-летнии  период. 

Среднесуточная температура воз-
духа превысила среднюю многолетнюю 
в 2020 и 2021 гг. на 1,0-1,6оС. В период 
от начала фазы розетки до полнои  
спелости горчицы осадки выпадали в 
незначительных количествах, что в 
сочетании с высокои  дневнои  темпе-
ратурои  привело к ухудшению питания 
растении , отрицательно сказалось на 
продуктивности сортов горчицы. 

Таблица 1 – Климатические показатели в годы исследовании  (по данным 
Алтындинскои  метеостанции) 

Годы 

Осадки, мм 
Среднесуточная температура воздуха, 

ОС 
месяцы 

маи  июнь июль август 
за  

V-VIII 
маи  июнь июль август 

за  
V-VIII 

Средне-
много-
летние 

37,0 37,0 66,0 37,0 177,0 12,7 18,3 19,5 17,5 17,0 

2019 7,0 16,8 45,0 34,0 102,8 11,7 15,7 19,9 17,9 16,3 
2020 2,6 54,9 58,8 26,3 142,6 16,3 17,5 19,4 18,8 18,0 
2021 59,0 19,0 8,0 15,0 101,0 17,5 17,4 19,9 19,7 18,6 

Учитывая выпавшие осенне-
весенние осадки, запасы продуктивнои  
влаги в метровом профиле полевых 
участков 2019-2021 гг. составили соот-
ветственно 169,0, 179 и 131,0 мм. 

Метеорологические условия су-
щественно отразились как на почвен-
ных процессах, так и особенностях рос-
та и развития растении , формировании 
урожая горчицы. Условия почвенного 

питания в годы исследовании  склады-
вались по-разному. В таблице 2 пока-
зано исходное содержание элементов 
питания в почве перед посевом 
горчицы. Как видно из таблицы во все 
годы горчица развивалась в условиях 
дефицита фосфора в почве, среднеи  
обеспеченности азотом и только по 
калию - повышеннои . 

Таблица 2 - Динамика элементов питания в почве перед посевом горчицы 

Слои  
почвы, см 

Годы исследовании  

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 

  N-NO3, мг/кг Р2О5, мг/кг К2О, мг/100 г 

0–20 10,8 14,8 15,0 21,5 20,6 19,2 553 585 575 

20-40 8,3 11,3 8,3 6,8 7,6 7,0 428 558 419 

0-40 9,6 13,0 11,7 14,2 14,1 13,1 491 572 497 

40-60 5,6 8,3 5,6 5,2 5,4 5,3 322 532 325 

60-80 4,7 5,6 - 4,3 3,6 1,8 248 516 217 

80-100 3,2 4,4 - 2,9 2,0 1,6 223 522 291 
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Внесение азотно-фосфорных удоб-
рении  способствовало повышению со-
держания азота нитратов и подвиж-
ного фосфора в почве в 2-3 раза и 
определялось количеством внесенных 
удобрении  (таблица 3). В опытах по 
вариантам складывалась различная 
обеспеченность горчицы азотом и 
фосфором. От количества внесенных 

удобрении  зависело как содержание, 
так и соотношение элементов питания. 
Основную роль в питании азотом играл 
азот нитратов. Содержание азота 
нитратов по вариантам варьировало от 
10,9 до 16,4 мг/кг почвы, а подвижного 
фосфора в интервале 19,0-21,0 на 
контроле до 21,8- 46,2 мг/кг на 
удобренных вариантах.  

Таблица 3 - Влияние удобрении  на содержание элементов питания в почве перед 
посевом горчицы, мг/кг 

Внесено 
Годы исследований 

2019 2020 2021 Среднее 

Содержание N-NO3 

O 10,9 12,3 11,8 11,7 

N30 12,2 14,4 13,5 13,4 

N60 13,5 16,4 15,4 15,1 

Содержание Р2О5 

O 20,6 21,0 19,0 20,2 
P 60 26,7 26,8 21,8 25,1 

P 90 29,1 31,7 25,6 28,8 

P120 36,6 36,9 27,4 33,6 

P150 39,7 39,4 32,0 37,0 
P180 42,6 42,7 26,4 37,2 

P210 44,6 46,2 32,7 41,2 

P90N30 31,5 30,5 25,1 29,0 

P60N60 30,3 30,2 28,6 29,7 
P120N60 31,5 32,5 31,6 31,9 

P120N90 35,6 44,6 33,0 37,7 

P150N90 37,6 44,3 33,5 38,5 

Таким образом, обеспеченность 
азотом нитратов по вариантам опыта 
была среднеи , тогда как уровень фос-
фора в почве изменяется в зависимости 
от дозы внесенных минеральных удоб-
рении  в среднем (2019-2021 гг.) от низ-
кого до высокого содержания в почве. 

При исследовании влияния удоб-
рении  на урожаи ность сорта горчицы 
Профи выявлено следующее. Отмечено, 
что в годы исследовании  внесение 
фосфорных и азотно-фосфорных удоб-
рении  (таблица 4) повысили продук-
тивность горчицы. Вместе с тем, изме-
нения в значении урожаи ности пока-
зали различное деи ствие однои  и тои  

же дозы по годам. Отдельно рассмат-
ривалось влияние минеральных удоб-
рении  на урожаи ность горчицы сорта 
Профи. Так, в 2021 году на азотных ва-
риантах N30 урожаи  был меньше конт-
рольного на 0,2 ц/га, на N60 – на 0,5 ц/га.  

Типичным фактором влияния на 
урожаи  горчицы являются фосфорные, 
азотно-фосфорные удобрения и гидро-
термическии  режим. Эффективность 
фосфорных удобрении  хорошо проя-
вилось в 2019 г., азотно-фосфорных - в 
2021 г. Урожаи ность горчицы на кон-
трольном варианте варьировала от 15,6 
до 19,1 ц/га. Применение как фосфор-
ных, так и азотно-фосфорных удобре-
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нии  повышает урожаи  горчицы до 16,6-
30,9 и 16,7-35,2 ц/га, соответственно. 

Кроме гидротермических условии  
на урожаи ность горчицы влияют и со-
держание элементов питания в почве. 
Повышение содержания фосфора в поч-
ве характерно при совместном внесе-
нии азотно-фосфорных удобрении  
P90N30 при содержании фосфора в почве 
в 2019 г. - 31,5 мг, где прибавка урожая 
сорта Профи составляет 11,1 ц/га, в 
2020 году при P60N60 - 31,1 мг - 14,9 ц/га, 
а в 2021 году - P120N60, 31,1 - 8,8 ц/га. 
Применение фосфорных удобрении  
повысило содержание фосфора в почве 
до уровня «высокое» на вариантах Р180 и 
Р210 по сорту Профи и дало прибавку. 

Применение азотно-фосфорных 
удобрении  дало прибавку урожая по 
всем годам исследовании . Наибольшая 
прибавка урожая наблюдалась на фоне 

P120N60  - при содержании подвижного 
фосфора 31,5; 32,5; 31,6 мг/кг почвы 
соответственно по годам. Дальнеи шее 
повышение содержания подвижного 
фосфора на фонах P120N90 и P150N90 
снижало продуктивность горчицы. По 
внесению фосфорных удобрении  ситуа-
ция была другая: в 2019 и 2021 году 
высокая прибавка урожаи ности была по 
варианту P150  при обеспеченности поч-
вы фосфором 39,7 и 32,0 мг/кг почвы 
соответственно. В данном случае сохра-
нилась такая же тенденция, что и по 
внесению азотно-фосфорных удобре-
нии . Отсюда следует, что увеличение 
урожаи ности идет до определенного 
предела, внесение более высоких доз 
удобрении  не оправдывается, так как 
это экономически не выгодно и не 
целесообразно.  

Таблица 4 - Влияние минеральных удобрении  на продуктивность горчицы, ц/га 

Вне-
сено 

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее за 3 года 

Урожаи  на 
«0» и 

прибавка, 
ц 

% 

Урожаи  
на «0» и 
прибавка, 

ц 

% 

Урожаи  
на «0» и 
прибавка, 

ц 

% 

Урожаи  
на «0» и 
прибав-
ка, ц 

% 

О-кон-
троль 

19,1 100,0 18,3 100,0 15,6 100,0 17,7 100,0 

N30 0,1 100,5 2,0 110,9 -0,2 98,7 0,6 103,4 

N60 1,6 108,4 2,1 111,5 -0,5 96,8 1,0 105,6 

P 60 2,8 114,7 6,4 135,0 1,0 106,4 3,4 119,2 

P 90 3,7 119,4 12,6 168,9 3,8 124,4 6,7 137,9 

P120 5,9 130,9 10,5 157,4 5,4 134,6 7,2 140,7 

P150 5,7 129,8 8,9 148,6 7,6 148,7 7,4 141,8 

P180 4,8 125,1 4,7 125,7 4,7 130,1 4,7 126,6 

P210 1,8 109,4 2,4 113,1 3,7 123,7 2,6 114,7 

P90N30 11,1 158,1 12,7 169,4 1,1 107,1 8,3 146,9 

P60N60 8,6 145,0 14,9 181,4 4,9 131,4 9,4 153,1 

P120N60 10,7 156,0 16,9 192,3 8,8 156,4 12,1 168,4 

P120N90 6,5 134,0 10,7 158,5 2,5 116,0 6,5 136,7 

P150N90 4,2 122,0 12,2 166,7 1,3 108,3 5,9 133,3 

НСР05 1,68   1,6   1,7   1,7   

m% 0,58   0,55   0,59   0,6   
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Одним из важных и основных 
показателеи  качества семян горчицы 
является содержание масла (жира). 
Положительное деи ствие удобрении  не 
ограничивается лишь урожаи ностью. 
Не менее важную роль играет и 
количество жира в зерне горчицы. 

Наблюдения показали, что в це-
лом азотные удобрения не способство-
вали повышению жира зерна горчицы. 
Более того, наблюдалась явная тенден-
ция к его снижению независимо от 
уровня обеспеченности почв азотом. 
Фосфорные удобрения положительно 
влияли на накопление жира. Содер-
жание жира варьировала от 35,6-37,5%. 
Наилучшие результаты получены соот-
ветственно по вариантам Р120, Р150, что 
говорит о реакции горчицы на почвен-
ные условия. Таким образом, изучение 
качественных показателеи  семян гор-
чицы, как масличность, требует даль-
неи ших исследовании  по многим фак-
торам: почвенно-климатические усло-
вия, особенности агротехники, сорто-
вые различия, условия питания и т.д. 
Поэтому растущии  интерес к горчице 
приводит к необходимости выращи-
вания сортов, приспособленного к опре-
деленным почвенно-климатическим ус-
ловиям местности, которые будут 
давать стабильно высокие урожаи 
семян и масла с единицы площади.  

Из приведенных выше данных по 
продуктивности и качеству зерна гор-
чицы видно насколько важно учиты-
вать при внесении удобрении  не только 
содержание, но и соотношение элемен-
тов, как в почве, так и в удобрениях.  

Эффективность парных сочетании  
была разнои  по годам и определялась 
теми же факторами, т.е. исходным со-
держанием и соотношением элементов. 

Исследования показывают, что 
горчица, как и другие культуры, требует 
определенного уровня насыщения почв 

элементами питания, что может быть 
достигнуто внесением удобрении  с 
обязательным учетом исходного 
содержания элементов в почве. В этом 
отношении совершенно беспочвенны 
попытки некоторых исследователеи  
наи ти наиболее эффективную - 
«универсальную» (а точнее шаблонную) 
дозу удобрении  для даннои  культуры на 
все случаи. 

Между содержанием элементов 
питания в почве и урожаи ностью гор-
чицы установлена определенная коли-
чественная взаимосвязь, позволяющая 
определить оптимальные параметры 
основных агрохимических свои ств 
почвы.  

Наибольшеи  изменчивости под 
деи ствием погодных и агротехнических 
факторов подвержено содержание 
влаги в почве, минерального азота и 
подвижного фосфора в большеи  
степени определяющих формирование 
урожаи ности. Другие факторы, (рН, Са, 
Мg, и даже гумус) в меньшеи  степени 
влияли на урожаи  в силу слабого 
варьирования в пределах опыта.  

Установление оптимального пре-
дела, а также количественных связеи  
содержания Р2О5 в почве с уро-
жаи ностью и отзывчивостью на удоб-
рения, позволят целенаправленно 
управлять питанием горчицы и пло-
дородием почв, используя формулу 
оптимизации В.Г. Черненок [18-22]. 
Последнее подтверждается как резуль-
татами деи ствия удобрении , о чем 
сказано выше, так и корреляционно-
регрессионным анализом. Определение 
оптимальных уровнеи  содержания в 
почве фосфора позволяет с высокои  
точностью, используя уже известную 
формулу: Др = (Ропт – Рфакт)*10 и 
рассчитать дозу удобрении  которую 
необходимо внести чтобы создать 
оптимальные условия минерального 
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питания горчицы для формирования 
потенциально возможного урожая в 
складывающихся условиях увлажнения. 

В наших исследованиях анализ 
оптимума содержания в почве при 
выращивании горчицы сорта Профи 
прослеживается следующим образом. 

В 2019 году самыи  высокии  уро-
жаи  горчицы 24,5 ц/га формировался 
на фоне 32-34 мг Р2О5 на кг почвы в слое 
0-20 см. Эта связь подчиняется уравне-
нию:  

У=-0,0282х2+1,9902х-10,489 (1) 

В 2020 году максимальную 
урожаи ность формировался на фоне – 
30-32 мг Р2О5 на кг почвы (r=0,96). Эта 
связь подчиняется уравнению  

У=-0,0657х2+4,4786х-46,908        (2) 

Высокая корреляционная связь 
(r=0,93) в 2021 году по этому же сорту 
позволила определить оптимальныи  
фон – 28-30 мг Р2О5 на кг почвы, где 
формировалась самая высокая урожаи -
ность – 21,5 ц/га. Эта связь подчиняется 
уравнению 
У=-0,0467х2+2,908-23,655  (3) 

Таким образом, при расчете доз 
удобрении  целесообразно использовать 
нижнии  предел оптимума для горчицы   
Др=(32-Рфакт.)*10    (4) 

где 10 - эквивалент фосфорных 
удобрении  на 1 мг/кг Р2О5 в почве. 

Проведенные исследования поз-
волили изучить отношение горчицы к 
условиям почвенного питания; отзыв-
чивость на удобрения, выявить основ-
ные факторы, определяющие их эффек-
тивность; установить количественную 
связь урожаи ности с основными агрохи-
мическими свои ствами почвы и опре-
делить их оптимальные параметры, 
обеспечивающие формирование потен-
циально возможного урожая в скла-
дывающихся условиях увлажнения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных науч-
ных исследовании  определены опти-

мальные дозы минеральных удобрении  
при возделывании горчицы в условиях 
степнои  зоны Северного Казахстана с 
целью повышения продуктивности и 
повышения конкурентоспособности 
растениеводческои  продукции на внут-
реннем и внешнем рынках.  

Горчица требовательна к усло-
виям минерального питания в почве. 
Оценка обеспеченности почв доступ-
ными формами элементов питания 
растении  имеет огромное значение для 
выработки наиболее оптимальнои  сис-
темы применения удобрении  и получе-
ния максимальнои  экономическои  
отдачи. Поэтому важно дать оценку 
элементам питания для растении , при-
нимающие участие в основных функ-
циях растительного организма и отме-
тить, что они не все одинаково 
усваивают их из почвы и удобрении . Это 
необходимо учитывать при внесении 
минеральных удобрении . 

Проведенные исследования на 
южных черноземах степнои  зоны пока-
зали, что горчица, исходя из биологи-
ческих и генетических особенностеи , 
предъявляет определенные требова-
ния к условиям минерального питания 
в почве. Для определения оптималь-
ного уровня элементов питания в почве 
и пути его достижения необходимо 
реализовать максимальныи  потенциал 
культуры.  

Установлено, что для горчицы не 
может быть определеннои  одинаковои  
дозы минеральных удобрении , которая 
гарантировано давала бы в любых 
условиях высокии  результат. В каждом 
конкретном случае она индивидуальна, 
и лучшии  результат дает та доза, 
которая может довести содержание 
элементов питания в почве до 
оптимального уровня. Минеральные 
удобрения при оптимальном внесении с 
учетом содержания элементов питания 
в почве дают существенную прибавку 
урожая горчицы.  
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В данных исследованиях впервые 
в условиях степнои  зоны Казахстана 
выявлено:  

- урожаи ность горчицы находи-
лась в прямои  зависимости от клима-
тических условии , в частности, от 
количества осадков и запасов продук-
тивнои  влаги в почве;  

- отмечено, что засушливыи  
климат степнои  зоны Казахстана не 
является препятствием для получения 

достаточно устои чивого урожая семян 
горчицы при внесении удобрении  - при 
низком содержании фосфора в почве на 
урожаи ность горчицы повлияли дозы 
фосфорных удобрении .  

- установлена сильная степень 
корреляции между урожаи ностью  гор-
чицы и содержанием фосфора в почве ; 

- выявлен оптимальныи  уровень 
содержания подвижного фосфора в слое 
0-20 см - 30-32 мг/кг почвы. 
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ТҮИ ІН 

Б.Н. Хамзина1, Е.Т. Нұрманов1* 

СОЛТҮСТІК ҚАЗАҚСТАННЫҢ ДАЛА АИ МАҒЫ ЖАҒДАИ ЫНДА ҚЫШАНЫҢ 
МИНЕРАЛДЫ ҚОРЕКТЕНУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

1С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университеті, 

010011, Астана, Жеңіс даңғылы, 62, Қазақстан, *e-mail: nur.erbol@inbox.ru 

Мақалада Қазақстанның астық өндірісін, атап аи тқанда өсімдік шаруашылығын 
әртараптандыру бағдарламасында аясында болашағы зор, құнды маи лы дақылдардың бі-
рі – қыша дақылы бағаланады. Солтүстік Қазақстанның дала аи мағында қышаның 
минералды қоректену жағдаи лары зерттелмегені анықталды және осы бағытта далалық 
тәжірибелер жүргізілді. Топырақтағы қоректік заттардың мөлшері мен қыша 
сорттарының өнімділігі арасындағы сандық баи ланысты анықтау үшін фосфор мен 
азоттың әртүрлі деңгеи лерін құруға арналған 14 нұсқа сұлбасы салынған зерттеу 
жұмыстары ұсынылған. Зерттеудің барлық жылдарында қыша топырақтағы фосфор 
мөлшерінің жетіспеушілігі жағдаи ында дамыды, топырақтың азотпен қамтамасыз етілуі 
орташа, калии мен жоғары деңгеи де қамтамасыз етілді. Азотты-фосфорлы тыңаи тқыштар 
топырақтағы нитратты азот пен жылжымалы фосфордың мөлшерлерін 2-3 есеге 
арттыруға ықпал етті және ол енгізілген тыңаи тқыштардың мөлшерімен анықталды. 
Тыңаи тқышсыз аяда (бақылау) қыша өнімділігі төмен болды, ол тыңаи тқыштардың 
мөлшеріне, топырақтың ылғалдылығына, қоректік заттардың бастапқы құрамына 
баи ланысты сәи кес өзгерді. Бұл қышаның тыңаи тқыштарға деген қажеттілігін, оның 
топырақтағы мөлшеріне, түрлеріне, тыңаи тқыштардың құрамына сәи кес өзгеретінін 
көрсетті. 

Түйінді сөздер: қыша; оңтүстік қара топырақ; нитратты азот; жылжымалы фосфор; 
минералды тыңаи тқыштар; өнімділік. 
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SUMMARY 

B.N. Khamzina1, E.T. Nurmanov1* 

FEATURES OF MINERAL NUTRITION OF MUSTARD IN THE CONDITIONS  

OF THE STEPPE ZONE OF NORTHERN KAZAKHSTAN 
1Kazakh Agrotechnical Research University named after S. Seifullin,  

010011, Astana, Zhenis Ave., 62, Kazakhstan,*e-mail: nur.erbol@inbox.ru 

The article gives an assessment of one of the promising and valuable oilseeds – mustard, 
the cultivation of which is provided for by the program of diversification of grain production in 
Kazakhstan, in particular, crop production. It was revealed that the conditions of mineral nutrition 
of mustard in the steppe zone of Northern Kazakhstan have not been studied. Therefore, field 
experiments were conducted to study the optimization of mustard mineral nutrition conditions. A 
14-variant scheme is presented for creating different levels of phosphorus and nitrogen in the soil 
in order to determine the quantitative relationship between the level of nutrients in the soil and 
the productivity of mustard varieties. During all the years of the study, mustard developed in 
conditions of phosphorus deficiency in the soil, average nitrogen supply and increased potassium 
only. The application of nitrogen-phosphorus fertilizers contributed to an increase in the nitrogen 
content of nitrates and mobile phosphorus in the soil by 2-3 times and was determined by the 
amount of fertilizers applied. The productivity of mustard on a naturally non-windy background 
was low, it depended on the dose of fertilizers, soil moisture, and the initial content of nutrients. 
This explains the ambiguous reaction of mustard to the application of the same types, doses and 
combinations of fertilizers. 

Key words: mustard; southern chernozem; nitrate nitrogen; mobile phosphorus; mineral 
fertilizers; productivity. 
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Abstract. Achieving sustainable fruit production and ensuring quality preservation are 
paramount in modern apple orchards. This review delves into contemporary methods designed to 
optimize mineral nutrition, aiming to bolster both yield and fruit preservation. Various strategies 
for enhancing apple orchard management are examined, with a focus on maximizing the efficacy 
of mineral fertilizers, maintaining balanced nutrition, and understanding the critical role of key 
nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and boron. The review underscores 
the importance of comprehending plant nutrient requirements across different growth stages and 
phenological phases to attain sustainable, high-quality fruit production. Furthermore, it 
emphasizes the necessity of continuous diagnostic assessments to tailor mineral nutrition 
practices to the specific needs of apple orchards, ensuring optimal performance and economic 
viability. 

Key words: apple orchards, mineral nutrition, yield enhancement, fruit preservation, 
sustainable agriculture, nutrient management, orchard management. 

INTRODUCTION: 

Sustainable fruit production in apple 
orchards relies heavily on optimal mineral 
nutrition to ensure both high yields and 
fruit preservation. Achieving stable fruit 
production and maximizing yield in 
intensive apple orchards necessitates an 
intricate understanding of the plant's 
nutrient requirements throughout various 
growth stages and phenological phases [1] 
The significance of mineral nutrition in 
sustaining fruit quality and quantity cannot 
be overstated, as it directly influences 
factors such as fruit firmness, storability, 
and overall marketability [2]. 

This review aims to explore 
contemporary methods for optimizing 
mineral nutrition in apple trees to enhance 
both yield and fruit preservation. By 
examining current research and practices, 
this article seeks to provide insights into 
effective strategies for managing plant 
nutrient requirements, diagnosing 
deficiencies, and implementing balanced 

fertilization approaches [3]. Additionally, it 
will highlight the importance of diagnostic 
assessments in orchard management and 
the role of nutrient management in 
sustainable agriculture practices [4]. 

Through a comprehensive analysis of 
the literature, this review intends to offer 
valuable perspectives on enhancing apple 
orchard productivity while ensuring fruit 
quality and longevity. By addressing key 
challenges and opportunities in mineral 
nutrition optimization, this review aims to 
contribute to the advancement of 
sustainable fruit production practices in 
apple orchards [5]. 

LITERATURE REVIEW 

The literature on optimizing mineral 
nutrition for apple trees to enhance yield 
and fruit quality is extensive and 
multifaceted. A considerable body of 
research has explored various aspects of 
mineral uptake, nutrient balance, and their 
implications for orchard productivity. [6] 
Early studies by Weetman [7] and 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2024_2_78
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Mitcherlih [8], Panfilov and Sokolov [9], 
and Thomas [10] laid the groundwork for 
understanding the importance of soil and 
foliar analysis in determining fertilizer 
requirements for fruit trees. Subsequent 
works by Boynton [11], Semenyuk [12] and 
Neilsen [13] delved deeper into the 
relationship between soil nutrient levels, 
leaf nutrient concentrations, and orchard 
performance.  

Further advancements in diagnostic 
techniques have been made in recent 
decades, with researchers like Trunov and 
Kuzin [14] emphasizing the role of plant 
and soil diagnostics in fertilizer manage-
ment. The use of optical characteristics 
such as chlorophyll fluorescence Demotes-
Mainard et al. [15] and leaf reflectance 
coefficients Foster et al. [16] has emerged 
as valuable tools for non-destructive asses-
sment of nutrient status in apple trees. 

Regarding specific nutrients, calcium 
has garnered significant attention due to its 
pivotal role in fruit firmness and post-
harvest storability. Studies by Faust [17] 
Conway [18], Chuntanaparb [19], Hanger 
[20] and Bramlage et al. [21, 22] unders-
cored the importance of adequate calcium 
supply in reducing post-harvest disorders 
and enhancing fruit quality. Similarly, 
investigations into the effects of nitrogen, 
phosphorus, and potassium fertilization on 
fruit characteristics have yielded valuable 
insights Neilsen et al., Webster and Lidster; 
Fallahi et al. [23-25]. 

However, challenges remain in 
optimizing fertilizer practices to achieve 
both high yields and fruit quality. The 
interactions among various nutrients, as 
well as their uptake dynamics under 
different environmental conditions, 
necessitate a holistic approach to orchard 
management. Future research efforts 
should focus on refining diagnostic tools, 
elucidating nutrient interactions, and 
developing targeted fertilizer strategies 
tailored to specific orchard requirements. 

Continued advancements in soil 
science and plant nutrition have deepened 
our understanding of the complexities of 
managing mineral nutrition in apple 
orchards. Studies by Taylor and Gourban 
[26] highlighted the importance of 
considering root activity and soil nutrient 
dynamics in nutrient management strate-
gies. Furthermore, investigations into the 
role of non-root fertilization techniques, 
such as foliar and fertigation applications, 
have provided insights into enhancing 
nutrient uptake efficiency and fruit quality 
Johnson and Yogoratham, Fallahi et al. [27]. 

The influence of individual nutrients 
on fruit quality extends beyond calcium, 
with nitrogen, phosphorus, and potassium 
playing crucial roles. Nitrogen, in parti-
cular, has been extensively studied due to 
its multifaceted effects on tree growth, 
yield, and fruit composition. Research by 
Martin et al. [28] and Neilsen et al. [23] 
demonstrated the delicate balance requi-
red to optimize nitrogen supply while 
minimizing the risk of physiological 
disorders such as bitter pit. 

Phosphorus, though often oversha-
dowed by nitrogen and potassium, remains 
a vital nutrient for orchard productivity. 
Studies by Boyton and Oberly [29] and 
Cripps [30] emphasized the significance of 
phosphorus in sustaining tree vigor and 
enhancing fruit quality, especially under 
conditions of soil depletion. Additionally, 
investigations into the role of micro-
nutrients, such as boron, magnesium, and 
zinc, have shed light on their contributions 
to fruit development and storability Faust 
and Shear [31]; Bramlage et al. [32]. 

Despite these advancements, gaps in 
knowledge persist, particularly regarding 
the interaction between nutrient mana-
gement practices and environmental 
factors. The dynamic nature of soil-plant 
interactions necessitates ongoing research 
to refine fertilization strategies and 
mitigate nutrient imbalances. Furthermore, 
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the integration of precision agriculture 
technologies and data-driven approaches 
holds promise for optimizing nutrient 
applications based on real-time soil and 
plant monitoring [33]. 

The literature provides a rich 
tapestry of research findings and insights 
into optimizing mineral nutrition in apple 
orchards. Building upon this foundation, 
future research endeavors should address 
knowledge gaps, refine management prac-
tices, and harness innovative technologies 
to sustainably enhance orchard produc-
tivity and fruit quality. 

METHODS FOR NUTRIENT ANALYSIS 

In the pursuit of optimal mineral 
nutrition management in apple orchards, 
the accurate analysis of nutrient levels in 
soil, leaves, and fruits is fundamental. Seve-
ral methods are employed for nutrient 
analysis, each offering unique advantages 
and applications tailored to specific re-
search objectives and practical consi-
derations. 

Soil Nutrient Analysis 

Soil nutrient analysis involves 
assessing the chemical composition of the 
soil to determine nutrient availability and 
potential deficiencies or excesses. Common 
techniques include soil sampling, extrac-
tion methods such as Mehlich-3 [34] or 
ammonium bicarbonate-diethylenetriami-
nepentaacetic acid (AB-DTPA) [35], and 
analysis of extracted solutions using spec-
trophotometry or ion chromatography 
[36]. These methods provide valuable 
insights into soil nutrient status, pH levels, 
and cation exchange capacity, guiding 
fertilizer recommendations and soil 
management practices. 

Leaf Nutrient Analysis 

Leaf nutrient analysis serves as a 
vital tool for diagnosing nutrient deficien-
cies or imbalances in apple trees during 
the growing season. Leaf tissue samples 
are collected at specific growth stages and 

analyzed for nutrient concentrations using 
techniques such as dry ashing, wet diges-
tion [37], or inductively coupled plasma 
(ICP) spectroscopy [38]. By comparing nut-
rient levels against established sufficiency 
ranges, growers can identify nutrient 
deficiencies early and adjust fertilizer 
applications accordingly to optimize tree 
nutrition and productivity. 

Fruit Nutrient Analysis 

Fruit nutrient analysis is essential for 
evaluating the nutritional quality of apple 
yields and assessing the impact of mineral 
nutrition management practices on fruit 
composition. Fruit samples are collected at 
maturity and analyzed for nutrient content 
using methods such as wet digestion, 
extraction [39], and atomic absorption 
spectroscopy. This analysis provides va-
luable information on key nutrients such as 
calcium, potassium, and magnesium, 
influencing fruit quality attributes such as 
firmness, flavor, and storability [40]. 

Advanced Techniques 

Advances in analytical instrumen-
tation and techniques, such as X-ray 
fluorescence (XRF) [41] spectroscopy and 
near-infrared (NIR) spectroscopy, offer 
rapid and non-destructive methods for 
nutrient analysis in soils, leaves, and fruits. 
These techniques enable high-throughput 
analysis with minimal sample preparation, 
facilitating timely decision-making in 
orchard management and precision 
agriculture applications [42]. 

By employing a combination of tra-
ditional and advanced analytical methods, 
researchers and growers can effectively 
monitor and manage mineral nutrition in 
apple orchards, optimizing tree health, 
yield potential, and fruit quality [43]. 

Based on the research of Ahad S. and 
colleagues, it is possible to determine the 
removal of nutrients from the soil during 
harvest depending on the yield. data are 
given in table 1 [44]. 
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Table 1 - Fruit nutrient removal (tones/ hectare) at harvest in relation to yield 

Yield (tones/ hectare) N P K Ca Mg S 

2,5 43,0 11,0 138,5 9,0 7,0 3.5 

4 70,3 17.6 221,3 14,1 11,4 5.0 

5,5 94,6 24.2 304,2 19,3 15,4 6.5 

7 120,4 33.9 387.0 24,5 19,6 8.0 

8 137,0 38.7 442,7 28,3 22,4 10.0 

9,5 163,4 46.0 525,5 33,1 26,6 11.5 

OPTIMIZATION STRATEGIES FOR 
MINERAL NUTRITION IN APPLE 

ORCHARDS 

Optimizing mineral nutrition is 
paramount for achieving high yields and 
fruit quality in apple orchards. This section 

delves into various strategies, encom-
passing fertilization techniques, irrigation 
management, and soil amendments, aimed 
at enhancing mineral nutrition in apple 
trees [45]. Tree nutrient requirements in 
relation to yield presented in table 2 [44]. 

Table 2. Tree nutrient requirements (tones/ hectare) in relation to yield 

Yield (tones/ hectare) N P K Ca Mg S 

2,5 120.4 20.2 219.1 86.7 26.7 9.8 

4 192.7 32.3 350.5 138.6 42.7 15.7 

5,5 265.0 44.4 482,0 190.6 58.7 21.6 

7 337.2 56.5 613,5 242.6 74.8 27.5 

8,5 409.5 68.6 744.9 294.6 90.8 33.4 

Fertilization Techniques 

Fertilization techniques play a 
pivotal role in optimizing mineral nutrition 
management in apple orchards, offering 
precise control over nutrient application 
and uptake by trees [46]. Several key ferti-
lization techniques are employed, each with 
distinct advantages and considerations: 

Conventional Fertilization: Conven-
tional fertilization involves the application 
of granular or liquid fertilizers directly to 
the soil surface or through irrigation sys-
tems. Granular fertilizers, such as ammo-
nium nitrate or triple superphosphate, are 
commonly broadcasted or banded in 
orchard rows, ensuring uniform nutrient 
distribution and uptake by tree roots. 
Liquid fertilizers, including soluble nitro-
gen, phosphorus, and potassium formula-
tions, are applied via fertigation systems, 
delivering nutrients directly to the root 
zone with irrigation water. These methods 
allow for precise nutrient management, 

tailored to the specific needs of apple trees 
at different growth stages [47]. 

Slow-Release Fertilizers: Slow-
release fertilizers offer a controlled-release 
mechanism for supplying nutrients to 
apple trees over an extended period. These 
fertilizers, often in granular or coated 
pellet form, gradually release nutrients in 
response to soil moisture and microbial 
activity, reducing the risk of nutrient 
leaching and runoff. Common slow-release 
formulations include polymer-coated urea 
for nitrogen and controlled-release 
phosphorus compounds. By providing a 
steady supply of nutrients, slow-release 
fertilizers promote sustained tree growth 
and minimize nutrient losses, particularly 
in sandy or low-fertility soils [48]. 

Organic Fertilization: Organic fertili-
zation involves the application of natural 
or organic materials, such as compost, ma-
nure, or bio-based amendments, to enhan-
ce soil fertility and nutrient availability in 
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apple orchards. Organic fertilizers contri-
bute to soil organic matter content, impro-
ve soil structure, and stimulate microbial 
activity, leading to gradual nutrient release 
and improved nutrient retention. Addi-
tionally, organic fertilizers contain micro-
nutrients and beneficial organic com-
pounds that support overall tree health and 
resilience to environmental stressors. In-
corporating organic fertilization practices 
into orchard management promotes sustai-
nable nutrient management and enhances 
long-term soil health and productivity [49]. 

Precision Fertilization: Precision 
fertilization techniques leverage advanced 
technologies, such as global positioning 
systems (GPS), remote sensing, and soil 
mapping, to tailor nutrient applications to 
specific orchard zones based on soil 
fertility, tree vigor, and historical yield data. 
Variable-rate fertilization systems allow 
growers to adjust fertilizer rates and 
application timings according to spatial 
variability within the orchard, optimizing 
nutrient use efficiency and minimizing over
-application. By targeting fertilizer inputs 
to areas of greatest need, precision 
fertilization enhances nutrient uptake by 
apple trees, reduces fertilizer wastage, and 
improves overall orchard productivity and 
profitability [50]. 

Incorporating a combination of ferti-
lization techniques, including conventional, 
slow-release, organic, and precision met-
hods, enables growers to optimize mineral 
nutrition management in apple orchards, 
ensuring sustained tree health, high yield 
potential, and premium fruit quality [51]. 

Irrigation Management 

Effective irrigation management 
plays a crucial role in optimizing mineral 
nutrition in apple orchards, influencing 
nutrient availability, uptake, and distribu-
tion within the soil-plant-water system. 
Various irrigation techniques are employed 
to ensure adequate water supply while 
minimizing nutrient leaching and runoff, 
thereby maximizing nutrient utilization 
efficiency and orchard productivity [46]. 

Drip Irrigation: Drip irrigation sys-
tems deliver water directly to the root zone 
of apple trees through a network of low-
pressure emitters or tubing, minimizing 
water loss through evaporation and surface 
runoff. By precisely controlling water 
application rates and timing, drip irrigation 
enables growers to tailor irrigation 
schedules to meet the specific water 
requirements of apple trees at different 
growth stages. Additionally, drip irrigation 
can be integrated with fertigation systems 
to deliver nutrients alongside irrigation 
water, enhancing nutrient uptake efficiency 
and minimizing nutrient losses [52]. 

Sprinkler Irrigation: Sprinkler irriga-
tion involves the overhead application of 
water through sprinkler heads or nozzles, 
distributing water uniformly across the 
orchard canopy. While less water-efficient 
than drip irrigation, sprinkler systems are 
well-suited for cooling apple trees during 
periods of high temperature and reducing 
heat stress. Furthermore, sprinkler 
irrigation can facilitate the application of 
foliar fertilizers and soil amendments, 
enhancing nutrient availability and uptake 
by apple trees [53]. 

Subsurface Drip Irrigation: Subsur-
face drip irrigation systems deliver water 
directly to the root zone below the soil 
surface, minimizing water evaporation and 
soil surface wetting. By maintaining soil 
moisture levels near the root zone, sub-
surface drip irrigation promotes deep root 
development and enhances nutrient uptake 
by apple trees. Additionally, subsurface 
drip systems reduce weed growth and soil 
compaction, improving overall orchard 
health and productivity [54]. 

Soil Moisture Monitoring: Soil mois-
ture monitoring technologies, such as 
tensiometers, capacitance probes, and 
neutron probes, allow growers to assess 
soil moisture levels in real time and adjust 
irrigation schedules accordingly. By optimi-
zing irrigation timing and duration based 
on actual soil moisture data, growers can 
prevent both water stress and excess soil 
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moisture, optimizing nutrient availability 
and uptake by apple trees. Furthermore, 
soil moisture monitoring facilitates the 
implementation of deficit irrigation 
strategies, where water is intentionally 
withheld during non-critical growth stages 
to promote root growth and nutrient 
absorption [55]. 

By implementing appropriate 
irrigation management practices, apple 
growers can optimize mineral nutrition 
uptake by trees, enhance orchard 
productivity, and improve fruit quality, 
ultimately contributing to sustainable or-
chard management and profitability [52]. 

Soil Amendments 

Soil amendments play a critical role 
in optimizing mineral nutrition in apple 
orchards by enhancing soil fertility, 
structure, and nutrient availability [56]. 
Various soil amendment techniques are 
employed to address soil deficiencies, 
improve nutrient retention, and promote 
healthy root growth, thereby maximizing 
nutrient uptake by apple trees: 

Organic Matter Addition: 
Incorporating organic matter, such as 
compost, manure, or cover crops, into 
orchard soils improves soil structure, 
water retention, and microbial activity. 
Organic matter serves as a source of 
essential nutrients, enhances soil biodi-
versity, and promotes the decomposition of 
organic residues, releasing nutrients in 
plant-available forms. By increasing soil 
organic matter content, growers can 
improve nutrient cycling, reduce nutrient 
leaching, and enhance overall soil fertility, 
supporting optimal mineral nutrition 
uptake by apple trees [57]. 

Liming: Liming involves the appli-
cation of agricultural lime (calcium carbo-
nate) to acidic soils to raise soil pH levels 
and reduce soil acidity. Maintaining appro-
priate soil pH levels is essential for optimi-
zing nutrient availability and uptake by ap-
ple trees, as soil pH influences nutrient 
solubility, microbial activity, and root 
growth. By correcting soil acidity through 

liming, growers can improve the availabi-
lity of essential nutrients, such as calcium, 
phosphorus, and magnesium, and mitigate 
nutrient deficiencies in apple orchards [58]. 

Gypsum Application: Gypsum 
(calcium sulfate) application is utilized to 
improve soil structure, reduce soil 
compaction, and enhance water infiltration 
and drainage in apple orchards. Gypsum 
supplies calcium and sulfur, essential 
nutrients for apple tree growth and 
development, while also improving soil 
aeration and root penetration. Additionally, 
gypsum can mitigate soil salinity issues by 
promoting the leaching of excess salts from 
the root zone, thereby improving nutrient 
uptake efficiency and reducing the risk of 
salt-induced nutrient imbalances [59]. 

Micronutrient Amendments: Micro-
nutrient deficiencies, such as boron, zinc, 
iron, and manganese deficiencies, can 
negatively impact apple tree growth, yield, 
and fruit quality. Soil amendments 
containing micronutrients are applied to 
correct nutrient imbalances and ensure 
optimal mineral nutrition uptake by apple 
trees. Chelated micronutrient fertilizers or 
foliar sprays are commonly used to supply 
deficient micronutrients directly to apple 
trees, bypassing soil limitations and 
promoting rapid nutrient absorption and 
utilization [60]. 

By incorporating appropriate soil 
amendment practices into orchard 
management strategies, growers can 
improve soil health, nutrient availability, 
and mineral nutrition uptake by apple 
trees, ultimately enhancing orchard 
productivity and fruit quality. 

DIAGNOSTIC TOOLS AND MONITORING 

Diagnostic tools and monitoring 
techniques are essential components of 
nutrient management strategies in apple 
orchards, enabling growers to identify and 
address nutrient deficiencies or 
imbalances promptly [61]. By utilizing a 
combination of visual observations, soil 
and tissue analysis, and advanced 
monitoring technologies, growers can 
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accurately assess the nutritional status of 
apple trees and implement targeted 
corrective measures. 

Visual Observations: Visual 
symptoms exhibited by apple trees, such as 
leaf discoloration, stunted growth, leaf 
deformities, or fruit abnormalities, can 
provide initial indications of nutrient 
deficiencies or imbalances. Growers 
conduct regular visual inspections of 
orchards to identify potential nutrient 
stress symptoms and monitor changes in 
tree health and vigor throughout the 
growing season. Visual observations serve 
as a preliminary diagnostic tool, prompting 
further investigation through more precise 
analytical methods [62]. 

Soil Analysis: Soil analysis involves 
the collection and testing of soil samples 
from various locations within the orchard 
to assess soil nutrient levels, pH, and other 
physicochemical properties. Soil testing 
provides valuable insights into soil fertility 
status, nutrient availability, and potential 

nutrient limitations affecting apple tree 
growth and development. By analyzing soil 
nutrient concentrations and pH levels, 
growers can make informed decisions re-
garding fertilizer application rates, timing, 
and formulations to address specific 
nutrient deficiencies or imbalances [63]. 

Tissue Analysis: Tissue analysis 
entails the sampling and laboratory 
analysis of plant tissues, such as leaves or 
fruit, to quantify nutrient concentrations 
and identify nutrient deficiencies or 
excesses. Leaf tissue analysis is particularly 
useful for assessing the nutritional status 
of apple trees during the growing season, 
as it provides real-time data on nutrient 
uptake and utilization by plants. By 
analyzing nutrient levels in plant tissues, 
growers can diagnose nutrient deficiencies, 
monitor nutrient imbalances, and adjust 
fertilizer programs accordingly to optimize 
mineral nutrition uptake and tree 
productivity. Optimal level of nutrients in 
apple leaves presented in table 3. 

Table 3 - Optimal level of nutrients in apple leaves 

Nutrient Concentration 

Nitrogen 2.2-2.6% 
Phosphorous 0.13-0.33% 
Potassium 1.35-1.85% 
Calcium 1.3-2% 
Magnesium 0.35-0.5% 
Sulfur 0.18-0.25% 
Boron 25-50 ppm 
Zinc 25-50 ppm 
Copper 7-12 ppm 
Iron 50+ ppm 

Source- Ahad S. et al 2018 [44] 

Advanced Monitoring Technologies: 
Advanced monitoring technologies, such as 
sap analysis, canopy sensors, or drone-
based imaging, offer innovative approaches 
to monitor apple tree nutrition and 
physiological status non-invasively. Sap 
analysis involves measuring nutrient 
concentrations in tree sap collected from 
xylem or phloem tissues, providing insights 

into nutrient transport and assimilation 
processes within the plant. Canopy sensors 
utilize spectral data to assess canopy vigor, 
chlorophyll content, and nutrient status, 
enabling growers to optimize fertilizer 
applications based on real-time crop res-
ponses. Drone-based imaging techniques 
offer high-resolution aerial imagery for 
mapping orchard health, identifying nut-
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rient stress zones, and implementing 
targeted nutrient management interven-
tions [64]. 

By integrating diagnostic tools and 
monitoring techniques into orchard 
management practices, growers can 
proactively identify nutrient deficiencies or 
imbalances in apple trees and implement 
timely corrective measures to optimize 
mineral nutrition uptake, enhance tree 
health and vigor, and maximize orchard 
productivity and fruit quality. 

CASE STUDIES AND EXAMPLES 

In this section, we present real-world 
examples and case studies that showcase 
successful approaches to optimizing 
mineral nutrition in apple orchards. These 
examples highlight the implementation of 
various strategies, including fertilization 
techniques, irrigation management, soil 
amendments, and diagnostic tools, to 
improve apple tree health, productivity, 
and fruit quality. 

Fertilization Techniques: A case 
study demonstrates the efficacy of pre-
cision fertilization techniques in addres-

sing specific nutrient deficiencies identi-
fied through soil and tissue analysis. By 
customizing fertilizer formulations and 
application rates based on site-specific soil 
conditions and tree nutrient requirements, 
growers can achieve optimal nutrient up-
take and utilization, resulting in improved 
tree vigor, fruit set and yield [65]. 

Irrigation Management: Another case 
study illustrates the importance of efficient 
irrigation management practices in 
optimizing apple tree nutrition and water 
use efficiency. By implementing drip 
irrigation systems or deficit irrigation 
strategies, growers can deliver water and 
nutrients directly to the root zone, 
minimizing nutrient leaching and 
maximizing nutrient uptake by plants. 
Proper irrigation scheduling based on soil 
moisture monitoring and weather forecasts 
ensures optimal water and nutrient 
availability throughout the growing season, 
promoting healthy tree growth and fruit 
development. Recommended rates of NPK 
for Apple Trees presented in figure 1 [66]. 

Figure 1 - Fertigation rates of NPK for Apple Trees 
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Soil Amendments: A third case study 
highlights the role of soil amendments, 
such as compost, biochar, or gypsum, in 
improving soil structure, fertility, and 
nutrient availability for apple trees. By 
incorporating organic amendments or soil 
conditioners into orchard soils, growers 
can enhance nutrient retention, microbial 
activity, and root development, leading to 
improved nutrient uptake and tree per-
formance. Soil amendment applications 
tailored to specific soil deficiencies or cons-
traints can mitigate nutrient imbalances 
and enhance overall orchard sustainability 
and resilience [67]. 

Diagnostic Tools and Monitoring: 
Additional case studies demonstrate the 
practical application of diagnostic tools and 
monitoring technologies in diagnosing nut-
rient deficiencies or imbalances and gui-
ding targeted nutrient management inter-
ventions. By routinely conducting soil and 
tissue analyses, utilizing canopy sensors, or 
employing drone-based imaging, growers 
can accurately assess orchard nutrient 
status, identify problem areas, and im-
plement corrective actions to optimize mi-
neral nutrition uptake and tree health [68]. 

These case studies underscore the 
importance of adopting integrated nutrient 
management approaches tailored to site-
specific conditions and production goals to 
achieve sustainable and profitable apple 
orchard management. By learning from 
successful examples and applying proven 
strategies, growers can enhance mineral 
nutrition management practices, improve 
orchard productivity and fruit quality, and 
ensure long-term profitability and 
environmental stewardship. 

CHALLENGES AND FUTURE DIRECTIONS 

This section critically examines the 
challenges and limitations inherent in 
current mineral nutrition management 
practices in apple orchards and identifies 
potential areas for future research and 
improvement. 

1. Nutrient Imbalance and Soil 
Degradation: One of the primary challenges 

facing apple growers is the occurrence of 
nutrient imbalances and soil degradation, 
which can adversely affect tree health and 
productivity. Excessive fertilizer applica-
tion or inadequate nutrient replenishment 
strategies may lead to nutrient leaching, 
soil acidification, or salinity problems, 
compromising long-term soil fertility and 
sustainability. Addressing these challenges 
requires a holistic approach that integrates 
soil health management, precision 
fertilization techniques, and sustainable 
soil conservation practices [69]. 

2. Climate Change and Water Scarcity: 
The increasing frequency and intensity of 
climate variability, coupled with water 
scarcity concerns, pose significant 
challenges to apple orchard management. 
Erratic weather patterns, prolonged 
droughts, or extreme temperature events 
can disrupt nutrient availability, water up-
take, and overall tree performance, exacer-
bating nutrient stress and yield losses [70].  

Developing resilient orchard 
management strategies that enhance water 
use efficiency, optimize irrigation 
scheduling, and mitigate climate-related 
risks is essential for adapting to changing 
environmental conditions and ensuring 
orchard sustainability [71]. 

3. Technology Integration and Data 
Management: While advancements in 
diagnostic tools and monitoring 
technologies offer valuable insights into 
orchard nutrient status and performance, 
their effective integration and data 
management present practical challenges 
for growers. Limited accessibility to 
affordable and user-friendly technologies, 
as well as the interpretation of complex 
data outputs, may hinder widespread 
adoption and utilization. Investing in user-
friendly decision support systems, digital 
platforms, and training programs can 
empower growers to make informed 
nutrient management decisions and 
optimize orchard productivity [72]. 

4. Regulatory Compliance and 
Sustainability Standards: Increasing 
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regulatory pressures and sustainability 
standards require apple growers to adopt 
environmentally responsible nutrient 
management practices and minimize ad-
verse environmental impacts. Compliance 
with nutrient management regulations, 
nutrient use efficiency targets, and 
sustainability certification requirements 
necessitates proactive nutrient steward-
ship, soil conservation measures, and nut-
rient recycling initiatives. Collaborative ef-
forts between growers, researchers, poli-
cymakers, and industry stakeholders are 
essential for developing science-based nut-
rient management guidelines and promo-
ting sustainable orchard practices [73]. 

5. Future Research Directions: To 
address the aforementioned challenges and 
advance mineral nutrition management in 
apple orchards, future research should 
focus on several key areas. These include 
the development of innovative nutrient 
delivery systems, such as controlledrelease 
fertilizers or fertigation technologies, 
tailored to apple tree nutrient require-
ments and environmental conditions. Addi-
tionally, exploring the role of soil micro-
biomes, biofertilizers, and biostimulants in 
enhancing nutrient cycling, soil health, and 
tree resilience warrants further investi-
gation. Embracing interdisciplinary re-
search approaches, stakeholder engage-
ment, and knowledge exchange platforms 
can foster collaborative solutions and drive 
sustainable innovation in apple orchard 
management [74]. 

By addressing these challenges and 
embracing future research directions, 
apple growers can overcome barriers to 
effective mineral nutrition management, 
enhance orchard sustainability, and ensure 
the long-term viability and resilience of 
apple production systems. 

CONCLUSION 

In conclusion, this review has pro-
vided an in-depth exploration of the va-

rious aspects of mineral nutrition manage-
ment in apple orchards. We have discussed 
the significance of mineral nutrients in 
sustaining tree health, enhancing fruit 
quality, and optimizing yield potential. By 
examining the role of essential nutrients 
such as nitrogen, phosphorus, potassium, 
calcium, and boron, we have highlighted 
their impact on tree physiology, fruit 
development, and post-harvest attributes. 

Furthermore, we have discussed the 
importance of adopting integrated nutrient 
management strategies that encompass 
soil health enhancement, precision fertili-
zation techniques, irrigation management, 
and soil amendment practices. Through 
case studies and examples, we have illus-
trated successful approaches to optimizing 
mineral nutrition in apple orchards, empha-
sizing the value of tailored nutrient mana-
gement plans and diagnostic tools for ad-
dressing specific nutrient deficiencies or 
imbalances. 

Despite the progress made in mine-
ral nutrition management, several chal-
lenges and opportunities for improvement 
remain. Issues such as nutrient imbalances, 
soil degradation, climate change impacts, 
and technology integration present on-
going challenges that require innovative 
solutions and collaborative efforts. Future 
research directions should focus on deve-
loping sustainable orchard management 
practices, enhancing technology adoption, 
and advancing our understanding of soil-
plant interactions and nutrient dynamics. 

In conclusion, effective mineral nutri-
tion management is paramount for ensu-
ring the productivity, sustainability, and 
resilience of apple orchards. By embracing 
science-based approaches, leveraging tech-
nological innovations, and fostering inter-
disciplinary collaboration, we can address 
existing challenges and pave the way for a 
more sustainable and productive future in 
apple production. 
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Қазіргі алма бақтарында тұрақты жеміс өндіруге қол жеткізу және сапалы сақтауды 
қамтамасыз ету маңызды. Бұл шолуда минералды қоректендіруді оңтаи ландыруға 
арналған, өнімділікті және жемістердің сақталу мерзімін арттыруға бағытталған заманауи 
әдістерді зерттеи ді. Минералды тыңаи тқыштардың тиімділігін арттыруға, теңгерімді 
қоректендіруді сақтауға және азот, фосфор, калии , кальции  және бор сияқты негізгі 
қоректік заттардың маңызды рөлін түсінуге назар аудара отырып, алма бағын басқаруды 
жақсартудың әртүрлі стратегиялары қарастырылады. Шолу тұрақты, жоғары сапалы жеміс 
өніміне қол жеткізу үшін әртүрлі өсу кезеңдерінде және фенологиялық фазаларында 
өсімдіктердің қоректік заттарға қажеттілігін түсінудің маңыздылығын атап көрсетеді. 
Сонымен қатар, ол оңтаи лы өнімділік пен экономикалық өміршеңдікті қамтамасыз ететін 
алма бақтарының нақты қажеттіліктеріне сәи кес минералды қоректену тәжірибесін 
беи імдеу үшін үздіксіз диагностикалық бағалаулар қажеттігін атап көрсетеді. 

Түйінді сөздер: алма бақтары, минералды қоректену, өнімділікті арттыру, жемістерді 
сақтау, тұрақты ауыл шаруашылығы, қоректік заттарды басқару, бақ шаруашылығы. 
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Достижение устои чивого производства фруктов и обеспечение их сохранения 
качества имеют первостепенное значение в современных яблоневых садах. В этом обзоре 
рассматриваются современные методы оптимизации минерального питания с целью 
повышения урожаи ности и сохранности плодов. Рассмотрены различные стратегии 
улучшения управления яблоневым садом с упором на максимальную эффективность 
минеральных удобрении , поддержание сбалансированного питания и понимание 
решающеи  роли ключевых питательных веществ, таких как азот, фосфор, калии , кальции  и 
бор. В обзоре подчеркивается важность понимания потребностеи  растении  в питательных 
веществах на разных стадиях роста и фенологических фазах для достижения устои чивого и 
высококачественного производства фруктов. Кроме того, в нем подчеркивается 
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необходимость постоянных диагностических оценок для адаптации практики 
минерального питания к конкретным потребностям яблоневых садов, обеспечивая 
оптимальную производительность и экономическую жизнеспособность. 

Ключевые слова: яблоневые сады, минеральное питание, повышение урожаи ности, 
сохранение фруктов, устои чивое сельское хозяи ство, управление питательными 
веществами, управление садом. 
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Аннотация. В статье рассматриваются и предлагаются на суд общественности 
наиболее острые, актуальные и нерешенные проблемы почвеннои  науки в Казахстане. 
Авторы предлагают свое видение решения этих проблем. 

Ключевые слова: деградация почв, опустынивание почв, засоление почв, здоровье 
почв, секвестрация углерода, регенеративное земледелие. 

В статье ведущих экспертов 
журнала Air, Soil and Water Research 
обсуждается возрастающии  междисцип-
линарныи  характер исследования почв 
для понимания почвенных процессов и 
важности почвы для общества. Цели 
устои чивого развития (ЦУР), предлагае-
мые ООН тесно связаны с состоянием 
почвы и ее здоровьем, включая (1) 
устои чивое производство продуктов пи-
тания, (2) обеспечение здорового обра-
за жизни и снижение экологических 
рисков (ЦУР 3), (3) обеспечение доступ-
ности воды (ЦУР 6) и (4) повышение 
секвестрации углерода почвои  из-за 
изменения климата (ЦУР 13). Решение 
многих социальных проблем увязано с 
глобальными вызовами для почвеннои  
науки. Среди важнеи ших проблем отме-
чены биоремедиация загрязненных 
почв для обеспечения здоровья челове-
ка; угроза снижения биоразнообразия в 
почвах; загрязнение почв токсичными 
соединениями, особенно микропласти-
ком; лесные пожары; комплексная 
реабилитация деградированных терри-
тории  с использованием зеленых тех-
нологии ; цифровое картирование почв с 
использованием бесконтактных датчи-
ков; создание климатически оптимизи-
рованного сельского хозяи ства для 
секвестрации углерода. Авторы счи-
тают, что воздеи ствие лесных пожаров 
и деятельности человека (урбанизация, 
индустриализация, транспорт, сельское 

хозяи ство) на почвенные микроорга-
низмы (биоразнообразие) и, следова-
тельно, биогеохимические циклы, осо-
бенно органическии  углерод, питатель-
ные вещества и загрязнители, а также 
доступность воды должны быть основ-
ными целями исследовании  научного 
сообщества [1]. 

В Республике Казахстан также все 
больше расширяется круг вопросов и 
проблем в области почвоведения, кото-
рые требуют безотлагательного реше-
ния с использованием интеллектуаль-
ного потенциала научного сообщества 
почвоведов страны.  

Почвоведение - наука о почвах, их 
генезисе, составах, географическом рас-
пространении, о путях рационального 
использования и охране почв [2]. 

Эффективно развивать приклад-
ные исследования возможно только 
если, с однои  стороны существует 
солидныи  задел в фундаментальных 
исследованиях, а с другои  – есть куда их 
прикладывать. Поэтому проблематика 
соотношения фундаментального и 
прикладного направления в науке 
приобретает скорее не методологичес-
кое, а социально-политическое и адми-
нистративное звучание. Для современ-
ного этапа научно-технического разви-
тия характерно использование методов 
фундаментальных исследовании  для 
решения прикладных проблем [3]. 

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2024_2_94
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Территория нашеи  страны отли-
чается многообразием почвенного пок-
рова обусловленного различными кли-
матическими и геологическими усло-
виями. При этом распределение почв 
подчинено законам горизонтальнои  и 
вертикальнои  почвеннои  зональности. 
За период своеи  деятельности Инсти-
тутом выполнен большои  объем 
почвенно-географических, почвенно-
мелиоративных, почвенно-эрозионных, 
почвенно-геохимических исследовании  
с составлением целои  серии темати-
ческих почвенных карт, рекомендация-
ми по их рациональному использо-
ванию и охране. Накоплен значитель-
ныи  научныи  материал фундаменталь-
ного значения, разработан ряд приемов 
и способов повышения плодородия 
почв. 

В современных условиях с усили-
вающимся климатическими изменения-
ми, обострением экологическои  ситуа-
ции в стране значение почвеннои  науки 
неизмеримо должно повышаться и 
приобретать новую актуальность. 

Наиважнеи шая проблема почвове-
дения Казахстана – практически исчез-
нувшие фундаментальные исследова-
ния, результаты которых закладывают 
основу для последующих прикладных 
исследовании , связанных с разработкои  
технологии  по воспроизводству, сохра-
нению и охране почв на многие годы 
вперед. В настоящее время в профиль-
ном Казахском НИИ почвоведения и 
агрохимии имени У.У. Успанова исчезли 
фундаментальные исследования по 
генезису почв, минералогии, физике и 
химии почв, мелиоративному почвове-
дению, биологии почв и др. Особен-
ность фундаментальных исследовании  
(ФИ) в том, что в почвоведении они 
длительные и рассчитаны на 10-20 лет, 
поскольку почвенные процессы, 
например, гумусонакопление заметно 
только через 10-15 лет. По мнению 
немецких ученых: «Изменения в 
содержании углерода и азота протекают 

очень медленно и при смене способов 
землепользования в практических 
условиях величина их может быть 
доказана, если наблюдения проводятся 
в течение 10 лет и более» [4]. Потому 
уклон в прикладные исследования не 
может привести ни к чему хорошему. 

Следующая по значимости проб-
лема для почвеннои  науки деградация и 
опустынивание почв. Эта проблема 
напрямую связана с продовольственнои  
безопасностью страны. Учитывая, что 
большая часть территории Казахстана 
располагается в засушливои  зоне, в 
настоящее время процессам опустыни-
вания из 273,5 млн га территории 
подвержено около 191,1 млн га. 
Большои  ущерб приносит развитие 
деградации почв, которои  подвержено в 
разнои  степени около 75 % территории. 
Так, академик А.Т. Хусаинов бьет тревогу 
по поводу возможнои  потери неза-
висимости в области производства про-
дукции животноводства ввиду неуклон-
нои  деградации пастбищ Казахстана. По 
его расчетам ущерб от деградации 
пастбищ составляет $963,2 млн/год [5]. 
В статье «Экологические проблемы при-
родных кормовых угодии  Казахстана 
как глобальнои  экосистемы биосферы» 
приведен прогноз специалистов Все-
мирнои  продовольственнои  Программы 
(ФАО) ООН, согласно которому к 2050 г. 
Казахстан полностью будет импорти-
ровать животноводческую продукцию 
из-за глобальнои  деградации сенокосов 
и пастбищ [6]. Такая же проблема остро 
стоит и для пахотных почв республики: 
потеряв плодородие почв пашни, 
Казахстан может остаться без источни-
ков питания и также вынужден будет 
импортировать продукцию растение-
водства.  

В результате деградации земель, 
перевода их в другие виды пользования, 
из сферы сельскохозяи ственного произ-
водства исключаются значительные 
площади угодии . Общеизвестно, что 
причинами деградации почв сельско-
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хозяи ственного назначения является 
комплекс взаимосвязанных причин: 
отношение к почве только как средству 
производства, интенсивные технологии 
обработки почв, монокультура, глобаль-
ное потепление климата. По данным 
Министерства сельского хозяи ства в 
Республике Казахстан числится более 
90 млн га эродированных и эрозионно-
опасных земель, из них фактически 
эродированных – 29,3 млн га. Подвер-
женных ветровои  эрозии (дефлирован-
ных) насчитывается 24,2 млн га или 
11,3% сельскохозяи ственных угодии  [7]. 
Основные площади сельскохозяи ствен-
ных угодии , подверженных ветровои  
эрозии, находятся в Алматинскои  облас-
ти – около 5 млн га, Атыраускои  и Тур-
кестанскои  – по 3,1 млн га, Кызылор-
динскои  – 2,8 млн га, Жамбылскои  и 
Актюбинскои  – более чем по 2,0 млн га. 
Наибольшая доля эродированных сель-
скохозяи ственных угодии  (более 30% 
от их общеи  площади) находится в 
Алматинскои , Атыраускои  и Туркестан-
скои  областях. Наименьшии  удельныи  
вес эродированных земель (до 5%) в 
составе сельскохозяи ственных угодии  
числится в Акмолинскои , Карагандин-
скои , Костанаи скои  и Северо-Казахстан-
скои  областях. Подверженные воднои  
эрозии (смытые) из общеи  площади 
эродированных земель, занимают пло-
щадь 4,9 млн га или 2,3% сельскохозяи -
ственных угодии . Упущенныи  доход от 
эрозии пашни доходит до $779 млн/год.  

Такое положение дел делает 
актуальными проблемы воссоздания 
научных основ борьбы с эрозиеи  почв. 
Требуется разработка радикальных мер 
по предотвращению почвеннои  эрозии 
и восстановлению эродированных почв. 

Еще  однои  проблемои  в Респуб-
лике Казахстан, является загрязнение 
почв тяжелыми металлами, которая 
имеет статус не только республиканс-
кого, но и международного значения. По 
данным Национального доклада о сос-
тоянии окружающеи  среды и об исполь-

зовании природных ресурсов Респуб-
лики Казахстан за 2021 год отмечается, 
что загрязнение почв тяжелыми метал-
лами, особенно в окрестностях крупных 
городов и промышленных центров, 
стало однои  из актуальных экологи-
ческих проблем Казахстана [8]. В 
промышленных регионах республики 
сформировались значительные очаги 
антропогенных нарушении  и загряз-
нении  почвенного покрова: Усть-Каме-
ногорск, Риддер, Жезказган, Шымкент, 
Караганда. Здесь содержание в почве 
свинца, меди, цинка, кадмия значитель-
но превышает предельно допустимые 
концентрации (ПДК).  

В докладе подче ркивается, что по 
данным Министерства экологии и при-
родных ресурсов Республики Казахстан 
загрязнение нефтью и нефте-продук-
тами наблюдается на площади более 
чем в 1,5 млн га. Большая доля загряз-
нения почв и окружающеи  среды 
приходится на Атыраускую - 59%, Ак-
тюбинскую - 19%, Западно-Казахстан-
скую - 13% и Мангистаускую - 9% облас-
ти. Общая площадь нефтяного загряз-
нения в Западном Казахстане состав-
ляет 194 тыс. га, а объем разлитои  
нефти – более 5 млн тонн [4]. 

Большои  урон наносится почвам 
предприятиями горнодобывающеи  про-
мышленности. Всего в республике чис-
лится 2888 предприятии  и органи-
зации , имеющих на своеи  территории 
нарушенные земли. В 2021 году по 
республике было нарушено 3,7 тыс. га, 
отработано нарушенных земель 15,9, 
что составляет всего 0,43% от общеи  
площади нарушенных земель и рекуль-
тивировано 61,1 га или 1,65% нарушен-
ных земель. Наибольшая площадь 
нарушенных земель в Костанаи скои  
области 1,9 тыс. га. [9]. 

Это требует принятия мер по 
проведению, финансируемых на уровне 
государства фундаментальных и прик-
ладных исследовании , разработке науч-
ных основ и практических приемов по 
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рекультивации нарушенных недрополь-
зователями почв. 

Согласно «Информации об исполь-
зовании и мелиоративном состоянии 
орошаемых земель, техническом состоя-
нии коллекторно-дренажнои  сети, о 
проводимых мероприятиях по улуч-
шению орошаемых земель за 2016 год», 
подготовленнои  Комитетом по водным 
ресурсам по запросу Комитета по 
управлению земельными ресурсами 
Министерства сельского хозяи ства Рес-
публики Казахстан, из общеи  площади 
орошаемых земель 2 109,095 тыс. га в 
2016 году не использовались 569,205 
тыс. га или 27,0%. Основнои  причинои  
недоиспользования орошаемых земель 
является значительныи  износ и выход 
из строя оросительных и дренажных 
систем, сопровождающиеся ухудшением 
мелиоративного состояния земель [5]. 

«Концепция перехода Республики 
Казахстан к зеленои  экономике» расс-
матривает опустынивание как серьез-
ныи  повод для беспокои ства и предус-
матривает придерживаться принципов 
«зеленого» сельского хозяи ства, кото-
рые обеспечат развитие сектора и в то 
же время позволят сохранить и улуч-
шить окружающую среду. Среди них:  

а) предотвращение деградации 
земель и восстановление деградирован-
ных земель;  

б) предотвращение дальнеи шего 
выбивания пастбищ;  

в) эффективное использование 
воды;  

д) минимизация и повторное 
использование отходов;  

е) улавливание углекислого газа. 

В республике числится 35,8 млн га 
засоленных и 58,2 млн га комплексов 
солонцовых почв. Большую озабочен-
ность на орошаемых землях юга 
Казахстана вызывает проблема их 
мелиоративного состояния. По данным 
Комитета по управлению земельными 
ресурсами на территории четырех юж-
ных областеи  республики (Туркестан-

скои , Кызылординскои , Жамбылскои  и 
Алматинскои  областях) из 1,55 млн га 
орошаемых земель не используется 
236,9 тыс. га или 15,2%, вторичному 
засолению подвержено более 100 тыс. 
га, потери доходов на таких почвах 
составляют более $375 млн/год [10].  

Более 70 % площади пашни имеют 
очень низкое и низкое содержание 
гумуса, его средневзвешенное содержа-
ние снизилось от 1,5 до 0,5% с небла-
гоприятными качественными характе-
ристиками. Почвоведы Казахстана еже-
годные потери гумуса в среднем 
оценивают в пределах 0,6-1,2 т/га, 
особенно эти потери усиливаются на 
эродированных землях. За последние 10 
лет по всем типам почв произошло 
снижение содержания доступных для 
растении  элементов питания: более 
55% пашни имеет очень низкое и 
низкое содержание легкогидролизуе-
мого азота, около половины площади 
пашни относится к очень низкои  обес-
печенности по содержанию подвижного 
фосфора.  

В Казахстане истощение пашни 
создает огромные социальные, эконо-
мические, экологические проблемы. 
Снижение доходов населения, за счет 
недобора потенциального урожая 
составляет $2,4 млрд/год. 

Во многих странах мира состояние 
почвенного покрова не лучше, чем в РК, 
и вызывает серьезную озабоченность в 
связи с задачами устои чивого развития, 
поэтому ФАО оказывает содеи ствие в 
информационнои  поддержке по реше-
нию глобальных проблем в области 
сельскохозяи ственного производства, 
направленных на воспроизводство пло-
дородия почв, распространяя передовои  
и успешныи  опыт в этои  области. Ак-
центы ставятся на оздоровление почв 
для получения безопаснои  и здоровои  
пищи, переход на ресурсосберегающее, 
регенеративное и точное земледелие.  

Казахстан в рамках проводимого 
Десятилетия ООН по восстановлению 
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экосистем (2021-2030 гг.) включился во 
внедрение практик устои чивого земле-
пользования. В этои  связи одним из 
важных и актуальных шагов является 
переход на регенеративное или ресурсо-
сберегающее земледелие, которое соз-
вучно с Концепциеи  оздоровления почв. 

Согласно мнению С. Корси (2017) 
задачи фермеров, придерживающихся 
принципов системы почвозащитного и 
ресурсосберегающего земледелия (ПРЗ), 
и ученых почвоведов совпадают - 
необходимо создание самовосстанавли-
вающихся агроэкосистем. Практика ПРЗ 
основывается на постояннои  и полнои  
защите почвы посредством поддержа-
ния видового разнообразия:  

1. На поверхности почвы должен 
оставаться защитныи  слои  раститель-
ности (мульча или покровные 
культуры).  

2. Механическое нарушение почвы 
должно быть доведено до минимума, 
исключая только процессы, связанные с 
посевом и внесением удобрении .  

3. Хорошо спланированныи  и с 
экономическои  точки зрения эффек-
тивныи  севооборот гарантирует увели-
чение органического вещества, как на 
поверхности, так и в верхнем слое 
почвы. Это также, обеспечивает поверх-
ностную защиту и благоприятствует 
развитию жизни в почве и тем самым 
поддерживает и улучшает ее  структуру, 
снижает темпы развития эрозии и 
испарения влаги, повышает водоудер-
живающую способность почвы и дос-
тупность питательных элементов для 
растении  [11].  

Сравним вышеприведенные прин-
ципы с принципами оздоровления почв: 

1. Защита поверхности почвы.  
2. Минимальное химическое и 

физическое воздеи ствие.  

3. Разнообразие живых форм, 
включая растения, животных и насе-
комых.  

4. Максимум живых корнеи  в 
почве в течение года.  

5. Включение сельскохозяи ствен-
ных животных в экосистему.  

Эти пять принципов универсаль-
ны для любои  территории, на которои  
произрастают растения. Однако для 
реализации этих принципов могут ис-
пользоваться разные «инструменты», 
например, различные товарные и пок-
ровные культуры и виды сельскохозяи -
ственных животных [12]. 

Если обратиться к системе реге-
неративного земледелия (РЗ), которое 
Schreefel et al. [13] определили как 
«подход к сельскому хозяи ству, которыи  
использует сохранение почвы в ка-
честве отправнои  точки для регене-
рации и содеи ствия множеству обеспе-
чивающих, регулирующих и поддержи-
вающих услуг с целью, чтобы это 
улучшило не только окружающую среду, 
но и социальные и экономические 
аспекты устои чивого производства 
продуктов питания», то и здесь в основе 
пять принципов: 

1. Свести к минимуму нарушение 
почвы. 

2. Сохранять почву покрытои  
круглыи  год. 

3. Сохранять живые растения и 
корни в почве как можно дольше. 

4. Учитывать биоразнообразие.  

5. Интегрировать животных.  

Как мы видим, у этих подходов 
имеется полное смысловое совпадение. 
В связи с вышеизложенным задача 
почвоведов подвести научныи  фунда-
мент под эти системы земледелия, а 
именно сформировать новые научные 
знания об особенностях протекания 
почвенных процессов во времени при 
ведении данных систем земледелия, 
особенно процессов трансформации 
гумуса/углерода в почве.  

В Казахстане есть отдельные 
хозяи ства, которые применяют прин-
ципы органического земледелия. Так, в 
Костанаи скои  области ТОО «Трояна», 
руководителем которого является Ю.М. 
Малышко, на основе внедрения систе-
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мы биологизации земледелия добилось 
успехов в получении устои чивых уро-
жаев и повышения гумусированности 
почв. В хозяи стве за основу ведения 
земледелия взят принцип плодосмена, 
отказ от почвообработок и паров в 
любом их виде [14]. Но эти успехи не 
стали повсеместным опытом, в силу 
косности руководителеи  хозяи ств. 

Еще одним из важных вопросов 
фундаментального почвоведения яв-
ляется вопрос адаптации классифи-
кации казахстанских почв, основаннои  
на классификации почв СССР к меж-
дународному стандарту таксономичес-
кои  иерархии почв Мировои  рефера-
тивнои  базы почвенных ресурсов (The 
World Reference Base – WRB), разрабо-
таннои  под эгидои  IUSS и FАО. Решение 
этого вопроса может быть возможным 
путем объединения усилии  почвоведов 
республики из ВУЗов и профильных 
НИИ, и, в первую очередь, Казахского 
НИИ почвоведения и агрохимии имени 
У.У. Успанова, государственных и упол-
номоченных органов в сфере управ-
ления земельными ресурсами. Рос-
сии ские почвоведы такую работу проде-
лали, но они справедливо отмечают, что 
«… разнообразие свои ств почв и слож-
ность их связеи  с факторами почвооб-
разования делают почти невозможнои  
прямую корреляцию почв большинства 
национальных классификации  с между-
народнои , и назначение WRB заклю-
чается в поиске аналогов тех или иных 
почв в национальных системах. Главное 
различие между принципами WRB и ис-
пользуемои  географами «Классифика-
ции и диагностики почв СССР» заклю-
чается в приоритете свои ств почв в 
первои  и приоритете факторов поч-
вообразования во второи ». Принцип 
WRB заключается в использовании для 
диагностики почв их свои ства, видимые 
в профиле в форме диагностических 
горизонтов, свои ств и материалов. Все 
это вместе взятое может ограничивать 
сферу применения почвоведением сис-

темы WRB, однако ее гибкость, ис-
пользование конкретных и количест-
венных параметров, возможность вклю-
чения многих и разных характеристик 
почвы делают ее привлекательнои  не 
только для почвоведов, занимающихся 
картографированием, мониторингом и 
прикладными задачами, но и для 
геохимиков, ландшафтоведов, геоэколо-
гов [15]. Эта длинная цитата из статьи 
М.И. Герасимовои  должна стать пищеи  
для размышления почвоведов РК. Дан-
ная проблема как и стандартизация и 
автоматизация методов исследования 
почв в рамках системы GLOSOLAN, поз-
волит облегчить публикацию результа-
тов исследовании  ученых в высокореи -
тинговых цитируемых зарубежных 
изданиях в рамках WoS и Scopus.  

В Казахстане практически перес-
тали проводить по причине невостребо-
ванности анализы фракционного сос-
тава гумуса, которые краи не важны для 
оценки качества почв. То же касается 
методов анализа агрегатного состояния 
почв. Целые направления исследовании  
водно-физических свои ств почвы, гене-
зиса почв вообще и засоленных почв, в 
частности, и многие другие прекратили 
свое  существование. Все сведено к 
определению количественного содер-
жания гумуса, подвижных и валовых 
форм элементов питания, тяжелых 
металлов. А без вышеуказанных анали-
зов невозможно понимание происхо-
дящих в почве процессов, на основании 
чего можно прогнозировать и модели-
ровать направленность их развития в 
условиях изменения климата.  

В последние годы все больше 
проявляется интерес к созданию карбо-
новых полигонов, которые в Казахстане 
как таковые отсутствуют. Хотя их 
необходимость и ценность важна для 
оценки уровня секвестрации углерода и 
его производства на огромнои  терри-
тории республики, ориентированнои  на 
аграрное производство и для снижения 
интенсивности процессов деградации 
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почв. Необходимо организовать не 
менее 3-5 полигонов по основным 
типам почв РК для оценки возможности 
секвестрации углерода почвами в 
составе гумуса на базе дочерних 
организации  НАО «НАНОЦ» по природ-
ным зонам республики. 

Назрел и вопрос включения в 
агрохимическое обследование почв 
показателеи  здоровья почв. Здоровье 
почв (ЗП) – современное ключевое 
понятие мирового почвоведения. Оно 
трактуется как биологическая катего-
рия, отражающая состояние динамики 
активности биотического компонента в 
органоминеральном (неживои  части) 
комплексе почвы [16]. В «пересмотрен-
нои  Всемирнои  хартии почв» в 2015 г. 
здоровье почв рассматривается как одно 
из главных условии , необходимых для 
удовлетворения разнообразных потреб-
ностеи  в продовольствии, биомассе 
(энергии), волокнах, кормах и других 
видах продукции, а также для обес-
печения основных экосистемных услуг 
во всех регионах мира. Напомним, что 
сама по себе хартия FАО призывает 
правительства всех стран рассмат-
ривать почвенныи  покров Земли и 
каждои  страны как всемирное достоя-
ние человечества. Большие успехи в 
разработке тестов ЗП достигнуты в 
США, здесь будет уместным упомянуть 
набор тестов фирм Solvita и протоколы, 
разработанные Cornell Soil health lab. 
[17]. Министерство сельского хозяи ства 
США для оценки ЗП предлагает прото-
колы, которые рекомендуются для фер-
меров: Recommended Soil Health Indica-
tors and Associated Laboratory Procedu-
res Soil Health. Technical Note № 450-03 
2019 [18]. Это позволяет фермерам по-
нять текущее состояние здоровья почв 
и предпринять меры по оздоровлению, 
когда это необходимо. 

В Казахстане данныи  показатель 
не принят как таковои , тем не менее 
Концепция здоровья почвы находит по-

нимание у сельхозпроизводителеи  [19], 
принятие которои  будет означать для 
аграриев смену акцентов с урожая рас-
тении  на биотическии  компонент почв. 

Во многих странах мира принято 
на законодательном уровне понятие о 
редких почвах, которые охраняются в 
специально созданных на базе нацио-
нальных природных парков почвенных 
заказниках и заповедниках, охраняемых 
и финансируемых государством; созда-
ны Красные книги почв. Надеемся, что и 
Казахстан в рамках обсуждаемого сеи -
час Закона РК «Об охране почв» придет 
к осознанию и принятию аналогичных 
законодательных норм. Это позволило 
бы сохранить стандарты основных 
типов почв для будущих поколении , для 
ведения сравнительных мониторин-
говых исследовании  состояния качества 
и здоровья почв, на базе этих площадок 
было бы возможным создание учебных 
центров по повышению квалификации 
специалистов, использующих почвен-
ные ресурсы в профессиональнои  
деятельности, обучение молодежи и т.д.  

В целом, с точки зрения развития 
фундаментальных исследовании  в 
области почвоведения необходим Мега-
проект, целью которого будет разра-
ботка научных основ и практических 
приемов сохранения и воспроизводства 
здоровья и плодородия почв Казахстана 
с привлечением геоботаников, земле-
дельцев, агрономов, генетиков, зооло-
гов, микробиологов, экологов и др. 
Данныи  Мегапроект позволил бы 
решить задачи проведения полнои  
инвентаризации всего почвенного 
покрова Казахстана с применением сов-
ременных научных методов наукоемких 
спутниковых (космических) и геоин-
формационных технологии ; оценки 
современного гумусного состояния и 
здоровья почв, в том числе на моле-
кулярном уровне с составлением 
соответствующеи  информационнои  сис-
темы, которая также в дальнеи шем 
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будет служить основои  мониторинга 
исследуемои  территории. Учитывая 
важность сохранения почв для будущих 
поколении  и благополучия экосистем 
РК предлагаем государственным науч-
ным приоритетом номер один сделать 
Оздоровление почв Казахстана. 

Мы понимаем важность пропа-
ганды знании  о почве для молодого 
поколения страны, нужны обществен-
ные организации и движения по охране 
почв, необходимо формирование отно-
шения к почве как к матери-кормилице, 
следует перестать рассматривать ее  
только как средство производства. В 
этои  связи очень актуальна цитата из 
монографии Д.Р. Монтгомери: «Хищни-
ческую эксплуатацию как возобновляе-
мых, так и невозобновляемых ресурсов 
невозможно не заметить, но одновре-
менно практически невозможно оста-
новить в рамках системы, вознаграж-
дающеи  тех, кто максимально повы-
шает мгновенную рентабельность, даже 
если это истощает жизненно необхо-
димые в долгосрочнои  перспективе 
ресурсы. Очевидныи  пример – истреб-
ление по всему миру лесных и рыбных 
ресурсов, однако продолжающиеся по-
тери почвенного слоя, производящего 

более 95 % нашего продовольствия, 
представляют собои  потенциально 
намного более серьезную проблему. 
Необходимо ввести в деи ствие иные, 
нерыночные механизмы – культурные, 
религиозные или правовые – чтобы 
решить сложную задачу построения 
индустриального общества с постиндус-
триальным сельским хозяи ством. Как 
ни странно, это звучит, выживание 
цивилизации должно быть обусловлено 
отношением к почве как к капита-
ловложению, как к ценному наследию, а 
не как к товару – то есть пора перестать 
считать ее просто грязью» [20].  

Таким образом, проблемы поч-
веннои  науки Казахстана те же, что и 
мировои  науки, только они у нас стоят 
острее. За всеми красивыми названиями 
проблем стоит одна задача возрож-
дения жизни почвы как основы для 
восстановления ее  экосистемных функ-
ции , плодородия, биогеохимических 
круговоротов углерода, азота и воды, 
самоочищающеи  способности и др. для 
решения в конечном счете социальных 
вопросов здоровья человека, его благо-
состояния, устои чивого развития сель-
скохозяи ственного производства и про-
довольственнои  безопасности страны.  
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ТҮИ ІН 

М.А. Ибраева1, А.А.Құрманбаев1* 

ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ ТОПЫРАҚТАНУ ҒЫЛЫМЫНЫҢ ӨЗЕКТІ МӘСЕЛЕЛЕРІ 
1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия  

ғылыми-зерттеу институты, 050060, Алматы, әл-Фараби даңғылы, 75 В, 
Қазақстан,*e-mail: wberel@gmail.com 

Мақалада Қазақстандағы топырақтану ғылымының ең өзекті, өзекті және шешімін 
таппаған мәселелері зерттеліп, көпшілік назарына ұсынылған. Авторлар осы мәселелерді 
шешуге өз көзқарастарын ұсынады. 

Түйінді сөздер: топырақтың тозуы, топырақтың шөлеи ттенуі, топырақтың тұздануы, 
топырақ саулығы, көміртегі секвестрленуі, регенеративті ауыл шаруашылығы, дәл 
егіншілік. 

SUMMARY 

M.A. Ibrayeva, A.A. Kurmanbayev1* 

ACTUAL PROBLEMS OF SOIL SCIENCE IN KAZAKHSTAN 
1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  

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

*e-mail: wberel@gmail.com   

The article examines and presents to the public the most pressing, relevant and unresolved 
problems of soil science in Kazakhstan. The authors offer their vision of solving these problems. 

Key words: soil degradation, soil desertification, soil salinization, soil health, carbon 
sequestration, regenerative agriculture, precision agriculture. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ  
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Аннотация. Западныи  Казахстан характеризуется обширнои  территориеи , краи не 
неоднороднои  по условиям почвообразования и сложнои  структурои  почвенного покрова. 
На его формирование влияют и негативные антропогенные факторы на фоне 
опустынивания. Составлена почвенная карта. Обоснована методика комплексного подхода 
при оценке земельных ресурсов на основе генетического подхода с учетом степени 
деградации почв.  

Ключевые слова: почвенныи  покров, почвенная карта, деградация почв, агро-
хозяи ственная группировка почв, почвенная электронная база данных. 

В Казахстане одним из главных 
приоритетных направлении  интенсив-
ного развития является рациональное и 
эффективное использование и охрана 
земельных ресурсов (сохранение, повы-
шение почвенного плодородия и про-
дуктивности земель сельскохозяи ствен-
ного назначения). 

Помимо этого, в условиях нарас-
тающего антропогенного воздеи ствия 
на почвенныи  покров возрастает значи-
мость изучения экологическои  роли 
почв в функционировании биосферы и 
ее значение в связях с другими компо-
нентами окружающеи  среды. В этом 
отношении проблема сохранения естес-
твенного и реабилитации нарушенного 
почвенного покрова, как основного 
компонента экосистем, представляется 
не только актуальнои , но и имеющеи  
большую социальную значимость. 

Западныи  Казахстан является тер-
риториеи , краи не неоднороднои  по био-
климатическим условиям почвообразо-
вания. С юга на север здесь сменяются 
пустынная, полупустынная, степная 
зоны, что предопределяет неоднород-
ность почвенного покрова. Однако мор-
фогенетические свои ства почв и струк-
тура почвенного покрова описываемои  
территории определяются не только 

положением в общеи  системе биокли-
матическои  широтнои  зональности, но 
и в значительнои  степени провинциаль-
ными особенностями, обусловленными 
их генезисом, возрастом, рельефом, 
особенностями водного режима и харак-
тером почвообразующих пород. В пре-
делах западных областеи  Республики 
Казахстан выделено 26 почвенно-геог-
рафических раи онов [1]. 

Помимо этого, почвы формируют-
ся в нестабильных условиях, что связа-
но со снижением стока р. Урал, отступа-
нием Каспии ского моря и общеи  ариди-
зациеи  климата при резком дефиците 
водных ресурсов. Западныи  Казахстан 
также является территориеи  интенсив-
нои  нефтедобычи, что предопределяет 
высокие антропогенные нагрузки на 
почвенныи  покров. В связи с этим 
возникает необходимость оценки его 
современного состояния, что неизбежно 
предполагает постоянное пополнение и 
составление единого систематического 
списка почв, многие из которых не были 
описаны. 

Систематические почвенные исс-
ледования проводились на территории 
Западного Казахстана в 50-70-е годы 
прошлого столетия. Эти материалы, 
имеющие огромную ценность и важ-

https://doi.org/10.51886/1999-740X_2024_2_105
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ность до настоящего времени, обоб-
щены в серии монографии  [2-6]. Они 
содержат материалы по результатам 
почвенных исследовании , основанные 
на их детальном обследовании. Эти 
почвенно-географические работы, про-
водившиеся учеными Казахского 
научно-исследовательского института 
почвоведения, сопровождались пост-
роением схем раи онирования и сос-
тавлением почвенных карт масштаба 
1:300 000. Однако они осуществлялись в 
пределах административных единиц 
(областеи ), что предопределило неко-
торые расхождения как в систематике 
почв, так и в графическом их отобра-
жении. Почвенные карты были состав-
лены с привлечением топооснов соот-
ветствующего масштаба. 

Современные исследования харак-
теризовались территориально ограни-
ченным описанием, но они позволили 
выявить, что почвенныи  покров иссле-
дуемои  территории претерпел значи-
тельную трансформацию вследствие 
как естественно-обусловленных, так и 
антропогенных факторов [7, 8]. 

Основнои  концепциеи , опреде-
ляющеи  методы получения фактичес-
кого материала, а также его обработки, 
является генетическии  подход [9]. В 
основу исследовании  положен сравни-
тельно-географическии  метод [10]. По-
левые исследования выполняются 
методом ключеи -транссект [11]. На 
этапе проведения маршрутных полевых 
исследовании  применяются морфологи-
ческие методы [12]. Инструментальные 
методы применяются для определения 
физико-химических свои ств почв, кото-
рые проводятся по общепринятым 
методикам в лаборатории химии почв 
Казахского НИИ почвоведения и 
агрохимии имени У.У. Успанова [13, 14].  

Для пространственного отображе-
ния полученных данных используется 
картографическии  метод. Генетичес-
кии  подход подразумевает решение 
вопросов о происхождении почв, 

анализе процессов, которые привели к 
формированию определенных свои ств 
почв, а также их возможных трансфор-
мации  при изменении факторов поч-
вообразования [9], позволяет обога-
щать систематику с выделением новых 
почвенных разностеи , что не противо-
речит заложенным проверенным посту-
латам [15]. Объективным отражением 
географо-генетических исследовании  
является почвенная карта, наглядно 
отображающая закономерности терри-
ториального распространения почв. В 
современнои  методике составления 
почвенных карт произошли существен-
ные изменения в связи с использова-
нием возможностеи  цифровых тех-
нологии . 

Вопросы использования методов 
дистанционного зондирования при 
изучении и картировании почвенного 
покрова разрабатываются достаточно 
давно [16-20], однако до настоящего 
времени в этом направлении остается 
много нерешенных проблем. Сложность 
дешифрирования почв как целостных 
объектов состоит в том, что они на 
космических снимках непосредственно 
не отображаются, а только лишь от-
дельные их свои ства – гумусирован-
ность, влажность, карбонатность, засо-
ленность, механическии  состав, да и то 
в случае распашки и отсутствия посевов 
[21-26]. В этои  связи основным методом 
обработки космическои  информации 
является косвенное индикационное 
дешифрирование, которое основывает-
ся на установлении взаимосвязи почвы 
с компонентами ландшафта, в первую 
очередь с растительностью и рельефом. 

В Республике Казахстан накоплен 
достаточно богатыи  опыт по исполь-
зованию материалов дистанционного 
зондирования при наблюдении за сос-
тоянием почв, но, к сожалению, ограни-
ченныи  как территориально, так и 
предметно решением вопросов, связан-
ных с потребностями сельскохозяи -
ственного производства [27]. 
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В связи с задачами почвенного 
картографирования ГИС-технологии 
используются при создании банка дан-
ных, включающих картографическую, 
аналитическую и текстовую информа-
цию о почвах и имеют большие воз-
можности для развития новых направ-
лении  и применения электронных карт. 
Такие карты характеризуются качест-
венно новыми свои ствами при обработ-
ке пространственнои  информации. В 
электронных картах форма и содержа-
ние отображаемои  информации могут 
варьировать неограниченно; они пред-
ставляют возможность создания трех-
мерных карт; их можно совмещать с 
другими электронными картами для 
создания специфических тематических 
карт; к таким картам легко подсое-
динять базы данных с различными 
характеристиками в соответствии с зап-
росами пользователя; они повышают 
уровень автоматизации и произво-
дительности.  

Несмотря на постоянное усовер-
шенствование компьютерных техноло-
гии  и автоматизации процесса дешиф-
рирования, сплошнои  и полныи  анализ 
изображения пока недоступен машине, 
что связано с непостоянством призна-
ков природных объектов [24-27]. Наи-
более упрощенное распознавание обна-
руживают антропогенные объекты, 
обладающие неизменностью и прос-
тотои  форм. 

Учитывая описанные особеннос-
ти, составление почвенных карт в нас-
тоящее время проводится следующим 
образом: 

1. Предварительная камеральная 
работа с космическими фотоматериа-
лами - визуальное дешифрирование, 
выделение контуров, насыщение их по 
возможности данными прошлых лет 

исследовании . В результате составляет-
ся предварительныи  макет почвеннои  
карты. На этои  основе намечаются клю-
чевые участки, охватывающие в сово-
купности все  разнообразие почвенного 
покрова в репрезентативных местах 
для разработки способов дешифри-
рования и детального изучения в 
полевых условиях. 

2. Полевые исследования прово-
дятся маршрутным способом для уточ-
нения содержания выделенных конту-
ров, границ почвенных зон, установле-
ния дешифровочных признаков почв. В 
процессе полевых работ предваритель-
ные карты уточняются и дополняются. 

3. На основе проведенных поле-
вых исследовании  проводится экстра-
поляция и окончательное дешифриро-
вание космических снимков, насыщение 
выделенных контуров атрибутивнои  
информациеи . 

Даже при невозможности прове-
дения детальных полевых почвенных 
исследовании  материалы дистанцион-
ного зондирования позволяют сущест-
венно повысить информативность и 
достоверность предшествующих карто-
графических материалов, но в данном 
случае необходим опыт исследовании  
на даннои  территории исполнителеи , 
знание закономерностеи  формирования 
почвенного покрова. 

Для составления единои  легенды 
и почвеннои  карты территории Запад-
ного Казахстана использовались моног-
рафии Почвы Казахскои  ССР [2-4], поч-
венные карты масштаба 1:300000, 
составленные на основе этих моногра-
фии , а также почвеннои  карты Казах-
стана масштаба 1:5000000 [28] и поч-
веннои  карты Казахстана [29]. 

Единая легенда представлена 
ниже, а почвенная карта на рисунке 1.  
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6 Черноземы южные 
7 Черноземы южные карбонатные 
9 Черноземы южные фосфоритные 

10 
Черноземы южные малоразвитые и неполноразвитые (ксероморфные), 

щебнистые 

12 Темно-каштановые 
13 Темно-каштановые карбонатные, местами остаточно-карбонатные 
14 Темно-каштановые солонцеватые 

15 Темно-каштановые фосфоритные 

16 
Темно-каштановые малоразвитые и неполноразвитые (ксероморфные), 

щебнистые 
17 Средне-каштановые 

18 Средне-каштановые карбонатные, местами остаточно-карбонатные 
19 Средне-каштановые солонцеватые 

20 
Средне-каштановые малоразвитые и неполноразвитые (ксероморфные), 

щебнистые 

21 Светло-каштановые 

22 Светло-каштановые карбонатные, местами остаточно-карбонатные 
23 Светло-каштановые солонцеватые 

24 
Светло-каштановые малоразвитые и неполноразвитые (ксероморфные), 

щебнистые 

25 Лугово-каштановые 
26 Бурые пустынные 

27 Бурые пустынные солонцеватые 
28 Бурые пустынные малоразвитые щебнистые 

29 
Светло-бурые пустынные, местами с серо-бурыми (а), локально светло-

бурые солонцеватые (б) или такыровидные (в) 

30 Серо-бурые пустынные, местами со светло-бурыми 

31 Серо-бурые пустынные солонцеватые, местами со светло-бурыми 
32 Серо-бурые пустынные малоразвитые щебнистые 

33 Лугово-бурые 
34 Такыровидные и такыры, местами со светло-бурыми такыровидными 
35 Луговые (а), лиманно-луговые (б) и сазово-луговые (в) 

36 Пои менные луговые (а) и пои менные лесолуговые (б) 
37 Лугово-болотные 

38 Болотные 
40 Солонцы 

41 

Солончаки континентальные (а), солончаки приморские (б), местами с 

обсохшими морскими засоленными осадками (в) или только подобные 

осадки (г) 

42 
Пески боровые (а), пустынно-степные (б), пустынные (в, с 

почвообразованием бурого типа), сероземные (г) 

58 
Горные каштановые (а), местами с горными черноземами степными (б) 

или с предгорными светло-каштановыми (в) 

61 Горные бурые (а) и серо-бурые (б) пустынные 
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Комплексныи  характер и инфор-
мационная насыщенность современных 
почвенных карт, созданных на основе 
географо-генетическои  классификации 
и суммирующих достижения многих 
разделов почвоведения, дают возмож-
ность использовать их различные 
информационные слои для составления 
почвенных оценочных карт. Генетичес-
кие единицы почв разного таксономи-
ческого уровня содержат сведения о 
физико-химических свои ствах, режимах, 
ведущих почвообразовательных про-
цессах и генетическом профиле почв. 
Кроме того, оценочные карты, бази-
руясь на контурах почвенных карт, 
наследуют определенную точность и 
достоверность, присущую последним. 

Оценка земельных ресурсов тер-
ритории невозможна без учета степени 
их деградации. Несмотря на обилие 
научных данных, свидетельствующих о 
кризисном экологическом состоянии 
почвенного покрова в регионах актив-
ного антропогенного воздеи ствия, эти 
материалы отличаются дискретностью 
и по большеи  части констатационным 
характером, а качественно-количест-
венная оценка степени нарушенности 
почв проводится без учета генетических 
свои ств почв и их устои чивости к 
негативным воздеи ствиям. К тому же 
происходят изменения почвенного пок-
рова в сторону опустынивания. 

Значение Западно-Казахстанского 
региона с точки зрения хозяи ственно-
экономического потенциала, в настоя-
щее время возрастает, что также при-
водит к увеличению площадеи  дегради-
рованных пастбищ, техногенно нару-
шенных земель, вторичному засолению. 

Различные виды деградации почв 
под воздеи ствием антропогенных фак-
торов к настоящему времени достаточ-
но полно изучены [32]. В обобщенном 
смысле деградация почв понимается 
как ухудшение их естественного состоя-
ния под влиянием антропогенных либо 

естественно обусловленных дестаби-
лизирующих факторов. 

В плане решения вопросов по 
проблеме оценки земельных ресурсов 
важным является представление ин-
формации не только с точки зрения 
дискретнои  характеристики свои ств 
почв, но и отражения особенностеи  их 
пространственного распределения, т.е. 
составление почвенных оценочных и 
прогнозных карт. Составление любои  
карты предваряется определенными 
классификационными построениями, 
на которых базируется легенда к карте. 
Однако до настоящего времени не 
существует общепринятои  классифи-
кации антропогенных почв и методов 
их картирования. 

При составлении классификации  
антропогенных почв в большинстве 
случаев используется почвенно-мелио-
ративныи  подход, в соответствии с 
которым почвы разделяются на освоен-
ные, орошаемые и мелиорированные, 
плантажированные, осушенные, реп-
лантированные и деформированные. 

В нормативных документах Рес-
публики Казахстан деградация земель 
трактуется как совокупность процессов, 
приводящих к изменению функции  поч-
вы, как элементов природнои  среды, 
количественному и качественному ухуд-
шению ее состояния, снижению природ-
но-хозяи ственнои  значимости [15, 33]. В 
последнем документе выделяются сле-
дующие виды деградации почв:  

- агроистощение земель - потеря 
почвенного плодородия в результате 
обеднения почв элементами минераль-
ного питания, неблагоприятных и изме-
нении  почвенного поглощающего комп-
лекса, реакции среды, обеднения мине-
ралогического состава, избыточного об-
легчения или утяжеления грануломет-
рического состава, уменьшения содер-
жания и ухудшения качества органи-
ческого вещества, развития неблаго-
приятного комплекса почвеннои  биоты; 
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- загрязнение земель (химическое и 
биологическое) – накопление в поч-
вогрунте в результате антропогеннои  
деятельности различных веществ и 
организмов в количествах, превышаю-
щих нормативные уровни и понижаю-
щих ресурсно-экономическую и сани-
тарно-гигиеническую ценность земель, 
ухудшающих качество сельскохозяи с-
твеннои  продукции, других объектов 
окружающеи  среды, условии  прожи-
вания населения; 

- радиоактивное загрязнение зе-
мель – загрязнение земель радионук-
лидами, в том числе в результате добы-
чи и переработки полезных ископае-
мых, ядерных взрывов, работы ядерных 
установок, использования источников 
ионизирующего излучения, пунктов 
хранения и захоронения радиоактив-
ных веществ, ядерных радиационных 
аварии , а также инои  деятельности, свя-
заннои  с радиоактивными веществами; 

- технологическая (эксплуата-
ционная) деградация – ухудшение 
свои ств почв в результате избыточных 
технологических нагрузок при всех 
видах землепользования, разрушающих 
почвенныи  покров, ухудшающих его 
физическое состояние и агрономичес-
кие характеристики почв, приводящих к 
потере природно-хозяи ственнои  значи-
мости земель. 

В вышеуказанных документах 
приводятся и количественные показа-
тели для определения степени дегра-
дации почв.  

С точки зрения генетическои  ме-
тодологии такои  подход является наи-
более оптимальным для определения 
степени деградации и универсален для 
почв любои  таксономическои  принад-
лежности. 

Спецификои  полевых почвенных 
исследовании  для определения степени 
деградации почв на антропогенно нару-
шенных участках является заложение 
парных разрезов (нарушенная – нена-
рушенная почва), характеризующиеся 

одинаковыми природными условиями 
формирования. Последующее аналити-
ческое обследование почв с учетом 
разработанных критериев деградации 
позволяет установить степень транс-
формации почв для конкретных фак-
торов воздеи ствия. 

Неоднозначность классифика-
ционных построении  при выделении 
антропогенно-нарушенных почв пре-
допределяет различные подходы к их 
картированию. 

Развитие эколого-географическо-
го картографирования в настоящее 
время происходит по двум основным 
направлениям: собственно экологичес-
кому и путем «экологизации» боль-
шинства разделов тематического кар-
тографирования [34]. 

В картографическои  части базы 
данных почвеннои  ГИС создается элек-
тронныи  слои , в котором каждыи  карто-
графическии  выдел (контур) содержит 
кодовую информацию о видах дегра-
дации и типах использования земель. 
Цифровая карта техногенных наруше-
нии  создается в виде отдельного слоя, 
что позволяет редактировать темати-
ческую информацию, накладывать кар-
ты разных лет и устанавливать измене-
ния свои ств почв, и прогнозировать их 
дальнеи шую динамику. 

Агропроизводственная группи-
ровка почв представляет собои  объеди-
нение в более крупные группы видов и 
разновидностеи  почв, близких по агро-
номическим свои ствам и особенностям 
сельскохозяи ственного использования. 
На основе агрономическои  характерис-
тики почв выявляют приблизительно 
одинаковые показатели для нескольких 
видов или разновидностеи  почв. 

К таким показателям относятся: 

1 водно-воздушные и тепловые 
свои ства почв, устанавливаемые на ос-
нове механического состава, сложения, 
мощности гумусовых горизонтов, а так-
же учета геоморфологических и гидро-
логических условии  залегания почв; 
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2 свои ства, характеризующие пи-
тательныи  режим почв, а следователь-
но, и условия применения удобрении  
(содержание подвижных форм NРК, сте-
пень гумусированности, валовои  запас 
элементов питания, реакция почв и др.); 

3 потребность в мелиорации, 
выявляемая на основе оценки почв по 
степени заболоченности, механическо-
му составу, солонцеватости и особен-
ностям строения профиля (мощность 
гумусовых горизонтов, глубина карбо-
натного и гипсоносного горизонтов, 
засоления, реакции). Учитывают также 
и гидрологическии  режим (глубина за-
легания грунтовых вод, их качество) и 
условия рельефа. 

При предшествующих крупноре-
гиональных (областных) обследова-

ниях агропроизводственная группиров-
ка проводилась детально, была обес-
печена обширным фактическим мате-
риалом и являлась базовым докумен-
том для определения приоритетных 
направлении  использования сельскохо-
зяи ственных угодии .  

В условиях высокои  степени 
трансформации почв агропроизводс-
твенную группировку следует прово-
дить с учетом деградации для сохра-
нения естественного и реабилитации 
нарушенного почвенного покрова, как 
основного компонента экосистем, тем 
более, самовосстановление почв в 
условиях преимущественно аридного 
климата большеи  части Западного 
Казахстана проходит краи не медленно. 
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SUMMARY 

K. M. Pachikin1*, O. G. Erokhina1, A. K. Ershibulov1, E. E. Songulov1 

MODERN APPROACHES TO LAND RESOURCES VALUATION  

(ON THE EXAMPLE OF WESTERN KAZAKHSTAN) 
1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  

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

*e-mail: kpachikin@yahoo.com 

Western Kazakhstan is characterized by a large territory, extremely heterogeneous in 
terms of soil formation conditions and a complex soil cover structure. Its formation is also 
influenced by negative anthropogenic factors against the background of desertification. A soil map 
has been compiled. A methodology for an integrated approach to land resource assessment based 
on a genetic approach, taking into account the degree of soil degradation, has been substantiated.  

Key words: soil cover, soil map, soil degradation, agro-managemental grouping of soils, soil 
electronic database. 
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ИНФОРМАЦИЯ 

МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 «СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОХРАНЫ ПОЧВ И УСТОЙЧИВОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ» 

В Казахском Национальном университете имени аль-Фараби 17-18 мая    
2024 г. прошла Международная научно-практическая конференция «Современные 
проблемы охраны почв и устои чивого использования земельных ресурсов», 
приуроченная к 90-летию Казахского национального университета имени аль-
Фараби и 90-летию со дня рождения доктора сельскохозяи ственных наук, 
профессора   Жамалбекова Есбола Усимбековича. 

Цель конференции – формирование научных взглядов, подходов и методов 
по совершенствованию основных направлении  в области проблем охраны почв и 
устои чивого использования земельных ресурсов, активизация международных 
научных и учебных контактов среди научных и производственных организации , и 
физических лиц – представителеи  Наук о Земле, практики и образования. 

Конференция объединила ведущих ученых и экспертов в области охраны 
почв и устои чивого использования земельных ресурсов из разных стран, включая 
Россию, Беларусь, Узбекистан и Китаи . Среди приглашенных спикеров - 
профессора и доктора наук из ведущих учебных заведении  и научно-
исследовательских институтов. Участники конференции посетили пленарное 
заседание, секционные заседания и ознакомились со стендовыми докладами.  

Ученые имели возможность обменяться знаниями и опытом, а также 
обсудить инновационные подходы к управлению и защите земельных ресурсов. 
Секционная работа конференции велась по следующим направлениям: 
географические и экологические аспекты устои чивого развития, технологии и 
инновации в землеустрои стве и кадастрах, исследования в области современных 
проблем охраны почв и агроландшафтов, а также исследования в области 
агропромышленного производства и продовольственнои  безопасности. 

В рамках конференции на кафедре географии, землеустрои ства и кадастра 
факультета географии и природопользования была открыта именная аудитория 
профессора Жамалбекова Есбола Усимбековича. Спонсором открытия именнои  
аудитории является его сын Джамалбеков Топжар Есболович. Работал в бизнесе, 
агросекторе, обладатель ордена «Құрмет». На прошедшеи  международнои  
конференции Топжар Есболович награжден медалью «Ерен еңбегі үшін» КазНУ 
имени аль-Фараби. 
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