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А. Ахатов1, В.Б. Нурматова1*, С.С. Буриев1 

ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСА ПОКАЗАТЕЛЕЙ НА СКОРОСТЬ И СТЕПЕНЬ ПРОЦЕССА 
ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ  В ПОЧВАХ БАССЕЙНА РЕКИ КАШКАДАРЬЯ В 

УЗБЕКИСТАНЕ 
1Научно-исследовательский институт окружающей среды и 

природоохранных технологий при Центрально-Азиатском университете изучения 
окружающей среды и изменения климата (Green University) и Национальном 

комитете экологии и изменения климата Республики Узбекистан, 100043, Ташкент, 
пр. Бунёдкор, 7, а, Узбекистан, *e-mail: nurmatoffkennel@gmail.com 

Аннотация. Изучение скорости почвообразования важно для оценки плодородия 
почв, прогнозирования изменении  в почвенном покрове и разработки методов управления 
почвенными ресурсами. Скорость процесса почвообразования изучена на территориях с 
различными биоклиматическими условиями и почвенным покровом в бассеи не реки 
Кашкадарья, Узбекистан. Объектами исследования были целинные почвы вертикальнои  
зональности от пустынного до высокогорных поясов – серо-бурая пустынная почва, 
такырная почва, типичныи  серозем, горная коричневая почва, светло-бурая лугово-
степная высокогорная почва. Вследствие разнообразия почвообразующих материнских 
пород, смены биоклиматических и высотных поясов, а также процессов внутрипочвенного 
выветривания, в почвах наблюдались колебания исходных показателеи  - энергии 
кристаллическои  решетки, содержание аморфного железа и минерала каолинита, и, как 
следствие, изменение степени скорости процесса почвообразования. Последовательность 
увеличения степени скорости процесса почвообразования в изученных почвах следующая: 
такырная почва – типичныи  серозе м – светло-бурая лугово-степная почва – горная 
коричневая почва – серо-бурая пустынная почва. Углубленное исследование 
почвообразовательных процессов в биоценозах необходимо для формирования стратегии  
повышения почвенного плодородия и оптимизации землепользования.  

Ключевые слова: почвообразование, выветривание, осадки, испаряемость, энергия, 
аморфное железо, каолинит. 

ВВЕДЕНИЕ  

Глобальное потепление оказывает 
значительное влияние на изменение 
климата [1], что, в свою очередь, влияет 
на различные экосистемы и в частности 
на динамику растительности. Однако, 
когда речь заходит о почвенном покро-
ве, то прогнозов и исследовании , 
связанных с влиянием глобального 
потепления, не так много. Это связано 
прежде всего с тем, что почва представ-
ляет собои  сложное образование, фор-
мирующееся на протяжении длитель-
ного времени и подверженное множест-
ву факторов, включая температуру, 
осадки, состав горных пород, микроор-
ганизмы и т.д. Изменение одного из 
этих факторов, например, температуры, 

может повлечь за собои  сложные и 
зачастую непредсказуемые изменения в 
почве. Поэтому, хотя и имеется 
понимание, что глобальное потепление 
оказывает влияние на почвенныи  
покров, точные и конкретные прогно-
зы, подобные тем, что существуют для 
растительности, пока отсутствуют. Од-
нако, имеющиеся обширные материалы 
по антропогенному почвообразованию, 
с учетом естественнои  эволюции почв, 
позволяют дать оценку направленности 
и степени проявления почвообразо-
вательного процесса при изменении 
биоклиматических условии  среды [2-8]. 

Известно, что под факторами 
почвообразования понимают элементы 
природнои  среды, под влиянием кото-
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рых образуются почвы. Основополож-
ник почвоведения В.В. Докучаев 
заложил основы учения о факторах 
почвообразования. Он первым устано-
вил, что формирование почвы тесно 
связано с физико-географическои  сре-
дои  и выделил пять факторов почвооб-
разования – климат, почвообразующие 
породы, живые и отмершие организмы, 
возраст и рельеф местности [9]. В 
современном почвоведении к перечис-
ленным факторам добавляют хозяи ст-
венную деятельность человека, грунто-
вые воды. Наибольшую нагрузку 
испытывают почвы в агроландшафтах и 
возникает проблема – как оценить 
потенциальную способность природнои  
среды к самовосстановлению. 

Изучение скорости почвообразо-
вания важно, как в науке, так и в 
практике, поскольку оно позволяет 
понять, как быстро формируется почва 
и какие факторы на это влияют. Это 
знание может быть использовано для 
оценки плодородия почв, прогнозирова-
ния изменении  в почвенном покрове и 
разработки методов управления поч-
венными ресурсами. Скорость почвооб-
разования играет важную роль при 
определении типов почв, подтипов, 
признаков засухи и опустынивания, сте-
пени окультуривания почв, в генетичес-
ком происхождении и эволюции почв. 
Почва - это сложная динамичная систе-
ма, где происходят постоянные процес-
сы обмена энергиеи  и веществами, что 
изменяет сам процесс почвообразова-
ния. Поэтому, с точки зрения генетичес-
кого почвоведения, мониторинг скорос-
ти почвообразования является одним из 
ключевых направлении  исследовании . 

Климатические условия Узбекис-
тана отличаются резкои  континенталь-
ностью - резкие перепады температур, 
низкое годовое количество осадков и 
высокая испаряемость. Причинами де-
фицита водных ресурсов Узбекистана 
являются неравномерность распределе-
ния поверхностных вод по территории 

страны, достаточно большои  разброс 
значительных временных колебании  
стока рек по годам и сезонам, значи-
тельныи  объем использования стока 
трансграничных рек сопредельными 
государствами, чрезмерное безвозврат-
ное водопотребление на орошение и по-
тери воды. В годы, когда наблюдаются 
гидрологическая, почвенная, атмосфер-
ная засухи, ситуация с водными ресур-
сами приобретает критическии  харак-
тер [10, 11]. Устои чивое развитие стра-
ны требует рационального использова-
ния ограниченных ресурсов преснои  
воды, запасы которои  в основном сос-
редоточены в бассеи нах рек Амударья и 
Сырдарья. Прогнозируемые темпы 
потепления, согласно выводам МГЭИК, 
будут беспрецедентными в ближаи шие 
100 лет [1, 11-13]. В меняющихся кли-
матических условиях особыи  интерес 
вызывает изменение процесса почвооб-
разования и неизбежныи  переход одних 
типов почв в другие.   

Несмотря на количество прове-
денных исследовании , посвященных 
изучению содержания элементов, их 
запасов, влияния различных факторов 
на динамику в почвах [6-11], тематика 
почвообразования остается по-преж-
нему актуальнои , учитывая современ-
ныи  тренд изменения климата в регио-
не [12]. Особенныи  интерес вызывает 
проблема истощения почв, используе-
мых в сельском хозяи стве и широко 
распространеных в Узбекистане, состав-
ляющих значительную долю земель-
ного фонда страны. Целью настоящего 
исследования является изучение ско-
рости почвообразования пяти типов 
почв бассеи на реки Кашкадарьи (Каш-
кадарьинскии  вилоят, Узбекистан) в раз-
личных биоклиматических условиях. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в 
период 2023-2025 гг. В качестве объекта 
исследования выбраны 5 типов почв 
бассеи на реки Кашкадарья, Кашкадарь-
инскии  вилоят, Узбекистан (таблица 1). 
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Таблица 1 - Географическое положение ключевых почвенных разрезов 

Название 

почвы 

Координаты Абс. 

выс., м 

Географическое привязка 

разреза широта долгота 

Серо-бурая 

пустынная 
38°51´52´´с.ш. 65°04´19´´в.д. 294 

К востоку от города Yangi-

Mirishkor 

Такырная 38°52´12´´с.ш. 65°07´29´´ в.д. 304 
К востоку от города Yangi-

Mirishkor 

Типичныи  

серозем 
38°58´44´´с.ш. 66°59´47´´ в.д.  579 

Предгорья Гиссарского хребта, 

северныи  макросклон, на юг от 

поселка Bay-Kurgan 

Горная 

коричневая 
38°53´38´´с.ш 67°16´08´´в.д 1723 

Гиссарскии  хребет, северныи  

макросклон, в среднем течении 

реки Tankhizydarya, склон 

восточнои  экспозиции 

Светло-бурая 

лугово-

степная 

высокогорная 

38°52´38´´с.ш. 67°17´39´´ в.д 2050 

Гиссарскии  хребет, северныи  

макросклон, в верхнем течении 

реки Tankhizydarya, склон 

восточнои  экспозиции 

Выбор объектов исследования 
осуществлен с уче том особенностеи  
почвенного покрова и структуры 
вертикальнои  поясности бассеи на реки 
Кашкадарьи. Профиль заложен от рав-
нинных территории  через предгорья к 
горным и высокогорным биоклимати-
ческим поясам. Он включает разрезы 
основных целинных почв региона: 
Пустынная зона - серо-бурая супесчаная 
почва на пролювиальных отложениях и 
такырная тяже лосуглинистая почва на 
аллювиальных отложениях; Предгорье - 
типичныи  серозе м среднесуглинистыи  
на ле ссах; Горная зона - горная корич-
невая среднесуглинистая почва на 
ле ссах; Высокогорная зона - светло-
бурая лугово-степная тяже лосуглинис-
тая почва на ле ссовидных суглинках. 

В задачи исследования входило 
полевое изучение морфологических 
профилеи  различных почв, отбор поч-
венных образцов, лабораторно-анали-

тические работы. Полевые исследова-
ния, отбор образцов и пробоподготовка 
выполнены в соответствии с обще-
принятыми методиками [16]. В образ-
цах определяли гумус по методу            
И.В. Тюрина [17]; илистые фракции 
выделяли с помощью центрифугирова-
ния по методу М.Ш. Шаи мухаметова и 
К.А. Воронинои  [18]. Содержание карбо-
натов определяли ацидиметрическим 
методом [16]; энергия кристаллическои  
решетки по В.Р. Волобуеву [19]; аморф-
ное железо (Fe2O3) определялось ме-
тодом Мера-Джексона [20, 21]; каоли-
нит определяли по методике                         
Н.И Горбунова [22].  

При количественнои  оценке 
интенсивности процессов выветрива-
ния и почвообразования особое значе-
ние имеет корректныи  выбор исходных 
показателеи , отражающих направлен-
ность и глубину трансформации мине-
рального вещества. В настоящем иссле-
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довании в качестве базовых исходных 
величин были использованы: энергия 
кристаллическои  реше тки, содержание 
аморфного железа, а также количество 
каолинита в верхних слоях почвы и в 
материнскои  породе. Нормирование 
выбранных величин осуществлялось 
путе м сопоставления значении  показа-
телеи  в верхнем слое почвы с их анало-
гами в материнскои  породе. Такои  
подход позволяет исключить влияние 
литологическои  неоднородности и выя-
вить относительную степень трансфор-
мации минерального вещества. На осно-
ве нормированных значении  энергии 
кристаллическои  реше тки, содержания 
аморфного железа и количества каоли-
нита был рассчитан коэффициент вы-
ветривания (K), отражающии  скорость 
и интенсивность почвообразователь-
ного процесса.  

Расчет  коэффициента выветри-
вания выполнен по формуле (1): 

           (1)  

где: K – коэффициент выветри-
вания;  

EТ – энергия кристаллическои  
решетки в верхних слоях почвы, kcаl/g; 

EО – энергия кристалическои  
решетки материнскои  породы, kcаl/g;  

FТ – аморфное железо в верхнем 
слое почв, %;  

FО – аморфное железо в 
материнскои  породе, %; 

KT – количество каолинита в 
верхнем слое почвы, %;  

KO – количество каолинита в 
материнскои  породе, %. 

Формула (1) представляет собои  
мультипликативную модель, в которои  
каждая из исходных величин исполь-
зуется в нормированном виде — как 
отношение значения показателя в 
почвенном горизонте к его значению в 
материнскои  породе. Такои  подход 
позволяет оценить относительную 
степень трансформации минерального 

вещества, исключая влияние исходных 
литологических различии . 

Отношение EТ/EО отражает 
изменение энергетического состояния 
кристаллических реше ток минералов в 
процессе почвообразования и характе-
ризует степень внутреннего выветри-
вания и перестрои ки минеральных 
структур.  

Отношение FТ/FО служит показа-
телем интенсивности химического 
выветривания, связанного с высвобож-
дением и накоплением аморфных форм 
железа в почвенных горизонтах.  

Отношение KT/KO характеризует 
степень развития вторичных глинистых 
минералов и отражает глубину поч-
вообразовательных процессов, посколь-
ку каолинит практически отсутствует в 
материнскои  породе и формируется 
преимущественно в результате дли-
тельного выветривания первичных 
минералов.  

Таким образом, коэффициент 
выветривания K является интеграль-
ным показателем, позволяющим коли-
чественно оценивать скорость и интен-
сивность почвообразования в различ-
ных природных условиях и типах почв. 

По результатам расчета коэффи-
циента выветривания в почве опреде-
лялась степень скорости процесса поч-
вообразования в различных природных 
условиях и различных почвенных ти-
пах, как: <1 – медленныи ; ≥ 1-3 – сред-
нии ; >3-5 – интенсивныи ; >5 – очень 
интенсивныи . 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Кашкадарьинскии  почвенныи  
округ занимает бассеи н реки Кашка-
дарья в пределах одноименного вилоя-
та. Ограничен с северо-востока и юго-
востока Зарафшанским и Гиссарским 
хребтами. Округ открыт на запад и юг к 
пустыне Кызылкум и включает в 
равниннои  части ее южную подзону. 

Отобранные для исследования 
почвы отличаются историеи  развития, 
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связаннои  с геологиеи  и геоморфологи-
ческим строением местности и антро-
погенным воздеи ствием на них, также 
зональным положением, климатичес-
кими условиями, растительностью, 
рельефом, характером почвообразую-
щих пород.  

Серо-бурая почва (по классифика-
ции WRB - Gypsic Calcisols [14]) относит-
ся к автоморфным почвам пустыннои  
зоны, приуроченным к относительно 
древним поверхностям - останцовым 
плато, древним конусам выноса, реч-
ным террасам и дельтам. Почвообра-
зующими породами служат элювии  
третичных и меловых песчаников, глин, 
мергелеи , известняков, а также древние 
пролювиальные и аллювиальные отло-
жения, отличающиеся широким рас-
пространением скелетности. Формиро-
вание происходит в условиях сухого 
резко континентального климата под 
пустыннои  растительностью. 

Эти почвы характеризуются низ-
ким содержанием гумуса и значитель-
ным накоплением карбонатов кальция, 
гипса и легкорастворимых солеи . В 
маломощном (<1 м) профиле выделяют-
ся: тонкая поверхностная корка, светло-
серыи  слоистыи  подкорковыи  горизонт, 
бурыи  уплотне нныи  (часто солонцева-
тыи ) горизонт, аккумулятивно-карбо-
натныи  и гипсовыи  горизонты (не-
редко обогаще нные водорастворимыми 
солями). Максимальное содержание 
карбонатов кальция приурочено к 
верхнеи  части профиля. Реакция почв 
щелочная. Для этих почв характерно 
распространение эфемероиднои  расти-
тельности [15]. 

Такырная почва (по классифика-
ции WRB - Clayic Haplic Solonchaks или 
Endosalic Haplic Solonchaks [14]), в зави-
симости от степени засоления предс-
тавляет собои  элювиальное почвенное 
образование, сформировавшееся на 
древнеаллювиальных и проаллювиаль-
ных равнинах пустыннои  зоны. Основ-
ные раи оны ее  распространения в 

Узбекистане - дельты Амударьи и 
Кашкадарьи. 

Наиболее характерная форма 
залегания такырных почв - комплексы с 
такырами и остаточными солончаками, 
встречающиеся под саксаульниками и 
разреженнои  полынно-солянковои  рас-
тительностью с эфемерами. Для них 
характерно низкое содержание гумуса 
(менее 1% в верхних горизонтах), сла-
бощелочная реакция среды и бедность 
подвижными формами фосфора. Осо-
бенностью является наличие карбона-
тов только в поверхностных горизонтах 
при отсутствии выраженного карбонат-
ного горизонта [15]. 

Типичный серозём (по классифика-
ции WRB - Calcisols [14]) распростране н 
в областях контакта горных сооруже-
нии  Тянь-Шаня и Памиро-Аллая с 
равнинами Туранскои  низменности. 
Формируясь в условиях, испытывающих 
влияние горнои  страны, серозе мы 
относятся к почвам вертикальнои  
зональности и образуют нижнии  отдел 
туранскои  почвенно-климатическои  
поясности. В Узбекистане, наиболее 
крупные массивы серозема занимают 
невысокие отроги горных хребтов, 
адыры (предгорья) и подгорные пролю-
виальные равнины, опускаясь на верх-
ние речные террасы. Сероземы распрос-
транены на склонах предгории  в 
пределах высот от 250–400 м до 1300 м. 
В этих границах сероземныи  пояс 
совпадает с аридным климатическим 
поясом Турана и зонои  эфемерово-
эфемероиднои  растительности. Поч-
вообразующими породами служат 
рыхлые отложения четвертичного 
возраста - ле ссы, а также ле ссовидные, 
менее отсортированные и маломощные 
пролювиальные наносы; значительно 
реже серозе м формируется на элювии 
коренных горных пород. Развитие 
происходит под разнотравно-осочково-
мятликовым растительным покровом с 
участием многих видов длительно 
вегетирующих растении  [15].   
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Горные коричневые почвы (по 
классификации WRB - Cambisols и 
Kastanozems, наиболее эродированные 
варианты - Leptosols [14]) распростра-
нены в горах Узбекистана, занимают 
склоны различнои  крутизны и 
экспозиции на высотах от 800–1800 м 
(иногда до 2500 м). Почвообразующими 
породами служат делювиальные и лес-
совидные суглинки, а также карбонат-
ные породы. Эти почвы формируют 
выраженныи  пояс: в нижнеи  части 
выделяется подтип коричневых слабо 
выщелоченных почв, в верхнеи  - подтип 
коричневых типичных. Горные 
коричневые почвы подвержены эрозии, 
вследствие чего часто встречаются их 
разновидности с различнои  степенью 
эродированности. Типичныи  профиль 
коричневых почв характеризуется боль-
шои  мощностью, хорошо дифференци-
рован на гумусово-аккумулятивныи , 
метаморфическии  (срединныи ) и кар-
бонатно-иллювиальныи  горизонты. 
Гумусово-аккумулятивныи  горизонт 
имеет серую или темно-серую окраску с 
коричневым оттенком, суглинистыи  
состав, комковато-зернистую структуру, 
насыщен корнями растении  (дернина), 
вскипают от 10% солянои  кислоты с 
поверхности. Срединныи  горизонт от-
личается коричневои  окраскои , глинис-
тым гранулометрическим составом, 
ореховато-комковатои  структурои . Кар-
бонатныи  горизонт хорошо диагности-
руется по белесои  окраске, уплотнен, 
содержит обильные новообразования 
вторичных карбонатов (белоглазка, про-
питка, псевдомицелии ). У сильноэроди-
рованных коричневых почв профиль 
нарушен до карбонатного горизонта. У 
средне- и слабоэродированных почв 
верхняя часть профиля фрагментарна, 
дифференциация на горизонты слабо 
выражена [15].   

Светло-бурая лугово-степная 
высокогорная почва (по классификации 
WRB - Leptic Umbrisols [14]) является 

основным почвенным типом высокого-
рии . Она распространена на водораз-
делах и прилегающих к ним частях 
склонов в горных системах Западного 
Тянь-Шаня, Зарафшанского и Гиссарс-
кого хребтов. Нижняя граница светло-
бурых лугово-степных почв значитель-
но разнится по абсолютнои  высоте по 
отдельным хребтам от 1800 до 2800 м. 
Материнская порода - маломощные 
элювии и делювии. Эти почвы разви-
ваются под низкотравнои  раститель-
ностью. Почвенныи  профиль короткии , 
но гумусовыи  горизонт довольно мощ-
ныи  (25-27 см) с рыхлои  дернинои  (око-
ло 10 см), буровато-серыи  малострук-
турныи  порошисто-комковатыи ; пере-
ходныи  горизонт бескарбонатныи , 
комковатыи ; элювии  почвообразующих 
пород выщелочен от солеи  и карбона-
тов. По гранулометрическому составу 
эти почвы среднесуглинистые с боль-
шим содержанием фракции  песка или 
крупнои  пыли, что зависит от характера 
материнскои  породы. Несмотря на 
светлую окраску, содержание органи-
ческого вещества до 7% [15].   

Климат региона субтропическии , 
сухои , резкоконтинентальныи , которо-
му свои ственны большие амплитуды 
температур воздуха при резко выражен-
нои  периодичности выпадения атмос-
ферных осадков с приуроченностью к 
зимне-весеннему периоду. Абсолютныи  
температурныи  максимум +45°С, абсо-
лютныи  минимум -30°С. Суммарная 
радиация в горах до 7000 МДж/м2. 
Количество осадков варьирует от 80 до 
200 мм на равнине и до 1000 мм в горах. 
Зимы теплые, короткие, с незначитель-
ным и неустои чивым снежным покро-
вом. Весна – короткая и ранняя: в 
апреле устанавливается теплая погода, 
в мае наступает летнии  период. Лето – 
долгое, жаркое, безоблачное, сухое и 
пыльное. Самыи  жаркии  месяц – июль, 
иногда август. Максимальная темпера-
тура воздуха достигает 50°С. Осень нас-
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тупает в сентябре: начинают выпадать 
дожди, температура воздуха понижает-
ся, с конца октября возможны замороз-
ки. В Кашкадарьинском округе предс-
тавлены все типы пустынных почв и 
полныи  ряд высотных почвенных 
поясов Туранскои  равнины. 

Почвы пустынных регионов под-
вержены ветровои  эрозии, для почв 
предгорных и горных регионов более 
свои ственна водная эрозия. Проведен-
ные исследования показали, что общее 
содержание гумуса в верхнем горизонте 
изученных почв варьирует от 0,54 до 
6,3%, с уменьшением сверху вниз по про-
филю (таблица 2). В целом, изученные 
почвы относятся к категории среднеи  и 
слабои  степени эродированности и со-
держат от 2 до 5% гумуса. Вертикальное 
распределение гумуса в изученных поч-
вах относится к регрессивно-аккумуля-
тивному типу [23]. Максимальное коли-
чество органического вещества сосре-
доточено в верхнем слое мощностью      
0-80 см, при этом на глубине около 1 м 
содержание гумуса близко к 1%.  

Как известно, органическии  (Сорг) 
и неорганическии  (Скарб) углерод сос-
тавляют единыи  пул углерода в почве. В 
засушливых регионах доля Скарб часто 
преобладает. В более гумидных почвах, 
в верхнеи  выщелачиваемои  толще его 
доля ниже, а с глубинои  количество 
увеличивается, что также может быть 
обусловлено влиянием карбонатных 
почвообразующих пород [24]. В изучен-
ных нами почвах оценка содержания 
органического и неорганического угле-
рода показала, что содержание органи-
ческого углерода от 0,08 до 3,85 %, 
неорганического - 0,25-4,47% (таблица 
2), при этом, вертикальныи  профиль 
Скарб повторяет общее распределение 

карбонатов по глубине. Почвы серо-
бурые, такырные и серозе мы карбонат-
ные и среднекарбонатные, выщелочен-
ные, с неясным накоплением в среднеи  
части профиля; горная коричневая 
почва и светло-бурая лугово-степная 
слабокарбонатны, слабо выщелочены, в 
поверхностном горизонте содержание 
карбонатов выше 1% (таблица 2). 

Гранулометрическии  состав изу-
ченных почв различныи . Серо-бурая 
пустынная-супесчаная, такырная почва - 
тяжелосуглинистая, типичные серозе-
мы и горная коричневая - среднесугли-
нистые, светло-бурая лугово-степная - 
тяжелосуглинистая. Вертикальное рас-
пределение частиц различного размера 
относительно равномерное, с неясно 
выраженным накоплением в среднеи  
части профиля, что может быть объяс-
нено иллювиальными процессами. 
Илистая фракция в почвах представ-
ляет собои  важное депо органического 
вещества, где органоминеральные взаи-
модеи ствия обусловливают сосредото-
чение большого количества Сорг, и ее 
доля в изученных почвах варьирует от 
6,0 до 32,4% (таблица 2). Содержание 
физическои  глины (частицы размером 
менее 0,01 мм), неравномерное от 7,9 до 
76,8 %.  

В исследуемом регионе, северо-
восточные и юго-восточные склоны 
Зарафшанского и Гиссарского хребтов, 
простираются в сторону равниннои  
пустыннои  части, то есть охватывают 
территории от высокогорья до пустыни 
с различнои  скоростью процесса 
почвообразования, на которыи  влияют 
рельеф местности, осадки, температура, 
испарение и особенно содержание 
органического углерода (таблица 3).  
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Годовое количество осадков уве-
личивается с высотои  от 125 мм/год в 
пустыннои  зоне до 995 мм в высоко-
горье (таблица 3). Годовая испаряемос-
ти, напротив уменьшается с высотои  от 
2119 мм/год в пустыннои  части до  
1345 мм/год в высокогорье.  Обширныи  
регион Туранскои  равнины, куда входит 
и исследуемая территория, имеет слож-
ныи  характер атмосфернои  циркуля-
ции, что обусловливает здесь появле-
ние центра формирования засух, 
неблагоприятных сочетании  тепла и 
влаги. В период засухи существенно 
увеличивается испарение с поверхности 
не только водое мов, но и почв орошае-
мых земель, пастбищ, усиливается 

транспирация растении . Регулярное 
повторение таких явлении  приводит к 
концентрации солеи  в почвах, повыше-
нию минерализации грунтовых вод, 
иссушению верхнего слоя почв. Наибо-
лее подвержены высокому испарению 
серо-бурые пустынные почвы и такыр-
ные почвы, которые формируют так 
называемые такыры - форма рельефа, 
образуемая при высыхании засоле нных 
почв в пустынях и полупустынях.  

Годовое количество днеи  с темпе-
ратурои  более +10 градусов, также как 
испаряемость, уменьшается с высотои  
от 5423 днеи  в пустынях и до 3000 в 
высокогорье (таблица 3). 

Таблица 3 - Изменение потерь органического углерода в зависимости от 
климатических показателеи  

Глуби-
на, см 

Годо-
вое    

кол-во 
осад-
ков, мм 

  
(A) 

Годовое 
кол-во 
испаряе-
мости, 
мм 

  
(B) 

Годовая 
сумма t0 
более 
+10 0С 

  
  

Содер-
жание 

органичес-
кого 

углерода в 
почве,% 

(С) 

Отношение 
светло-бурои  
лугово-степнои  
высокогорнои  

почвы к 
органическому 
углероду в 

типах почв, % 

Отношение 

А/В А/С 

Пустынная зона, почва серо-бурая, супесчаная на пролювиальных отложениях 

0-7 

125 2119 5423 

0,31 8,05 

0,06 

403,2 

7-28 0,23 13,45 543,5 

70-90 0,11 50,00 1136 

Пустынная зона, почва такырная, тяжелосуглинистая на аллювиальных отложениях 

0-13 

164 2100 5015 

0,42 10,91 

0,08 

390,5 

55-76 0,15 8,77 1093 

160-190 0,08 36,36 2050 

Предгорье, почва типичныи  серозем, среднесуглинистыи  на ле ссах 

0-6 

327 1912 4978 

1,55 40,26 

0,17 

212 

60-80 0,84 49,12 383 

240-250 0,29 132,00 1128 

Горная зона, почва горная коричневая, среднесуглинистая на ле ссах 

0-6 

545 1713 4737 

2,88 74,81 

0,31 

189,2 

60-80 1,13 66,08 482,3 

240-250 0,22 100,00 2477 

Высокогорная зона, почва светло-бурая лугово-степная, тяжелосуглинистая на 
ле ссовидных суглинках 

0-12 

995 1345 3000 

3,85 100,0 

0,74 

258,4 

40-60 1,71 100,0 582,0 

200-220 0,22 100,0 4589 
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Почвенные условия изучаемого 
региона достаточно разнообразны. По 
содержанию органического углерода 
(до 4% в верхнем слое почвы), выде-
ляется светло-бурая лугово-степная вы-
сокогорная почва как наиболее благо-
приятная для роста и развития расте-
нии  (таблица 3). По отношению светло-
бурои  лугово-степнои  высокогорнои  
почвы к органическому углероду к дру-
гим типам почв составляет 100%. На 
этот показатель прямое вляние оказы-
вают географическое положение регио-
на, количество атмосферных осадков, 
годовая сумма температур. В результате 
можно проследить, как изменяется 
содержание органического углерода и 
отношение светло-бурои  лугово-степ-
нои  высокогорнои  почвы к органичес-
кому углероду в изученных типах почв – 
от 0,31% серо-бурои  пустыннои  почвы 
до 100% у светло-бурых-лугово-степ-
ных высокогорных почв. 

Оценка соотношения годового 
количества осадков с годовыми показа-
телями испаряемости и содержанием 
органического углерода выявила сле-
дующие закономерности. Отношение 
осадков к испаряемости (А/В) отражает 
водныи  режим почв и коэффициент 
увлажнения, демонстрируя рост значе-
нии  по направлению от равнин к 
высокогорью - от 0,06 до 0,74, с замет-
ным увеличением от серозе мов. В рав-
нинном пустынном регионе испаряе-
мость примерно в 13 раз превышает 
количество атмосферных осадков. 
Отношение осадков к содержанию орга-
нического углерода (А/С) характеризует 
процессы накопления гуминовых и 
фульвокислот; данные таблицы 3 наг-
лядно демонстрируют увеличение пока-
зателя по мере приближения к мате-
ринскои  породе. Увеличение количества 
осадков способствует развитию расти-
тельного покрова, что, в свою очередь, 
веде т к росту содержания органичес-
кого углерода в почве и напрямую 
влияет на скорость почвообразования. 

Напротив, усиление испарения вызы-
вает снижение содержания органичес-
кого углерода, сопровождающееся сок-
ращением растительного покрова. 

Вследствие разнообразия поч-
вообразующих материнских пород изу-
ченных почв, смены биоклиматических 
и высотных поясов, в изученных почвах 
наблюдались колебания энергии крис-
таллическои  решетки, содержания 
аморфного железа и минерала каоли-
нита. Это в свою очередь привело к 
изменению коэффициента выветрива-
ния и скорости процесса почвообразо-
вания (таблица 4).  

В изученных почвах показатели 
энергии кристаллическои  решетки 
практически одинаковы: в верхнем го-
ризонте они варьируют от 4188 kcаl/g 
до 4269 kcаl/g. В зависимости от накоп-
ления частиц различного размера в 
почвах и процесса внутрипочвенного 
выветривания, содержание энергии 
может как уменьшаться, так и увеличи-
ваться по направлению к материнскои  
породе. Выделяются типичныи  серозе м 
и горная коричневая почва, где заметно 
накопление энергии в материнскои  
породе от 4407 до 4497 kcаl/g, что 
вероятно связанно с их общим образо-
ванием на ле ссах. Аморфное железо 
(Fe2O3) выделяется в процессе образо-
вания почвы и распада минералов. Его 
содержание в верхнем горизонте варьи-
рует от 0,22 до 0,68 %, с заметным 
уменьшением сверху вниз по профилю, 
что связанно с процессом внутрипоч-
венного выветривания (in situ). Содер-
жание каолинита в почвах варьирует 
как по профилю, так и по его количест-
ву. Меньше всего его содержится в серо-
бурои  пустыннои  почве - 1,46 %, наи-
большее в такырнои  почве – от 3,76 % в 
верхнем слое и до 4,34 % в материнскои  
породе. Сформированные на ле ссах 
типичныи  серозе м и горная коричневая 
почва, показывают одинаковые значе-
ния накоплении  каолинита в среднеи  
части профиля – 2,19 %.  
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Таблица 4 - Интенсивность степени скорости процесса почвообразования 

Глуби-
на, 
см 

Энер-
гия, 
kcаl/g 

  
(E) 

Аморф-
ное 

железо, 
Fe2O3, % 

(F) 

Као-
линит, 
% 
  

(K) 

Множи-
тель 

  

 
 

Коэф-
фициент 
вывет-
ривания 

Степень 
процесса 
почво-
образова

ния 

Пустынная зона, почва серо-бурая супесчаная на пролювиальных отложениях 

0-7 4188 0,22 1,46 1345,19 10,51 4,39 > 5 
7-28 4161 0,26 1,73 1871,62 14,62 5,09 > 5 
70-90 4184 0,09 0,34 128, 03       

Пустынная зона, почва такырная тяжелосуглинистая на аллювиальных отложениях 

0-13 4190 0,47 3,76 7404, 57 0,96   0,87 <1 
55-76 3892 0,35 2,94 4004,87 0,52   0,68 <1 
60-190 4136 0,43 4,34 7718,60       

Предгорье, почва типичныи  серозе м, средне-суглинистыи  на ле ссах 

0-5 4214 0,29 1,25 1557,58 1,31 0,82 ≥ 1-3 
25-40 4205 0,26 2,19 2394,33 2,05 1,43 ≥ 1-3 

230-250 4497 0,17 1,53 1164,67       

Горная зона, почва горная коричневая, средне-суглинистая на ле ссах 

0-6 4253 0,45 1,98 3789,42 3,56 1,48 >3-5 
60-80 4239 0,42 2,19 3899,03 3,67 1,63 >3-5 

240-250 4407 0,18 1,34 1062,97       
Высокогорная зона, почва светло-бурая лугово-степная, тяжелосуглинистая на 

ле ссовидных суглинках 
0-12 4269 0,68 1,66 4818,85 2,30 1,24 ≥ 1-3 
40-60 4269 0,49 1,44 3012,21 1,44 1,07 ≥ 1-3 

200-220 4213 0,37 1,34 2088,81       
Примечание: <1  – медленныи ;  ≥ 1-3 – среднии ;  >3-5 – интенсивныи ;  > 5 – очень интенсивныи  

В почвах пустыннои  зоны (серо-
бурых и такырных), несмотря на сход-
ные природные условия, направления 
процесса почвообразования противопо-
ложны, что определяется различием  
гранулометрического состава и коли-
чеством коллоидных частиц. 

Интенсивность коэффициента 
выветривания (4,39–5,09) и скорости 
почвообразования (10,51–14,6) в серо-
бурых почвах обусловлена легким гра-
нулометрическим составом и активным 
протеканием физических и физико-хи-
мических процессов разложения круп-
ных частиц. Особенно выраженные про-
цессы выветривания наблюдаются в 
нижнем метаморфическом слое (7–28 см), 
что свидетельствует о более высокои  ак-
тивности почвообразования in situ [25]. 
В этом горизонте происходит активная 

трансформация минералов, сопровож-
дающаяся выделением воды при пере-
ходе минералов из одного структурного 
состояния в другое. Высвобождающаяся 
вода, накапливаясь в почвенном профи-
ле, способствует ускорению внутрен-
них процессов выветривания. Источни-
ком влаги в данном случае являются не 
только атмосферные осадки, но и внут-
рипочвенные химические реакции. Так, 
например, при разложении гидрокарбо-
ната кальция происходит образование 
воды по реакции: 

Ca(HCO3)2 = CaCO3 + CO2 + H2O 

Образующаяся в ходе подобных 
реакции , вода играет важную роль в 
активизации химического и физико-
химического выветривания, усиливая 
процессы трансформации минераль-
ного вещества в почвенных горизонтах. 
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В такырнои  (тяжелои ) почве 
процесс почвообразования протекает 
значительно медленнее (0,52–0,96), что 
связано с преобладанием мелких частиц 
над крупными. Здесь физические, хими-
ческие и физико-химические процессы 
выветривания развиваются медленно, и 
в целом почвообразование осуществ-
ляется в течение длительного време-
ни. В почвах предгорнои  зоны - типич-
ном серозе ме отмечаются средние 
значения коэффициента выветривания 
(0,82-1,43) и скорости почвообразова-
ния (в верхнем слое - 1,31 и в нижнем - 
2,05). Эти показатели объясняются быс-
трои  потереи  почвенного материала. В 
горных коричневых почвах процесс 
идет относительно быстрее, чем в поч-
вах зон предгории  и высокогории  от 
3,56 до 3,67. Зона высокогорья оказа-
лась наиболее оптимальнои  по усло-
виям для протекания почвенных про-
цессов – наибольшее количество осад-
ков, наименьшая испаряемость и наи-
большее содержание Сорг, но несмотря 
на это коэффициент выветривания (до 
1,24) и скорость процесса почвообразо-
вания несколько снижена (1,44-2,30). 
Это может быть объяснено более мягки-
ми биоклиматические условиями, иным 
гранулометрическим составом и малым 
количеством коллоидных частиц.  

Наши исследования показали, что 
скорость процесса почвообразования 
обусловлена воздеи ствием на почву 
комплекса показателеи , таких как, из-
менение рельефа местности, климати-
ческих условии , характера почвообра-
зующих материнских пород, грануло-
метрического состава почвы, содержа-
ния органического углерода, процесса 
внутрипочвенного выветривания и др. 
Изучаемая территория охватывала при-
родные зоны от пустыни до высоко-
горья, с различнои  скоростью процесса 
почвообразования. Протекающие в раз-
личных условиях процессы гумусооб-
разования способствовали накоплению 
в верхнем горизонте почв от 0,54 до 

6,3% гумуса и отмечается различная 
гумусированность профиля и как след-
ствие, различное состояние раститель-
ного покрова. Основные показатели 
коэффициента выветривания и скорос-
ти процесса почвообразования – состоя-
ние энергии кристаллическои  решетки, 
показатели аморфного железа и као-
линита уменьшаются или увеличивают-
ся по направлению к материнскои  
породе в зависимости от накопления 
частиц различного размера в почвах и 
процесса выветривания. Исходя из 
полученных результатов, в изученных 
нами почвах, последовательность уве-
личения скорости процесса почвообра-
зования можно выразить следующим 
образом: такырная почва – типичныи  
серозе м – светло-бурая лугово-степная 
почва – горная коричневая почва – серо-
бурая пустынная почва. Медленное 
течение процесса почвообразования в 
такырнои  почве обусловлено преобла-
данием мелких частиц над крупными и 
медленным течением физических, 
химических, физико-химических про-
цессов выветривания. Результаты, 
полученные для серо-бурых пустынных 
почв, не в полнои  мере согласуются с 
общепринятыми представлениями о 
характере почвообразования в аридных 
условиях, где данные процессы тради-
ционно рассматриваются как замедлен-
ные. Выявленная относительная интен-
сивность почвообразовательных про-
цессов, по-видимому, обусловлена 
рядом специфических факторов. Можно 
предположить, что однои  из основных 
причин является ле гкии  гранулометри-
ческии  состав серо-бурых почв, способ-
ствующии  интенсификации физических 
и физико-химических процессов. В ходе 
трансформации минерального вещест-
ва при переходе минералов из одного 
структурного состояния в другое проис-
ходит выделение воды, которая, накап-
ливаясь в почвенном профиле, способ-
ствует ускорению внутренних процес-
сов выветривания.  
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Таким образом, даже в условиях 
ограниченного внешнего увлажнения 
формируются предпосылки для акти-
визации почвообразовательных процес-
сов за сче т внутрипочвенных механиз-
мов. Вместе с тем выявленныи  эффект 
не может рассматриваться как оконча-
тельно установленныи  и, несомненно, 
требует дальнеи шего детального изу-
чения с привлечением дополнительных 
экспериментальных данных и расши-
рения спектра исследуемых пока-
зателеи . 

ВЫВОДЫ 

1. Скорость почвообразователь-
ных процессов определяется совокуп-
ным воздеи ствием природных факто-
ров, включая климат, рельеф, почвооб-
разующие породы, гранулометрическии  
состав почв, содержание органического 
углерода и интенсивность внутрипоч-
венного выветривания, что обусловли-
вает значительную пространственную 
дифференциацию почв от пустынных 
до высокогорных зон. 

2. Показатели коэффициента вы-
ветривания (энергия кристаллическои  

реше тки, содержание аморфного железа 
и количество каолинита) закономерно 
изменяются по почвенному профилю и 
отражают различную степень транс-
формации минерального вещества и 
интенсивность процессов почвообразо-
вания в исследуемых типах почв. 

3. Установлена последователь-
ность увеличения скорости почвооб-
разовательных процессов: такырная 
почва → типичныи  серозе м → светло-
бурая лугово-степная почва → горная 
коричневая почва → серо-бурая пустын-
ная почва. Показано, что относительно 
высокая интенсивность почвообразова-
тельных процессов в серо-бурых пус-
тынных почвах, не полностью согласую-
щаяся с традиционными представле-
ниями об аридных условиях, вероятно, 
обусловлена ле гким гранулометричес-
ким составом и активным протеканием 
физических и физико-химических про-
цессов, сопровождающихся внутрипоч-
венным образованием воды; данныи  
вывод требует дальнеи шего углубле н-
ного изучения. 
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Топырақ түзілу жылдамдығын зерттеу топырақ құнарлылығын бағалау, топырақ 
жамылғысындағы өзгерістерді болжау және топырақ ресурстарын басқару әдістерін 
әзірлеу үшін маңызды. Топырақ түзілу процесінің жылдамдығы Қашқадария өзені 
алабында (Өзбекстан) әртүрлі биоклиматтық жағдаи лар мен топырақ жамылғысы бар 
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аумақтарда зерттелді. Зерттеу нысандары ретінде тік белдеулік бои ынша шөлеи ттен биік 
таулы белдеулерге деи інгі тың топырақтар алынды: сұр-қоңыр шөл топырағы, тақыр 
топырағы, типтік сұр топырақ (серозем), таулы қоңыр топырақ, ашық-қоңыр шалғынды-
дала биік таулы топырағы. Топырақ түзуші аналық жыныстардың әртүрлілігіне, 
биоклиматтық және биіктік белдеулердің ауысуына, топырақ ішіндегі үгілу процесіне 
баи ланысты топырақтарда бастапқы шамалардың - кристалдық тор энергиясының, 
аморфты темір мөлшерінің және каолинит минералының құрамының - ауытқуы баи қалды, 
соның нәтижесінде топырақ түзілу процесінің жылдамдық дәрежесі өзгерді. Зерттелген 
топырақтарда топырақ түзілу процесі жылдамдығының арту реті келесідеи : тақыр 
топырақ – типтік сұр топырақ – ашық-қоңыр шалғынды-дала топырағы – таулы қоңыр 
топырақ – сұр-қоңыр шөл топырағы. Биоценоздардағы топырақ түзілу процестерін терең 
зерттеу топырақ құнарлылығын арттыру стратегияларын қалыптастыру және жер 
паи далануды оңтаи ландыру үшін қажет. 

Түйінді сөздер: топырақ түзілу, үгілу, жауын-шашын, булану, энергия, аморфты темір, 
каолинит. 

SUMMARY 

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

INFLUENCE OF A COMPLEX OF INDICATORS ON THE RATE AND EXTENT OF THE SOIL 
FORMATION PROCESS IN SOILS OF THE KASHKADARYA RIVER BASIN IN UZBEKISTAN 
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Studying the rate of soil formation is important for assessing soil fertility, predicting 
changes in soil cover, and developing soil resource management methods. This article presents a 
study examining the rate of soil formation in areas with varying bioclimatic conditions and soil 
cover in the Kashkadarya River basin, Uzbekistan. The study subjects were virgin soils in a 
vertical zonation from desert to high-mountain zones: gray-brown desert soil, takyr soil, typical 
gray soil, mountain brown soil, and light-brown meadow-steppe high-mountain soil. Due to the 
diversity of parent materials, changing bioclimatic and altitudinal zones, and the process of 
subsurface weathering, fluctuations in the content of initial parameters-crystalline lattice energy, 
amorphous iron, and kaolinite-were observed in the soils, leading to changes in the rate of soil 
formation. The sequence of increasing rates of soil formation in the studied soils is as follows: 
takyr soil – typical serozem – light brown meadow-steppe soil – mountain brown soil – gray-
brown desert soil. In-depth study of soil-forming processes in biocenoses is necessary for 
developing strategies for increasing soil fertility and optimizing land use. 

Keywords: soil formation, weathering, precipitation, evaporation, energy, amorphous iron, 
kaolinite. 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ  

1. Абдусамад Ахатов – старшии  научныи  сотрудник лаборатории защиты 
земельных ресурсов, кандидат сельскохозяи ственных наук, доцент,  

https://orcid.org/0000-0002-4895-2372, e-mail: akhatov.2020a@gmail.com 

2. Виктория Борисовна Нурматова – старшии  научныи  сотрудник лабора-
тории Технологии защиты водных ресурсов, https://orcid.org/0000-0001-9610-
1727, e-mail: nurmatoffkennel@gmail.com    

3. Салимжан Самеджанович Буриев – Заместитель директора по науке и 
инновациям, кандидат сельскохозяи ственных наук, доцент, https://orcid.org/0000-
0002-7585-8576, e-mail: eco_nii@uznature.uz   

mailto:nurmatoffkennel@gmail.com
mailto:nurmatoffkennel@gmail.com


 

22 

Плодородие почв  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ 

ГРНТИ 68.05.29 

DOI: 10.51886/1999-740Х_2026_1_22 

М.А. Ибраева1*, С.И. Танирбергенов1, А.А. Курманбаев1,  

А.И. Сулейменова1, А.К. Абай1 

ГУМУСНОЕ СОСТОЯНИЕ И АГРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВ 
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Аннотация. Проведе н сравнительныи  анализ агрохимических показателеи  почв 
различных типов Жамбылскои  области на целинных и пахотных участках и обновленная 
оценка гумусного состояния с использованием современных агрохимических методов 
анализа. Установлены закономерности изменения гумусного слоя и агрохимических 
показателеи  в зависимости от интенсивности земледелия и антропогеннои  нагрузки.  
Выявлено, что распашка и орошение приводят к снижению гумусированности почв и 
изменению кислотно-щелочных и солевых свои ств. Наиболее высокие показатели 
гумусированности характерны для целинных светло-каштановых карбонатных и лугово-
засоле нных почв, что обусловлено более благоприятным водным режимом и 
аккумуляциеи  органического вещества. Во всех типах почв отмечается закономерное 
снижение содержания гумуса с глубинои . В пахотных почвах гумусныи  профиль более 
выровнен. Содержание общего азота в почвах тесно коррелирует с содержанием гумуса. На 
низкую подвижность гумусовых соединении , характерных для почв с преобладанием 
карбонатного и щелочного режима указывает содержание водорастворимого гумуса в 
исследуемых типах почв не превышающих 0,001–0,009%. О достаточно высокои  степени 
разложения органического вещества и благоприятных условиях для его минерализации 
свидетельствует соотношение C:N от 6 до 10 в большинстве исследованных горизонтов 
почв Жамбылскои  области. Содержание подвижного фосфора в большинстве исследо-
ванных почв находится на низком и очень низком уровне, что характерно для почв с 
щелочнои  реакциеи  среды и высоким содержанием кальция. На хорошую естественную 
обеспеченность обменным калием указывает то, что практически во всех почвах калии  
характеризуется высокими значениями в пахотных горизонтах. Исследуемые почвы 
отличаются также высокои  степенью насыщенности основаниями, преимущественно 
кальцием и магнием. К развитию солонцеватости и ухудшению агрофизических свои ств 
лугово-засоле нных и орошаемых почв может привести повышенное содержание натрия в 
них. Реакция почвенного раствора щелочная и его повышение может снизить доступность 
фосфора и микроэлементов для растении  на пахотных участках в условиях орошения. 
Полученные результаты подтверждают наличие че ткои  профильнои  дифференциации 
гумуса почв и указывают на существенное влияние как генетического типа почвы, так и 
антропогенного воздеи ствия на содержание и качество органического вещества. 

Ключевые слова: гумус, серозе мы, каштановые почвы, агрохимические показатели, 
фосфор, калии . 

ВВЕДЕНИЕ 

В связи с антропогеннои  деграда-
циеи  почв, интенсивно проявляющеи ся 
с конца прошлого века, проблема сохра-
нения, повышения и расширенного 
воспроизводства плодородия становит-
ся все более актуальнои . По данным 

ФАО [1], существующие модели земле-
пользования не обеспечивают устои чи-
вое воспроизводство почвенного плодо-
родия.    

Мировое производство продуктов 
питания на 95% зависит от почвы. При 
этом последние вследствие неустои чи-
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вых методов ведения сельского хозяи ст-
ва, чрезмернои  эксплуатации природ-
ных ресурсов и роста численности насе-
ления подвергаются все большеи  наг-
рузке. Эксперты констатируют, что к 
2050 году эрозия почвы может привес-
ти к 10-процентному снижению объе- 
ма производства сельскохозяи ственных 
культур [2]. Почвы играют важнеи шую 
роль в смягчении последствии  клима-
тического кризиса и адаптации к ним, 
т.к. являются одним из крупнеи ших 
накопителеи  углерода. Деградация почв 
приводит к выбросу в атмосферу угле-
рода. По данным Глобальнои  карты 
запасов почвенного органического угле-
рода, почвы могут связывать до 2,05 
петаграмма эквивалента CO2 в год, что 
компенсирует до 34 процентов выбро-
сов парниковых газов с сельскохозяи ст-
венных угодии  [2].    

В условиях аридного климата фор-
мирование почвенного плодородия 
происходит при ограниченном поступ-
лении органического вещества и преоб-
ладании процессов минерализации. Для 
почв данных регионов характерны 
низкое содержание гумуса, высокая на-
сыщенность основаниями и щелочная 
реакция среды, что существенно ог-
раничивает их естественное плодо-
родие [3, 4].  

Сельскохозяи ственное использо-
вание, включающее распашку и ороше-
ние, оказывает значительное влияние 
на гумусное состояние и агрохимичес-
кие свои ства почв, усиливая минерали-
зацию органического вещества и изме-
няя солевои  режим. В этои  связи изу-
чение трансформации агрохимических 
показателеи  почв под влиянием антро-
погеннои  нагрузки является актуаль-
нои  научнои  задачеи . 

Целью настоящеи  работы являет-
ся оценка гумусного состояния и агро-
химических показателеи  почв Жамбыл-
скои  области в зависимости от глубины 
и характера землепользования (целина 
и пашня). Жамбылская область раз-

нообразна по климатическим условиям, 
которые в равниннои  части обуслов-
лены географическим положением, а в 
горных территориях – законом верти-
кальнои  зональности.  

Данныи  регион включает различ-
ные типы почв - от серозе мов до лугово-
степных почв, встречаются также 
аллювиальные почвы пои м рек. Эти 
почвы испытывают влияние как при-
родных факторов (климат, рельеф), так 
и интенсивнои  агротехники. Анализ 
карты почвенного покрова Таласского и 
других раи онов указывает на необхо-
димость сохранения плодородия почв в 
условиях сельскохозяи ственного ис-
пользования территории [5].  

Почвы агроценозов региона явля-
ются ключевым компонентом устои чи-
вого сельского производства. Их биоло-
гическии  потенциал и гумусное состоя-
ние напрямую влияют на плодородие, 
продуктивность пахотных земель и 
экологическую устои чивость агроланд-
шафтов. Характер почв формируется 
под влиянием континентального кли-
мата, растительности и сельскохозяи ст-
веннои  деятельности, что отражается     
она их химическом, физическом и 
биологическом состоянии [6].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Объектами исследования явля-
лись те мно-каштановые, светло-кашта-
новые карбонатные, лугово-серозе м-
ные, лугово-засоле нные почвы, а также 
северные серозе мы светлые и обыкно-
венные. Исследования были проведены 
на целинных и пахотных участках. 

Отбор почвенных образцов осу-
ществлялся послои но из горизонтов 0–
20, 20–40 и 40–60 см. Исследования 
проводились с применением тради-
ционных наземных методов в соответ-
ствии с требованиями «Общесоюзнои  
инструкции по почвенным обследова-
ниям» [7] и «Руководства по прове-
дению …» [8].  

Для анализа вещественного соста-
ва почв были использованы методики, 
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подробно изложенные в руководстве по 
общему анализу почв [9].  

Обследование почв пашен прове-
дено на основе «Методического руко-
водства по проведению агрохимичес-
кого обследования почв сельскохозяи ст-
венных угодии » [10].  

Полевые исследования проводи-
лись маршрутным методом с целью 
уточнения содержания выделенных 
контуров и границ почвенных зон. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Такие факторы плодородия почвы, 
как содержание обменного калия и 
подвижного фосфора, микроэлементов, 
биологическая активность почвы отно-
сят к сильно динамичным показателям; 
а кислотноосновные свои ства - к уме-
ренно динамичным показателям. Гумус-
ное состояние почвы считают слабо 
динамичным параметром. Профильные 
и сезонные изменения перечисленных 
выше факторов тесно связаны между 
собои  и влияют на развитие растении , 
поэтому их изучение имеет не только 
научное, но и практическое значение, 
заключающееся в создании условии  для 
наиболее полнои  реализации почвен-
ного плодородия. Необходимо знать 
критические величины изменения фак-
торов плодородия, используя которые, с 
однои  стороны, можно оптимизировать 
минеральное питание растении  и 
условия почвеннои  среды посредством 
уточнения доз и сроков внесения удоб-
рении  и химических мелиорантов, с 
другои  стороны - адаптировать земле-
делие к возможным стрессовым ситуа-
циям, возникающим в ночве в отдель-
ные периоды вегетационного сезона. 

Динамика содержания гумуса, лег-
когидролизуемого азота, подвижного 
фосфора и обменного калия в почве 
зависит от баланса поступления и 
расходования органического вещества, 
климатических условии , типа почв и 
агротехнических приемов.  

Анализ данных гумусового состоя-
ния почв Жамбылскои  области показал 
выраженную зависимость содержания и 
свои ств органического вещества от глу-
бины почвенного профиля и характера 
землепользования. Во всех исследован-
ных типах почв прослеживается законо-
мерное уменьшение содержания общего 
гумуса и углерода с глубинои  (табли-   
ца 1), что обусловлено концентрациеи  
органических остатков и максимальнои  
биологическои  активностью в верхнем 
гумусовом горизонте. Содержание об-
щего гумуса варьирует от 0,23 до 2,38%, 
что соответствует типичным значениям 
для почв ариднои  зоны [11-13].  

Содержание общего гумуса в слое 
0–20 см является максимальным и ва-
рьирует в широких пределах в зависи-
мости от типа почвы: от минимальных 
значении  в серозе мах северных светлых 
до максимальных — в светло-каштано-
вых карбонатных и лугово-засоле нных 
почвах, т.е. наиболее высокие показа-
тели гумусированности характерны для 
светло-каштановых карбонатных це-
линных (2,38%) и лугово-засоле нных 
орошаемых почв (1,98%), что видимо 
обусловлено более благоприятным вод-
ным режимом и аккумуляциеи  органи-
ческого вещества.  

В слоях 20–40 и 40–60 см во всех 
типах почв отмечается устои чивое сни-
жение данного показателя. При этом в 
пахотных темно-каштановых почвах 
гумусныи  профиль более выровнен, 
однако содержание гумуса в верхнем 
слое, как правило, ниже по сравнению с 
целинои , что свидетельствует об усиле-
нии процессов минерализации органи-
ческого вещества под воздеи ствием 
обработки [7, 11] и дегумификации в 
результате сельскохозяи ственного ис-
пользования.  

В светло-каштановых почвах наб-
людается более выраженное снижение 
данного показателя по профилю. Так, в 
нижележащих горизонтах (20–40 и 40–
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60 см) его значение соответственно 
почти в 2,8 и 4,8 раза ниже по сравне-
нию с верхним горизонтом. 

Указанная закономерность не 
характерна ни для целинных, ни для 
пахотных лугово-сероземных и лугово-
засоленных почв, а также для северных 
светлых и северных обыкновенных 
сероземов. Для данных типов почв, 
несмотря на относительно выровнен-
ныи  гумусныи  профиль, аналогичныи  
наблюдаемому в темно-каштановых 
почвах, установлено более высокое 
содержание гумуса в пахотных почвах 
по сравнению с целинными. 

Данное явление обусловлено 
изменением направленности почвооб-
разовательных процессов при включе-
нии почв в систему орошаемого земле-
делия. Введение орошения как допол-
нительного фактора агроэкосистемы 
приводит к ряду изменении . С однои  
стороны, повышение продуктивности 
сельскохозяи ственных культур при оро-
шении сопровождается увеличением 
объема отчуждаемои  биомассы органи-
ческого вещества. С другои  стороны, 
существенно трансформируется водныи  
режим почвы. 

В условиях орошения отмечаются 
две основные тенденции динамики 
содержания и запасов гумуса: их сниже-
ние на начальном этапе ирригацион-
ного освоения почв с последующеи  
стабилизациеи  показателеи  [14, 15]. 

Таким образом, гумусныи  слои  
пахотных почв зачастую характери-
зуется умеренным содержанием орга-
нического вещества. Увеличение же 
гумуса под влиянием сельскохояи ствен-
ных культур - например, до 1,66 % в 
пахотном слое лугово-сероземнои  поч-
вы против 1,51% на целине; до 1,98% 
орошаемои  лугово-засоленнои  почвы 
против 1,69% целинных вариантов, и 
1,31% против 1,23% в сероземах север-
ных обыкновенных соответственно 
(таблица 1) указывает на возможности 
управления гумусным состоянием 

данных типов почв с помощью агротех-
ники [1], где ключевым фактором, 
влияющим на гумусныи  статус являют-
ся растительные остатки и качество 
органического вещества. 

Содержание водорастворимого гу-
муса в исследуемых типах почв не 
превышает 0,001–0,009%, что указы-
вает на низкую подвижность гумусовых 
соединении  и характерно для почв с 
преобладанием карбонатного и щелоч-
ного режима, каковыми являются поч-
вы исследуемого региона. Это также 
свидетельствует об устои чивости гуму-
совых соединении , слабои  подвижности 
органического вещества. Кроме того, 
данныи  показатель характеризуется 
менее выраженнои  дифференциациеи  
по глубинам, в большинстве почв его 
содержание либо слабо уменьшается, 
либо остае тся практически постоянным 
по профилю. В лугово-засоле нных и 
серозе мных почвах доля водораствори-
мых форм гумуса сохраняется на 
повышенном уровне, что указывает на 
высокую подвижность органического 
вещества. 

Показатель растворимости гумуса 
демонстрирует противоположную тен-
денцию по сравнению с общим гумусом: 
во всех типах почв, он увеличивается с 
глубинои . Данная форма гумуса оказа-
лась минимальнои  в каштановых почвах 
(0,1–0,2 %), возрастает в серозе мах, осо-
бенно в нижних горизонтах (до 1,3 %), 
что говорит о менее стабильном гумусе 
серозе мов. Минимальные значения 
характерны для верхнего слоя, тогда 
как в горизонте 40–60 см раствори-
мость гумуса достигает максимума, 
особенно в серозе мах северных светлых 
и пахотных вариантах почв. Это 
свидетельствует о снижении степени 
гумификации и увеличении доли легко-
растворимых органических соединении  
в нижних горизонтах. 

Содержание органического угле-
рода (C) напрямую связано с уровнем 
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гумуса и уменьшается вниз по профилю, 
как и содержание общего гумуса (таб-
лица 1), т.е. здесь наблюдается функцио-
нальная зависимость с общим гумусом. 
В пахотных почвах снижение содержа-
ния углерода выражено сильнее, чем в 
целинных, что подтверждает отрица-
тельное влияние антропогенного воз-
деи ствия на запасы органического 
вещества. 

Одним из показателеи , отражаю-
щих специфику органического вещества 
почв, является отношение C: N, которое 
служит показателем степени его разло-
жения. Как известно, для большинства 
гумусовых горизонтов почв характерна 
величина C:N равная 8-10. Очень высо-
кое отношение (18-20) свои ственно 
красноземам и грубогумусным горизон-
там лесных почв. Низкое отношение C: N 
(2-3) характерно для очень бедных 
гумусом горизонтов [16]. 

Соотношение C:N в большинстве 
исследованных горизонтов почв состав-
ляет 6–10, что свидетельствует о доста-
точно высокои  степени разложения 
органического вещества и благоприят-
ных условиях для его минерализации и 
характерно для хорошо минерализован-
ного гумуса. В основном отношение C:N  
характеризуется тенденциеи  к увеличе-
нию с глубинои , особенно ярко выра-
женнои  в пахотных горизонтах серозе -
мов. Увеличение соотношения C:N ука-
зывает на ухудшение условии  минера-
лизации органического вещества и 
относительныи  дефицит азота в ниж-
них слоях почвенного профиля. Соот-
ветственно, содержание азота в гумусе 
возрастает с глубинои , что связано с 
уменьшением доли углерода и измене-
нием качественного состава гумусовых 
веществ. 

Как видно из таблицы 1 показате-
ли содержания азота в гумусе данных 
почв варьируют в широких пределах - 
от 6,4 до 22,6%, что указывает на 
существенные различия в условиях 
гумусообразования, степени минерали-
зации органического вещества и уровне 
антропогенного воздеи ствия. Основная 
масса значении  свидетельствует о 
удовлетворительном и среднем обеспе-
чении гумуса азотом, характерном для 
каштановых, луговых и большинства 
серозе мных почв. В целом, содержание 
азота в гумусе почв (6,4–13,3%) можно 
охарактеризовать как среднее, с тенден-
циеи  к снижению в условиях распашки 
и аридного климата, к повышению в 
луговых и орошаемых почвах. Это также 
отражает неоднородность почвенного 
покрова области и различную степень 
устои чивости гумусного состояния. 
Пределы значения содержания азота в 
гумусе в основном отражают недоста-
точное накопление азота, преобладание 
углеродистых соединении , замедлен-
ное биологическое разложение расти-
тельных остатков.  

Изучение углеродно-азотного сос-
тояния данных типов почв показало, 
что содержание общего азота в почвах 
изменяется от 0,028 до 0,163% (табли-
ца 2) и тесно коррелирует с содержа-
нием гумуса, это объясняется тем, что в 
органическом веществе находится 
основнои  запас азота, поэтому почвы с 
более высоким содержанием органичес-
кого вещества характеризуются боль-
шим содержанием азота. Максимальные 
значения азота зафиксированы в верх-
них горизонтах луговых и каштановых 
почв целины, тогда как в пахотных поч-
вах его содержание снижается вслед-
ствие усиленнои  минерализации [3]. 
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Таблица 1 – Характеристика гумусного состояния основных почв Жамбылскои  
области 

Тип 
почвы 

Глуби- 
на, см 

Гумус 
общии , 

% 

Гумус 
водорас
твори-
мыи , % 

Раство- 
римость 
гумуса, % 

С, % С:N 

Содер-
жание 
N в 

гумусе 
Темно-

каштановая 
нормальная 
(К3н), целина 

0-20 1,90 0,002 0,1 1,1 7,4 7,8 

20-40 1,14 0,002 0,2 0,7 7,1 8,2 

40-60 0,87 0,002 0,2 0,5 6,4 9,1 

Темно-
каштановая 
(К3н), пашня 

0-20 1,48 0,002 0,1 0,9 6,4 9,1 
20-40 1,15 0,001 0,1 0,7 7,5 7,7 
40-60 0,78 0,001 0,1 0,5 5,7 10,1 

Светло-
каштановая 
карбонатная 
(К1нк), целина 

0-20 2,38 0,004 0,2 1,4 8,5 6,8 
20-40 0,84 0,003 0,4 0,5 5,2 11,1 

40-60 0,50 0,002 0,4 0,3 5,2 11,2 

Светло-
каштановая 
карбонатная 
(К1нк), пашня 

0-20 1,24 0,007 0,6 0,7 5,9 9,8 
20-40 0,81 0,004 0,5 0,5 6,3 9,3 

40-60 0,72 0,005 0,7 0,4 6,8 8,5 

Лугово-
серозе мная 
(Слнз), целина 

0-20 1,51 0,005 0,3 0,9 7,3 7,9 
20-40 1,13 0,004 0,4 0,7 5,6 10,4 
40-60 1,08 0,002 0,2 0,6 8,4 6,9 

Лугово-
серозе мная 
(Слнз), пашня 

0-20 1,66 0,005 0,3 1,0 6,6 8,7 
20-40 1,15 0,003 0,3 0,7 6,2 9,3 
40-60 0,77 0,004 0,5 0,4 5,7 10,3 

Лугово-
засоленная 

(Лгзс), 
целина 

0-20 1,69 0,009 0,5 1,0 8,1 7,2 
20-40 1,53 0,007 0,5 0,9 9,1 6,4 

40-60 0,73 0,004 0,5 0,4 6,5 8,9 

Лугово-
засоленная 

(Лгзс), орошаемая 
пашня 

0-20 1,98 0,006 0,3 1,1 7,9 7,3 
20-40 1,31 0,005 0,4 0,8 9,0 6,4 

40-60 0,62 0,004 0,6 0,4 5,9 9,8 

Серозе м 
северныи  

светлыи  (С1сн), 
целина 

0-20 0,90 0,004 0,4 0,5 5,9 9,9 
20-40 0,46 0,004 0,9 0,3 4,4 13,3 

40-60 0,31 0,004 1,3 0,2 4,9 11,9 

Серозе м 
северныи  

светлыи  (С1сн), 
пашня 

0-20 0,81 0,005 0,6 0,5 5,9 9,8 
20-40 0,31 0,003 1,0 0,2 2,6 22,6 

40-60 0,23 0,003 1,3 0,1 4,8 12,2 

Серозем 
северныи  

обыкновенныи  
(С2сн), целина 

0-20 1,23 0,004 0,3 0,7 7,3 8,0 
20-40 0,83 0,004 0,5 0,5 6,4 9,0 

40-60 0,63 0,003 0,5 0,4 5,6 10,3 

Серозем 
северныи  

обыкновенныи  
(С2сн), пашня 

0-20 1,31 0,006 0,5 0,8 8,2 7,1 
20-40 0,63 0,003 0,5 0,4 4,4 13,3 

40-60 0,35 0,003 0,9 0,2 5,5 10,6 
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Нами также было определено со-
держание легкогидролизуемого азота, 
наиболее динамичного показателя, со-
держание которого (таблица 2) в почвах 
целины колебалась в пределах от очень 
низкои  (24,3 мг/кг) в серозе мах север-
ных обыкновенных до повышеннои  
(53,2 мг/кг), в светло-каштановых кар-
бонатных, а на пашне от очень низкои  в 
лугово-засоле нных орошаемых (26,1 мг/кг), 
до очень высокои  (73,7 мг/кг) в светло-
каштановых карбонатных.  

Полученные данные обеспеченнос-
ти фосфором указывают на то, что со-
держание его подвижные формы в боль-
шинстве исследованных почв находится 
на низком и очень низком уровне (2–    
10 мг/кг) (таблица 2), что характерно 
для почв с щелочнои  реакциеи  среды и 
высоким содержанием кальция [17, 18]. 
Повышенные значения подвижного фос-
фора отмечены на пахотных и орошае-
мых участках, что связано с примене-
нием фосфорных удобрении . Обменныи  
калии  характеризуется высокими значе-
ниями в пахотных горизонтах (270,0–
953 мг/кг) практически во всех почвах, 
что указывает на хорошую естествен-
ную обеспеченность калием и отсут-
ствие калии ного дефицита. 

Информация о состоянии почвен-
ного поглощающего комплекса дает нам 
представление о генетических особен-
ностях почв, их эволюции и уровне 
естественного плодородия [19, 20]. 

Исследуемые почвы характеризу-
ются высокои  степенью насыщенности 
основаниями, преимущественно каль-
цием и магнием (таблица 2). В лугово-
засоле нных и орошаемых почвах отме-
чено повышенное содержание натрия, 
что может приводить к развитию солон-
цеватости и ухудшению агрофизических 
свои ств [17].  

Реакция почвенного раствора 
щелочная (pH 6,7–8,0). На пахотных 

участках и в условиях орошения наблю-
дается тенденция к повышению щелоч-
ности, что снижает доступность фосфора 
и микроэлементов для растении  [3, 16]. 

Характеристика исследуемых почв 
была бы неполнои , если не будут 
затронуты биологические особенности 
этих почв. Известно, что разложение 
целлюлозы идет при оптимальном 
соотношении С/N не менее 10, поэтому 
интенсивность ее деструкции является 
косвенным показателем обогащенности 
почв доступными формами минераль-
ного азота. 

Разложение целлюлозы и других 
компонентов растительных остатков 
является показателем скорости транс-
формации свежего органического ве-
щества почвы и характеризует сум-
марную биологическую активность 
почв. Тест позволяет косвенно оценить 
возможности потери или формирования 
гумуса почв. На диаграмме рисунка 1 
представлены данные по деструкции 
растительного материала за три месяца 
по типам почв исследуемого региона. 

Как видно из данных рисунка 1, 
очень высокие темпы деструкции орга-
ники характерны для каштановых и 
лугово-серозе мных почв (более 50%) и 
снижаются в лугово-засоленных и 
серозе мных почв, где скорость разло-
жения достигала средних значении  (20-
35%) и высоких (35-50%). Засоление 
лугово-сероземных почв ингибирует 
данныи  процесс до слабого и среднего 
уровня. Закономерно также, что 
скорость деструкции в целинных почвах 
ниже, чем в пахотных. Исключение 
составили вариант темно-каштановои  
почвы серозе м обыкновенныи . Без 
значительных поступлении  органи-
ческих удобрении , высокая минерализа-
ция органического вещества почв приве-
дет к дальнеи шим потерям основного 
фактора плодородия - гумуса почв. 
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Рисунок 1 - Деструкция растительных остатков в почвах за три месяца 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведе нные исследования пока-
зали, что почвы Жамбылскои  области 
характеризуются умеренно низким гу-
мусным состоянием, хорошеи  обеспе-
ченностью калием, дефицитом подвиж-
ного фосфора, высокои  насыщенностью 
основаниями и щелочнои  реакциеи  
среды. Для повышения плодородия 
почв рекомендуется систематическое 
внесение органических удобрении , при-
менение оптимальных систем обра-
ботки и внесение фосфорных удоб-
рении .  

Сельскохозяи ственное использо-
вание приводит к снижению содержа-
ния гумуса и азота, а также к измене-
нию кислотно-щелочных свои ств почв. 
Основным лимитирующим фактором 
плодородия исследуемых почв является 
недостаток подвижного фосфора, что 

требует корректировки системы приме-
нения фосфорных удобрении  и приме-
нения агромелиоративных мероприя-
тии .  

Однои  из причин снижения гумуса 
почв является интенсивная перепашка 
почв и другие виды агротехнических 
обработок. Чтобы снизить потери гуму-
са почв необходим переход на нулевую и 
минимальную обработки почв. Полу-
ченные данные по разложению расти-
тельных остатков показали, что в пашне 
данныи  процесс ускорялся. 

Таким образом, полученные ре-
зультаты подтверждают наличие че т-
кои  профильнои  дифференциации гуму-
сового состояния почв и указывают на 
существенное влияние как генетичес-
кого типа почвы, так и антропогенного 
воздеи ствия на содержание и качество 
органического вещества. 
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ТҮИ ІН 

М.А. Ибраева1*, С.И. Танирбергенов1, А.А. Курманбаев1, А.И. Сулеи менова1,  

А.К. Абаи 1 

ЖАМБЫЛ ОБЛЫСЫ ТОПЫРАҚТАРЫНЫҢ ТИПІ МЕН АУЫЛШАРУАШЫЛЫҚТА 
ПАИ ДАЛАНУЫНА БАИ ЛАНЫСТЫ ГУМУСТЫҚ ЖАҒДАИ Ы МЕН АГРОХИМИЯЛЫҚ 

СИПАТТАМАСЫ  
1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-

зерттеу институты, 050060, Алматы, Байрақ көшесі, 10, Қазақстан, 

*e-mail: ibraevamar@mail.ru 

Жамбыл облысының әртүрлі типтегі топырақтарының агрохимиялық көрсет-
кіштеріне тың және жыртылған алқаптарда салыстырмалы талдау жүргізіліп, заманауи 
агрохимиялық талдау әдістерін қолдану арқылы гумустық жағдаи ына жаңартылған 
бағалау жасалды. Егіншіліктің қарқындылығы мен антропогендік жүктемеге баи ланысты 
гумус қабаты мен агрохимиялық көрсеткіштердің өзгеру заңдылықтары анықталды. 
Жырту және суару топырақтың гумустық құрамының төмендеуіне, сондаи -ақ қышқыл-
сілтілік және тұздық қасиеттерінің өзгеруіне әкелетіні анықталды. Ең жоғары гумустық 
көрсеткіштер тың жағдаи ындағы ашық қоңыр карбонатты және шалғынды-сортаң 
топырақтарға тән, бұл қолаи лы су режимімен және органикалық заттардың жиналуымен 
түсіндіріледі. Барлық топырақ типтерінде гумус мөлшерінің тереңдік бои ынша заңды 
түрде азаюы баи қалады. Жыртылған топырақтарда гумустық профиль біршама 
тегістелген. Жалпы азот мөлшері топырақтағы гумус құрамымен тығыз корреляцияда 
болады. Карбонатты және сілтілі режим басым топырақтарға тән гумустық 
қосылыстардың төмен жылжымалылығы зерттелген топырақтардағы суда еритін гумус 
мөлшерінің 0,001–0,009 %-дан аспауымен дәлелденеді. Жамбыл облысы топырақтарының 
зерттелген горизонттарының басым бөлігінде C:N арақатынасының 6–10 аралығында 
болуы органикалық заттардың ыдырау дәрежесінің жоғары екенін және олардың 
минералдануына қолаи лы жағдаи  бар екенін көрсетеді. Зерттелген топырақтардың 
көпшілігінде жылжымалы фосфор мөлшері төмен және өте төмен деңгеи де, бұл сілтілі 
реакциясы және кальции  мөлшері жоғары топырақтарға тән. Алмаспалы калии дің жоғары 
көрсеткіштері жыртылған горизонттарда баи қалып, топырақтардың калии мен табиғи 
қамтамасыз етілуінің жақсы екенін көрсетеді. Зерттелген топырақтар негіздермен, әсіресе 
кальции  мен магнии мен жоғары қаныққан. Натрии  мөлшерінің жоғары болуы шалғынды-
сортаң және суармалы топырақтарда сортаңдану процесінің дамуына және олардың 
агрофизикалық қасиеттерінің нашарлауына әкелуі мүмкін. Топырақ ерітіндісінің 
реакциясы сілтілі, ал оның күшеюі суару жағдаи ында жыртылған учаскелерде фосфор мен 
микроэлементтердің өсімдіктерге қолжетімділігін төмендетуі ықтимал. Алынған 
нәтижелер топырақ гумусының аи қын профильдік дифференциациясы бар екенін 
растаи ды және органикалық заттардың мөлшері мен сапасына топырақтың генетикалық 
типі мен антропогендік әсердің елеулі ықпал ететінін көрсетеді. 

Түйінді сөздер: қарашірік, боз топырақтар, қоңыр топырақтар, агрохимиялық 
көрсеткіштер, фосфор, калии . 
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SUMMARY 
M.A. Ibrayeva1*, S.I. Tanirbergenov1, A.A. Kurmanbayev1, A.I. Suleimenova1,  

A.K. Abay1 
HUMUS STATE AND AGROCHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOILS OF THE ZHAMBYL 

REGION DEPENDING ON THE TYPE AND AGRICULTURAL USE 
1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named after  

U.U. Uspanov, 050060, Almaty, Bayraq St.. 10, Kazakhstan,  

*e-mail: ibraevamar@mail.ru 

A comparative analysis of the agrochemical indicators of soils of various types in the 
Zhambyl region was carried out on virgin and cultivated lands, along with an updated assessment 
of the humus state using modern agrochemical analysis methods. Patterns of changes in the 
humus layer and agrochemical indicators depending on the intensity of agriculture and 
anthropogenic load were identified. It was found that plowing and irrigation lead to a decrease in 
soil humus content and changes in acid-alkaline and salt properties. The highest humus content is 
characteristic of light brown carbonate and meadow-saline virgin soils, which is due to a more 
favorable water regime and accumulation of organic matter. In all soil types, there is a regular 
decrease in humus content with depth. In arable soils, the humus profile is more even. The total 
nitrogen content in soils closely correlates with the humus content.   The low mobility of humus 
compounds, characteristic of soils with a predominance of carbonate and alkaline conditions, is 
indicated by the water-soluble humus content in the studied soil types, which does not exceed 
0.001–0.009%. The C:N ratio of 6 to 10 in most of the studied soil horizons of the Zhambyl region 
indicates a sufficiently high degree of organic matter decomposition and favorable conditions for 
its mineralization. The content of mobile phosphorus in most of the studied soils is at a low and 
very low level, which is characteristic of soils with an alkaline reaction and a high calcium content. 
The good natural supply of exchangeable potassium is indicated by the fact that in almost all soils, 
potassium is characterized by high values in arable horizons. The soils studied are also 
characterized by a high degree of base saturation, mainly with calcium and magnesium. Increased 
sodium content in meadow-saline and irrigated soils can lead to the development of salinity and 
deterioration of their agrophysical properties. The soil solution is alkaline, and its alkalinity can 
reduce the availability of phosphorus and micronutrients to plants in arable areas under irrigation 
conditions. The results obtained confirm the presence of a clear profile differentiation of the 
humus of soils and indicate a significant influence of both the genetic type of soil and 
anthropogenic impact on the content and quality of organic matter. 

Keywords: humus, serozems, chestnut soils, agrochemical indicators, phosphorus, 
potassium. 
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ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ГОРОДА СЕМЕЙ ТЯЖЕЛЫМИ 
МЕТАЛЛАМИ И ОЦЕНКА РИСКОВ 

1Алматинский технологический университет, 050012, Алматы,  

ул. Толе би, 100, Казахстан, *e-mail: s.mariyash@mail.ru, sunkar85@mail.ru  
2ТОО «Республиканский научно-производственный и информационный центр 

«Казэкология», 050010, Алматы, ул. Айтеке би, 36, Казахстан  

Аннотация. Проведены исследования почв города Семеи  в зимнии  и летнии  периоды 
в течение 2024 года. Определены в почве валовые формы: As, Co, Pb, Cu, Zn, Ni, Mn, V, Sr, Sn, 
Mo, Ba, Ti, Cr, Ag, Li, Nb, Be, Ga, Bi, P, Sc, Y; подвижные формы: Pb, Ni, Zn, Cu, Co; а также 
содержание нефтепродуктов. Содержание загрязняющих веществ определяли методом 
пламеннои  атомно-абсорбционнои  спектрометрии. Для всех загрязняющих веществ 
выполнена оценка на соответствие их нормативным показателям в почве. В основу оценки 
состояния и степени загрязнения почвы положены величины предельно допустимых 
концентрации  (ПДК) загрязняющих веществ в почвах. Выполнены расчеты показателеи  
суммарного загрязнения почв тяжелыми металлами и оценены риски. Установлено, что 
степень загрязнения почвенного покрова г. Семеи  относится к допустимои , уровни риска - 
от низкого до умеренно локального.  

Ключевые слова: загрязняющие вещества, тяжелые металлы, суммарныи  показатель 
загрязненности почвы, уровни загрязнения, уровни рисков, коэффициент концентрации 
загрязнителя. 

ВВЕДЕНИЕ  

Разнообразие почв Восточного 
Казахстана обусловлено климатичес-
кими условиями и рельефом региона. 
Здесь в равниннои  части распростра-
нены каштановые почвы, в степных 
раи онах и горных системах Алтая - 
черноземы, горно-луговые типы почв, а 
в предгорьях и долинах - солонцы и 
солончаки [1]. 

Несмотря на наличие многочис-
ленных работ по почвам Восточного 
Казахстана, посвяще нных региональнои  
типологии, природным условиям и 
справочным характеристикам почвен-
ного покрова [1-3], а также исследова-
ниям на территориях, примыкающих к 
Семипалатинскому испытательному 
полигону [4, 5], целостных и сопостави-
мых по методике исследовании  город-
ских почв г. Семеи  длительное время не 
было. Отдельные публикации затраги-
вали лишь Семипалатинскии  регион, 

без представления количественных 
рядов и нормируемых показателеи  [6], 
либо рассматривали отдельные раи оны 
внутри городскои  агломерации (напри-
мер, Восточныи  посе лок) с ограничен-
ным аналитическим набором и без 
расче та суммарного показателя загряз-
нения (Зc) [7]. Есть  и работы, сфокуси-
рованные на отдельных элементах или 
механическом составе, что не фор-
мирует общегородскои  картины [8, 9]. 

Для изучения почв в регионе наи-
большии  интерес представляет город 
Семеи  (бывшии  Семипалатинск). В 

настоящее время город Семеи  является 
центром области Абаи . Город располо-
жен по берегам реки Иртыш, занимает 
территорию площадью 210 км², насе-
ление города свыше 328 тысяч человек. 
Семеи  является важным культурным, 
образовательным, торговым и логис-
тическим центром северо-востока 
Казахстана.  
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В 2024 году ТОО «РНПИЦ «Казэко-
логия» осуществило целевои  монито-
ринг городских почв Семея по единому 
плану зимне-летних наблюдении . В 
рамках исследования были определены 
валовые формы элементов (As, Co, Pb, 
Cu, Zn, Ni, Mn, V, Sr, Sn, Mo, Ba, Ti, Cr, Ag, Li, 
Nb, Be, Ga, Bi, P, Sc, Y), подвижные формы 
(Pb, Ni, Zn, Cu, Co), а также содержание 
нефтепродуктов. Дополнительно вы-
полнен расче т суммарного показателя 
загрязнения (Zc) и проведена оценка 
экологических рисков в соответствии с 
деи ствующими нормативами и методи-
ческими документами [10–16]. Настоя-
щая статья обобщает полученные ре-
зультаты и восполняет выявленныи  
пробел - отсутствие современного, ме-
тодически сопоставимого обзора сос-
тояния городских почв Семея.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Отбор образцов почв на террито-
рии города Семеи  осуществляли в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ 17.4.4.02-
2017 «Охрана природы (ССОП). Почвы. 
Методы отбора и подготовки проб для 
химического, бактериологического, гель-
минтологического анализа» [17].  

Почвенные образцы отбирались 
методом конверта (прикопки) с верхних 
горизонтов участков (0-5 см; 5-15 см), 
наиболее подверженных воздеи ствию 
загрязнении  и накоплениям тяжелых 
металлов, нефтепродуктов. Радиус отбо-
ра проб для формирования смешанных 
образцов почв составлял 25 м2. Пробы 
отбирались в пяти точках по углам 
конверта и в центре [17].    

Определение содержания кадмия, 
хрома, кобальта, меди, свинца, марган-
ца, никеля, цинка и других загрязняю-
щих веществ в почве выполняли пла-
меннои  атомно-абсорбционнои  спек-
трометриеи  [18]. Данныи  метод харак-
теризуется высокои  чувствительнос-
тью и точностью, позволяет выявлять 
содержание исследуемых элементов в 

следовых концентрациях и возможнос-
ти выполнения анализа сразу несколь-
ких металлов в однои  пробе.  

Нефтепродукты в почве опреде-
ляли флуориметрическим методом на 
анализаторе жидкости «Флюорат-02», 
аналитическом приборе группы компа-
нии  «Люмэкс». Исследования выполня-
лись в соответствии с деи ствующими 
методиками анализов [19, 20]. 

Результаты химико-аналитичес-
ких измерении  подвергались статис-
тическои  обработке с целью оценки 
достоверности полученных данных. 
Измерения растворов согласно мето-
дике, выполнялись, по краи неи  мере 
дважды, и если значения попадали в 
допустимыи  интервал (95%-и  довери-
тельныи  интервал), то значения усред-
нялись согласно примечанию 2       
п.3.5.4 [18]. Относительная ошибка не 
превышала 5%. Анализы проводились 
сертифицированнои  лабораториеи . 

Оценка рисков выполнена в качес-
твенно‑сравнительном формате на ос-
нове превышении  ПДКп/ОБУВ по вало-
вым и подвижным формам загрязняю-
щих веществ; суммарного показателя 
загрязнения Zc по РНД 03.3.0.4.01‑96. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Пробы почв отбирались в 15 точ-
ках города Семеи  (координаты указаны 
в таблице 1) в январе и июле 2024 года.  

В зимнии  период 2024 года пробы 
почв отобраны и проанализированы на 
содержание валовых форм тяжелых ме-
таллов (Pb, Cr, Cu, Zn) и нефтепродук-
тов. Результаты анализов и точки отбо-
ра проб почв представлены в таблице 1. 

В основу оценки состояния и сте-
пени загрязнения почвы положены ве-
личины предельно допустимых концен-
трации  (ПДК) загрязняющих веществ в 
почвах [13].   

Концентрации загрязняющих 
веществ, для которых ПДК не разра-
ботаны, оценивались в сравнении со 
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средними их содержаниями в почвах 
мира или Кларками в почвах по                       
А.П. Виноградову [21, 22].  

Установлено, что в пробах почв, 
отобранных в зимнии  период в различ-
ных раи онах города Семеи , концентра-
ции свинца находились в пределах –    

11-33 мг/кг, хрома 20-57 мг/кг, меди – 9-
26,5 мг/кг, цинка – 24-60 мг/кг, нефте-
продуктов – 9,96-122 мг/кг. В целом по 
валовым показателям степень загряз-
нения почвенного покрова на обследо-
ваннои  территории относится к 
допустимои . 

Таблица 1 - Валовые содержания тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах 
почвы, отобранных зимои  2024 г. в г. Семеи  

№ п/п 
Содержание микрокомпонента, мг/кг 

Место отбора, 
координаты Pb Cr Cu Zn 

нефте-
продукты 

1 11,6 40,3 19,40 42,2 10,00 (50.422789, 80.252648) 

2 23,6 43,6 21,60 55,4 122,00 (50.430149, 80.252660) 

3 18,8 48,7 22,40 51,6 58,25 (50.392110, 80.227554) 

4 33,8 57,4 22,80 60,2 82,00 (50.405176, 80.201341) 

5 14,0 37,0 10,80 25,2 47,75 (50.412200, 80.242496) 

6 26,6 56,1 21,63 61,4 80,50 (50.401050, 80.222399) 

7 11,3 21,2 9,63 24,0 67,75 (50.417137, 80.248220) 

8 21,2 30,2 10,97 24,4 104,00 (50.421983, 80.250775) 

9 31,7 60,8 23,60 54,6 12,95 (50.429574, 80.229022) 

10 22,5 33,4 17,70 49,8 25,30 (50.369265, 80.260574) 

11 12,9 79,3 26,50 56,6 88,50 (50.397848, 80.221268) 

12 15,5 25,7 19,90 33,0 11,80 (50.424574, 80.248682) 

13 19,2 31,8 22,20 37,7 17,50 (50.419310, 80.251682) 

14 11,4 21,1 13,30 28,9 9,90 (50.420545, 80.247990) 

15 10,5 18,8 11,60 25,0 7,80 (50.422192, 80.254590) 

С ср. 19,0 40,4 18,30 42,0 49,70   

ПДКП, мг/кг 32,0 не уст. 23,0 110,0 не уст. (валовая форма) 

ПДКП, мг/кг 6,0 не уст. 3,0 23,0 не уст. (подвижная форма) 

Среднее 
содержание в 
почвах мира 

10,0 200,0 20,0 50,0   (по А.П. Виноградову) 

Кларк в земнои  
коре [24] 

16,0 83,0 47,0 83,0   (по А.П. Виноградову) 

Примечание: не уст. – не установлено. 

Летние пробы анализировались 
на содержание 25 микрокомпонентов, 
включая нефтепродукты. В таблице 2 
представлены усредненные показатели 
спектральных и химических анализов 
проб почв, отобранных в летнии  период 
2024 года. 

При определении концентрации  
валовых форм мышьяка использова-
лись данные, полученные химическим 
анализом, так как данные спектраль-
ного анализа меньше предела обнару-

жения. Из таблицы 2 видно, что почвы 
характеризуются повышенными вало-
выми концентрациями меди, свинца, 
кобальта, цинка и мышьяка. Эти показа-
тели превышали значения ПДК [13].  

Почвы характеризуются и повы-
шенными концентрациями бария, се 
ребра, ниобия, лития, висмута. Коли-
чество бария, серебра и висмута значи-
тельно превышает их среднее содержа-
ние в земнои  коре. 
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Анализ распределения концентра-
ции  каждого из изученных микроэле-
ментов показал следующее. 

Медь. Концентрации валовои  меди 
по глубине превышают нормируемые 
показатели. Валовая медь в почвах          
г. Семеи  содержится в среднем в преде-
лах 2,0 ПДКв. Подвижные формы меди в 
почвах на уровне – 0,81–1,07 ПДКп.            
В исследуемых почвах отмечено при-

родное повышенное содержание вало-
вых форм меди.  

Свинец. В исследуемых почвах 
валовыи  свинец содержится на уровне 
1,0-2,0 ПДКв. (в среднем 1,85 ПДКв). 
Изучая характер распределения вало-
вых форм свинца установлено, что в 
нижних почвенных горизонтах его 
меньше, чем в верхних, что говорит об 
антропогенном влиянии. 

Таблица 2 - Содержание тяжелых металлов в пробах почв, отобранных летом 2024 г. 

Содер-
жание,  
мг/кг 

Глубина горизонта, см 
ПДКВ, 
(валов.) 
мг/кг 

ПДКП, 
(подв.) 
мг/кг 

Среднее 
содержание 
в почвах 
мира 

Кларк в 
земнои  
коре 0-10 10-25 средняя 

Cu 
45,24  -*) 
  3,23  -*) 

48,00 
2,45 

45,77 
3,08 

23,0 3,0 20,0 47,0 

Pb 
65,95 
12,29 

32,00 
9,62 

59,42 
11,78 

32,0 6,0 10,0 16,0 

Mn 595,24 640,00 603,85 1500,0 - 850,0 1000,0 

Ti 2976,19 640,00 3057,69 - - 4600,0 4500,0 

V 58,10 72,00 60,77 150,0 - 100,0 90,0 

Ga 12,14 12,00 12,12 - - 30,0 19,0 

Cr 52,86 42,00 50,77 - - 200,0 83,0 

Ni 
32,38 
1,39 

34,00 
1,79 

32,69 
1,47 

35,0 4,0 40,0 58,0 

Co 
15,00 
1,45 

17,00 
1,62 

15,38 
1,48 

- 5,0 8,0 18,0 

Sc 6,71 9,20 7,19 - - 7,0 10,0 

Mo 1,52 2,10 1,63 - - 2,0 1,1 

Sn 3,95 4,40 4,04 - - 10,0 2,5 

Zn 
192,38 
29,67 

210,00 
5,48 

195,77 
25,02 

110,0 23,0 50,0 83 

As 9,91 10,66 10,05 2,0 - 5,0 1,7 

Sr 104,76 110,00 105,77 - - 300,0 340,0 

Y 14,29 16,00 14,62 - - 50,0 20,0 

Ba 3428,57 3200,0 3384,62 - - 500,0 650,0 

Ag 0,29 0,24 0,28 - - 0,1 0,07 

Zr 159,52 170,0 161,54 - - 300,0 170,0 

Li 34,29 30,00 33,46 - - 30,0 32,0 

Nb 7,62 7,60 7,62 - - - 0,002 

Be 1,60 1,80 1,63 - - 6,0 3,8 

Bi 1,38 1,40 1,38 - - 0,2 0,009 

P 578,57 560,00 575,00 - - 800,0 930,0 

нефтепро-
дукты 

48,06 23,19 43,28 не установлено  

* В числителе валовое содержание металлов, а в знаменателе – их подвижные формы. 
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Подвижные формы свинца в поч-
вах составили 2,0-1,6 мг/кг (в среднем 
2,0 ПДКп). Соотношение превышения 
валовых и подвижных форм свинца ука-
зывает на известныи  факт связывания 
металлов органическим веществом поч-
вы [11]. Ранее проведенными исследо-
ваниями было установлено, что такая 
техногенная аномалия почв сформиро-
валась под воздеи ствием воздушного 
поступления выбросов [10]. Таким обра-
зом, накопление подвижных и валовых 
форм свинца связано с некоторым нез-
начительным техногенным и значи-
тельным антропогенным давлением со 
стороны городов.  

Цинк. В исследуемых образцах 
почв валовые формы цинка содержатся  
на уровне 1,75-1,9 ПДКв. (в среднем     
1,8 ПДКв). Отмечается увеличение кон-
центрации цинка по глубине. В то время 
как подвижная форма цинка значи-
тельно снижается по глубине с 1,29 до 
0,24 ПДКп, что скорее всего обусловлено 
антропогенным давлением со стороны 
города.  

Мышьяк. Усредненные концентра-
ции валовых форм мышьяка превы-
шают установленные нормативы ПДКв  

в 5,0-5,3 раза. При этом его концентра-
ции увеличиваются по глубине. Все эти 
наблюдения подтверждают существо-
вание природнои  геохимическои  ано-
малии по исследуемому элементу. 
Характер распределения концентрации  
мышьяка по почвенному профилю не 
позволяет говорить о наличии техно-
генного давления, здесь присутствует 
природная геохимическая аномалия 
рассматриваемого элемента. 

Кобальт. Этот микроэлемент не 
имеет установленного валового ПДКв, 
поэтому мы сравнили его концентрации 
со средними концентрациями в почвах 
мира (8,0 мг/кг) [23-25]. В исследуемых 
почвах имеется природное повышенное 
содержание валового кобальта на уров-
не 1,9-2,1 долеи  среднего содержания 
его в почвах мира. Подвижные формы 

кобальта не превышают установлен-
ного норматива ПДКп в почвах и состав-
ляют в среднем 0,3 ПДКп. 

Никель. Концентрации валовых и 
подвижных форм никеля и подвижнои  
форм практически не превышают уста-
новленных нормативов.  

Барий. Этот микроэлемент не 
имеет установленного ПДКп, поэтому 
его сравнивали со средними концентра-
циями в почвах мира (500 мг/кг) [23-
25]. Отмечено природное повышенное 
содержание бария на уровне 6,85-6,40 
раз среднего содержания его в почвах 
мира. 

Литий. Распределение лития по 
глубине почв составило 1,1-1,0 раза 
среднего содержания в почвах мира. 
Техногенное давление в этом случае 
отсутствует.  

Ниобий. Среднее содержание нио-
бия в почвах мира по А.П. Виноградову - 
0,002 мг/кг [23-25]. В исследуемых 
почвах ниобии  содержится на уровне 
7,6 мг/кг по всему почвенному профи-
лю. Распределение концентрации  по 
почвенным горизонтам говорит о гео-
химическои  аномалии по рассматривае-
мому элементу, техногенное давление в 
этом случае отсутствует. 

По элементам, для которых не 
установлены значения по валовым фор-
мам превышения ПДКв, их содержание 
в исследуемых почвах было следующее: 
Ag - 0,1; Mo – 1,52-2,10; Cr - 42,00-52,86; 
P – 560,00-578,57; Ti - 2976,19-3400,00; 
Sn - 3,95-4,40; Cr - 42,00-52,86; Zr - 59,52-
170,00; Be - 1,6-1,8; Y - 14,29-16,00; Sc - 
6,71-9,20 мг/кг [23-25]. 

Марганец и ванадий. Средние кон-
центрации марганца и ванадия не пре-
высили установленных нормативов в 
почвах и составляли: марганец – 595,24-
640,00 мг/кг (ПДКп – 1500 мг/кг), вана-
дии  58,10-72,0 мг/кг (ПДКп – 150 мг/кг).  

Присутствие бора, ртути, таллия, 
тантала, лантана, церия, иттербия, ин-
дия, урана, гадолиния, гафния резуль-
татами исследовании  не обнаружено. 
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Оценка уровня загрязнения почвен-
ного покрова г. Семей и оценка рисков.  

Чтобы определить уровни загряз-
нения исследуемои  территории рассчи-
таны показатели суммарного загрязне-
ния по формулам 1 и 2 в соответствии с 
нормативными требованиями [14]: 

           (1) 

                     (2) 

Кki – коэффициент концентрации 
загрязнителя; n – число веществ. 

Расчет показателя суммарного 
загрязнения произведен по валовым и 

подвижным показателям микроэле-
ментов. 

В таблицах 3 и 4 представлены 
результаты расчета показателеи  сум-
марного загрязнения тяжелыми метал-
лами и расчет Zc по почвам г. Семеи  за 
2024 год. 

Из данных таблиц следует, что ос-
новным антропогенным загрязнителем 
исследуемои  территории является сви-
нец, а также цинк и медь. Загрязнение 
почв медью и цинком носит как природ-
ныи , так и техногенныи  характер. 
Кобальт, никель и мышьяк также при-
сутствуют в повышенных концентра-
циях, но их концентрации носят при-
родныи  характер. 





n

i

nKki
1

)1(

ПДКi

Ci
Kki где 

Таблица 3 - Результаты уровнеи  загрязнения и суммарных показателеи  загрязне-
ния почв г. Семеи , рассчитанных по подвижным формам загрязняющих веществ 
(зимние пробы 2024 г.) 

Глубина 
горизонта, см 

Уровни загрязнения (Kki) 

 
Kki Zc 

Cu Zn Pb Ni Co 

0 - 5 1,08 1,29 2,05 0,35 0,29 5 1 
5 - 15 0,82 0,24 1,60 0,45 0,32 3 <1 

Среднее 1,03 1,09 1,96 0,37 0,30 5 1 

Zc = 

Данные настоящего исследования 
сопоставлялись с официальными ста-
тистическими данными РГП «Казгидро-
мет» по Восточно-Казахстанскои  и 
Абаи скои  областям [12]. 

Следует отметить, что официаль-
ные данные требуют уточнения, так как 
не указано какие именно формы ТМ 
определялись: валовые или подвижные. 
Кроме того, сравнение возможно только 
если пробы отбирались в одно и тоже 
время, а также с учетом фоновых 
концентрации  загрязнителеи . Данные 
РГП «Казгидромет» охватывают средние 
значения ТМ в почве в течение апреля-
июля-октября. Мы же можем сравнить 
только с летними отборами проб. Поэ-
тому такое сравнение не совсем кор-
ректно, и носит скорее сравнительно-
информационныи  характер.  

Состояние загрязнения почв тяже -
лыми металлами в городе Семеи  по 
данным РГП «Казгидромет» за апрель-

июль-октябрь 2024 года показывают, 
что в пробах почвы, отобранных в раз-
личных раи онах, концентрации хрома 
находилась в пределах 0,14-2,65 мг/кг, 
цинка – 5,01-50,34 мг/кг, свинца – 8,31-
71,63 мг/кг (0,26-2,2 ПДКп), меди – 0,52-
4,15 мг/кг (0,17-1,38 ПДКп), кадмии  – 
0,08-0,45 мг/кг. В раи оне СЗЗ «Семеи це-
мент» (ул. Глинки раст. от ист. 1 км) кон-
центрация свинца – 1,1-2,2 ПДК. В раи о-
не пр. Ауэзова (от ТЭЦ 1 км) концентра-
ция свинца – 1,0-1,2 ПДК. В раи оне шко-
лы №3 (2 км от центральнои  котель-
нои ) концентрация свинца – 1,1 ПДК. В 
пробах почвы содержание хрома нахо-
дилось в пределах нормы. Какая форма 
хрома определялась, к сожалению, не 
указана. 

Превышения ПДК по свинцу по 
данным ГКП «Казгидромет» в г. Семеи  
1,0-2,2 ПДК. В нашем случае летние от-
боры проб показали среднии  показа-
тель по свинцу 1,86 ПДК. 
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Таблица 4 - Результаты расчета суммарных показателеи  загрязнения почв г. Семеи , 
рассчитанных по валовым показателям загрязняющих веществ (летние пробы 
почв 2024 г.)  

Глубина 
гори-

зонта, см 

Уровни загрязнения (Kki) 

Co Zn Y Cu Sn Mo Ba Ni Mn V Ti Pb 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

0-15 1,88 1,75 0,29 1,97 0,40 0,76 6,86 0,93 0,40 0,39 0,65 2,06 

5-15 2,13 1,91 0,32 2,09 0,44 1,05 6,40 0,97 0,43 0,48 0,74 1,00 

Средняя 1,92 1,78 0,29 1,99 0,40 0,82 6,77 0,93 0,40 0,41 0,66 1,86 

Сопоставляя результаты расчетов 
суммарного показателя загрязнения 
почвы Zc с оценочными критериями 
(таблица 5), можно увидеть, что по ва-
ловым и подвижным показателям сте-
пень загрязнения почвенного покрова  

г. Семеи  относится к допустимои : 1 и 11 
по расчетам (менее 16 по таблице).  

В таблице 6 представлены резуль-
таты оценки рисков по матрице скри-
нинга в соответствии с методическими 
ориентирами [21-23]. 

Продолжение таблицы 4 

Глубина 
гори-

зонта, см 

Уровни загрязнения (Kki) 

Cr Ag Zr Li Be Ga P As Sc 
 

Kki Zc 

1 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

0-15 0,26 2,86 0,53 1,14 0,42 0,40 0,72 4,95 0,96 31 11 

5-15 0,21 2,40 0,57 1,00 0,47 0,40 0,70 5,33 1,31 30 10 

Средняя 0,25 2,77 0,54 0,12 0,25 0,40 0,72 5,03 1,03 31 11 

Таблица 5 - Оценочные критерии состояния почвы [14] 

Параметры 
Состояние 

допустимое опасное критическое катастрофическое 

Суммарныи  показатель 
загрязнения Zc 

менее 16 16-32 32-128 более 128 

Результаты скрининговой оценки. 

1. Город в целом: при Zc < 16 
состояние почвенного покрова в 2024 г. 
соответствует допустимому уровню; 
санитарно‑гигиенические риски по 
сумме факторов - низкие/контроли-
руемые. 

2. Свинец (Pb): локально вблизи 
транспортных коридоров - признаки 
умеренного риска для детскои  подгруп-
пы при пылевом воздеи ствии (подвиж-
ные формы повышены). Рекомендуется 

локальныи  мониторинг и пылеподав-
ление. 

3. Мышьяк (As): выявленная ано-
малия имеет природныи  фоновыи  
характер (содержание валовых форм 
выше ПДК при отсутствии повышения 
подвижных форм). Техногенное давле-
ние маловероятно; санитарные риски 
оцениваются как низкие/контролируе-
мые, но требуют периодическои  вери-
фикации при точечных превышениях. 
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Таблица 6 - Матрица скрининга (качественная, по данным 2024 г.) 

Эле-
мент 

Преобладающии  
путь 

Уровень риска 
Основание/ 
замечания 

Рекомендации 

Pb 
ингаляция пыли/
пероральныи  у 

детеи  

умеренныи  
локально 
(вблизи 

магистралеи ) 

подвижные формы 
повышены в 

верхних горизонтах 

пылеподавление, 
озеленение, 
локальныи  
мониторинг 

As 
пероральныи  

(валовые формы), 
подвижные низкие 

низкии  (фон-
литогенныи  
характер) 

валовые> ПДКп; 
подвижные формы 

не повышены 

периодическии  
мониторинг 

подвижных форм 

Zn 
пероральныи / 
ингаляционныи  

(пыль) 
низкии  

валовые повышены, 
подвижные 
умеренные 

озеленение, 
исключение 

оголе нного грунта 

Cu 
пероральныи / 
ингаляционныи  

низкии  как у Zn то же 

Ni пероральныи  
низкии  

(единичные 
превышения) 

превышения редки 
постоянныи  
мониторинг 

4. Цинк и медь (Zn, Cu): валовые 
концентрации повышены, подвижные - 
умеренные; риски - низкие/контроли-
руемые при стандартном обращении с 
почвои  (озеленение, отсутствие оголе н-
ных участков). 

5. Прочие элементы (Mn, V, Ni и 
др.): превышения редки и слабовыра-
женные; риски - низкие. 

Управленческие рекомендации 
1) Поддерживать регулярныи  

городскои  мониторинг содержания ва-
ловых и подвижных форм приоритет-
ных элементов (Pb, Zn, Cu, As) по-
сезонно. 

2) Реализовать меры пылеподав-
ления вдоль транспортных магистралеи  
(влажная уборка, укрепление/озелене-
ние откосов, сокращение оголе нных 
участков грунта). 

3) На участках с фоновыми превы-
шениями As – вести наблюдения за 
подвижными формами; при их повыше-
нии - прицельное выявление источ-
ников. 

4) При благоустрои стве дворовых 
территории  - использовать чистые 

грунтовые материалы и мульчирова-
ние, обеспечивая барьер между насе-
лением и почвои . 

ВЫВОДЫ 
Анализ исследовании  загрязнения 

почв города Семеи  в зимнии  и летнии  
периоды 2024 года показал: 

1. По суммарному показателю Zc 
городские почвы Семея (зима/лето-
2024) относятся к допустимому уровню 
(Zc<16); санитарно-гигиенические рис-
ки - низкие/ контролируемые. 

2. Пространственная специфика: 
локально Pb повышен вдоль магистра-
леи ; As преимущественно фон - лито-
генныи  (валовые> ПДКп при низких 
подвижных); Zn, Cu - валовые повыше-
ны при умеренных подвижных; Ni - 
редкие/незначительные превышения. 

3. Рекомендуемые меры: пылепо-
давление и озеленение вдоль дорог, 
исключение оголе нного грунта (покры-
тие/мульча) во дворах, прицельныи  
контроль подвижных форм As и регу-
лярныи  мониторинг приоритетных 
тяжелых металлов (Pb, Zn, Cu, Ni). 
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2024 жыл бои ы Семеи  қаласының топырақтарына қысқы және жазғы кезеңдерде 
зерттеулер жүргізілді. Топырақта келесі элементтердің жалпы түрі анықталды: As, Co, Pb, 
Cu, Zn, Ni, Mn, V, Sr, Sn, Mo, Ba, Ti, Cr, Ag, Li, Nb, Be, Ga, Bi, P, Sc, Y; жылжымалы формалары: Pb, 
Ni, Zn, Cu, Co; сондаи -ақ мұнаи  өнімдерінің мөлшері зерттелді. Ластаушы заттардың 
мөлшері жалынды атомдық-абсорбциялық спектрометрия әдісімен анықталды. Барлық 
ластаушы заттар бои ынша олардың топырақтағы нормативтік көрсеткіштерге 
сәи кестігіне бағалау жүргізілді. Топырақтың жаи -күи і мен ластану дәрежесін бағалау 
ластаушы заттардың топырақтағы шекті рұқсат етілген концентрациялары (ШРК) 
негізінде жүзеге асырылды. Ауыр металдармен топырақтың жиынтық ластану 
көрсеткіштері есептеліп, тәуекел деңгеи лері бағаланды. Зерттеу нәтижелері бои ынша 
Семеи  қаласының топырақ жамылғысының ластану дәрежесі рұқсат етілген деңгеи ге 
жатады, ал тәуекел деңгеи лері төменнен орташа жергілікті деңгеи ге деи ін деп бағаланды. 

Түйінді сөздер: ластаушы заттар, ауыр металдар, жалпы мөлшері, жылжымалы 
формалар, топырақтың жиынтық ластану көрсеткіші, ластану деңгеи лері, тәуекел 
деңгеи лері, ластаушының концентрация коэффициенті. 
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GEOCHEMICAL ASSESSMENT OF SOIL POLLUTION OF FAMILIES WITH HEAVY METALS 
AND RISK ASSESSMENT 
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Studies of the soils of the city of Semey were carried out in the winter and summer periods 
during 2024. Gross forms defined in soil are As, Co, Pb, Cu, Zn, Ni, Mn, V, Sr, Sn, Mo, Ba, Ti, Cr, Ag, 
Li, Nb, Be, Ga, Bi, P, Sc, Y; mobile forms: Pb, Ni, Zn, Cu, Co; and petroleum product content. The 
content of contaminants was determined by flame atomic absorption spectrometry. All pollutants 
were assessed for compliance with their regulatory indicators in the soil. The assessment of the 
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state and degree of soil pollution is based on the values   of the maximum permissible 
concentrations (MPC) of pollutants in soils. Calculations of indicators of total soil pollution with 
heavy metals were performed and risks were assessed. It was established that the degree of 
pollution of the soil cover of Semey is acceptable, the risk levels are from low to moderately local. 

Keywords: pollutants, heavy metals, gross content, mobile forms, total soil contamination 
index, pollution levels, risk levels, pollutant concentration coefficient. 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

1. Сулеи менова Мария Шаяхметовна – заведующая кафедрои  химии, 
химическои  технологии и экологии, к.х.н., профессор, https://orcid.org/0000-0001-
5455-6475, e-mail: s.mariyash@mail.ru  

2. Сеи тмагзимова Лаззат Адебовна – ассистент-профессор кафедры химии, 
химическои  технологии и экологии, к.т.н., https://orcid.org/0009-0006-5693-2714,  

e-mail: lseytmag@mail.ru  

3. Сакен Утембекович Стамкулов – ассистент-профессор кафедры химии, 
химическои  технологии и экологии, к.т.н., https://orcid.org/0009-0008-8883-1795,  

e-mail: saoust@yandex.ru 

4. Сункар Советжанович Жолдыбаев – директор испытательнои  
лаборатории, https://orcid.org/0000-0001-9637-9913, e-mail: sunkar85@mail.ru 

5. Елена Валерьевна Коропоткина - начальник отдела экологического 
проектирования и нормирования, к.г.н., https://orcid.org/0009-0003-6427-5310,  
e-mail: baimakova1@mail.ru  

https://orcid.org/0000-0001-5455-6475
https://orcid.org/0000-0001-5455-6475
https://orcid.org/0009-0006-5693-2714
https://orcid.org/0009-0008-8883-1795
mailto:saoust@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0001-9637-9913
mailto:sunkar85@mail.ru
https://orcid.org/0009-0003-6427-5310
mailto:baimakova1@mail.ru


 

49 

Экология почв  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

ГРНТИ 68.35.47; 68.05.43; 87.35.29 

DOI: 10.51886/1999-740Х_2026_1_49 

М.Г. Хиясов1, Б.Н. Насиев1*, Н.Ж. Жанаталапов1, А.К. Беккалиев1,  

А.Е. Өкшебаев1 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ КАЧЕСТВА ПОЧВЫ В РЕЗУЛЬТАТЕ ДИНАМИЧЕСКИХ 
ВОЗДЕЙСТВИЙ ВЫПАСА 

1Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир 
хана, 090009, Уральск, ул. Жангир хана, 51, Казахстан, *e-mail: veivit.66@mail.ru   

Аннотация. Сохранение качества почвы пастбищных экосистем является ключевым 
фактором производства полноценных кормов для животноводства и обеспечения 
продовольственнои  безопасности на национальном уровне. Для эффективного 
планирования землепользования и устои чивого управления пастбищными ресурсами в 
Казахстане и других странах, оценка качества почвы и динамики изменения ее  свои ств под 
воздеи ствием выпаса сельскохозяи ственных животных, имеет важное практическое 
значение. Настоящее исследование направлено на оценку современного состояния почв 
пастбищ Западного Казахстана в зависимости от способов выпаса как значимого 
антропогенного фактора деградации пастбищных экосистем. Исследование, проведе нное в 
полупустыннои  зоне Западного Казахстана на базе крестьянского хозяи ства «Мирас», 
показало, что ротационныи  выпас является наиболее эффективным способом сохранения 
качества почвы по сравнению с интенсивным выпасом без периода отдыха. Физико-
химические свои ства почвы продемонстрировали изменчивость под воздеи ствием выпаса, 
при этом оптимальные показатели плотности, структуры, содержания гумуса, подвижного 
фосфора и обменного натрия были зафиксированы на пастбищах с ротационным выпасом. 
Полученные результаты могут быть использованы для оценки качества почв пастбищ, 
разработки мер по предотвращению деградации и анализа сельскохозяи ственных земель в 
регионах со схожими системами управления пастбищными экосистемами. 

Ключевые слова: пастбища, устои чивое управление, способы выпаса, качество почвы, 
агрофизические и агрохимические показатели, деградация. 

ВВЕДЕНИЕ 

К 2050 году население земли дос-
тигнет 9,1 миллиарда человек, и одним 
из рычагов удовлетворения потребнос-
ти населения в продовольствии будет 
развитие секторов кормопроизводства 
и животноводства [1].  

По разным оценкам, кормовые 
угодья занимают около 26% площади 
суши и до 70% сельскохозяи ственных 
земель мира. Пастбища обеспечивают 
важные экосистемные функции, участ-
вуют в круговороте питательных ве-
ществ и играют значимую роль в клима-
тических процессах благодаря крупным 
запасам и потокам углерода [2, 3]. 

В условиях изменения климата и 
деградации почв сохранение их качест-
ва является ключевым фактором устои -

чивости пастбищ и долгосрочнои  
продуктивности. Деградация почв паст-
бищ вследствие дефолиации и вытап-
тывания является серье знои  проблемои  
во многих странах. Игнорирование этих 
процессов опасно, поскольку постоян-
ные пастбища занимают около 40% 
сельскохозяи ственных земель Западнои  
Европы и до 70% в Казахстане [4]. 
Около 20% пастбищ мира деградиро-
вали из-за чрезмерного выпаса, эрозии 
и уплотнения почв. В Казахстане дегра-
дировано более 48 млн га пастбищ [5]. 

Интенсивность, сроки и плотность 
выпаса, интервалы между выпасами и 
видовои  состав скота относятся к основ-
ным факторам, определяющим функ-
ционирование и устои чивое управление 
пастбищными экосистемами. Они воз-
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деи ствуют на физико-химические 
свои ства почвы, содержание органичес-
кого углерода и азота, обеспеченность 
элементами питания, плотность сложе-
ния и рН, что в конечном итоге влияет 
на сохранение почвенного качества, 
предотвращение деградации и продук-
тивность растительного покрова [6;7].  

Биогеохимические и физические 
реакции почвы на выпас скота опреде-
ляются сочетанием режима выпаса, 
климатических условии , свои ств почвы, 
длительности управления и структуры 
растительного покрова [8]. Steffens и 
др.,[9] утверждают, что выпас ухудшает 
физические и химические параметры 
почв, но пастбища могут быть улучше-
ны путем снижения интенсивности или 
исключения их из пастбищеоборота . 

Методы управления, такие как 
ротационныи  выпас, способствуют восс-
тановлению качества почвы с меньши-
ми затратами труда и управления [10]. 
По данным Yuping Rong и др., [11] вось-
милетняя ротация пустынных пастбищ 
с периодом отдыха увеличила содержа-
ние общего азота на 110% и фосфора на 
114% в слое 0–10 см.  

Стратегии выпаса, особенно рота-
ционныи , вызывают растущии  интерес 
на национальном и мировом уровнях 
как потенциально «климатически ус-
тои чивые» методы улучшения пастбищ. 
Понимание свои ств почвы имеет клю-
чевое значение для управления пастби-
щами, так как они определяют продук-
тивныи  потенциал кормовых угодии  [5].  

Экосистемы пастбищ Казахстана, 
играя ключевую роль в производстве 
продовольствия, сталкиваются с проб-
лемами из-за очевидного глобального 
изменения климата и деградации [12]. В 
связи с этим, в рамках защиты и органи-
зации стратегии по рациональному 
использованию пастбищных экосистем 
в Казахстане был принят Закон «О 

пастбищах» и нормы данного закона 
требуют от фермеров защиты почвы 
пастбищ, используя эффективные спо-
собы выпаса сельскохозяи ственных жи-
вотных на пастбищах [13]. 

На протяжении многих лет паст-
бища использовались в качестве важно-
го инструмента по обеспечению продо-
вольственнои  безопасности, однако на 
сегодняшнии  день нет документально 
подтвержденных данных исследовании  
о влиянии способов выпаса на свои ства 
почвы в раи оне исследовании . Это ста-
новится одним из основных пробелов в 
устои чивом управлении пастбищными 
угодьями.  

Таким образом, целью данного 
исследования было оценить изменчи-
вость почвы в результате динамических 
воздеи ствии  выпаса сельскохозяи ствен-
ных животных на пастбищных угодьях 
полупустыннои  зоны Западного Казах-
стана. В Казахстане примеров оценки 
качества почвы пастбищ очень мало, в 
связи с этим изучение даннои  проб-
лемы является актуальным и свое-
временным. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В 2024-2026 годы в Западно-
Казахстанском аграрно-техническом 
университете имени Жангир хана на 
базе крестьянского хозяи ства «Мирас» 
Западного Казахстанскои  области про-
водятся научные исследования по оцен-
ке влиянии  способов выпаса сельскохо-
зяи ственных животных на качество 
почвы пастбищ. Данное крестьянское 
хозяи ство является типичным для юж-
нои  полупустыннои  зоны, где сосредо-
точено более 65% пастбищ Западно-
Казахстанскои  области. 

Для оценки качества почвы 
выбран полевои  опыт с использованием 
разных способов выпаса сельскохо-
зяи ственных животных на пастбищах 
(таблица 1). 



 

51 

Экология почв  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

Таблица 1 - Схема полевого опыта по изучению качества почвы на пастбищах 
полупустыннои  зоны Западного Казахстана   

Варианты способов выпаса Условия использования экспериментальных полеи  

Отсутствие выпаса (контроль) 
Выпас отсутствует - участок выбран в качестве эталона 
для сравнения качества почвы пастбищ. 

Ротационныи  выпас - поле 1 
Выпас 120 голов КРС производится в системе 
пастбищеоборота (поле 1), площадь 560 га. 

Ротационныи  выпас - поле 2 
Выпас 80 голов КРС производится в системе 
пастбищеоборота (поле 2), площадь 560 га. 

Интенсивныи  выпас 
Выпас 120 голов КРС производится без отдыха в 
сезоны весна, лето, осень, площадь 560 га. 

Для оценки качества почвы и его 
изменения были отобраны образцы 
почв на пастбищах с разными спосо-
бами выпаса в слое 0-30 см. Повтор-
ность отбора 4-х кратная. Агрохимичес-
кие анализы почвы проводились в 
аккредитованнои  лаборатории ЗКАТУ 
имени Жангир хана.  

Почвы пастбищ крестьянского 
хозяи ства - светло-каштановые, опреде-
лены по морфологическим признакам 
генетических горизонтов профиля. 

Для установления процессов дег-
радации почвы пастбищ в результате 
выпаса сельскохозяи ственных живот-
ных, использовали принятые критерии, 
утвержденные Приказом Министра 
сельского хозяи ства Республики Казах-
стан №185 от 27 апреля 2017 [14]. 

Определение плотности почвы 
производили методом цилиндров по 
Н.А. Качинскому. Влажность почвы оп-
ределяли согласно ГОСТ 28268-89 [15].  

Для определения содержания в 
почве агрономически ценных агрегатов 
образцы подвергали анализу структур-
ного состояния с использованием сит 
разного размера [15]. 

По методике И.В. Тюрина опреде-
ляли содержание в почве гумуса [15]. 
Зная содержание гумуса и плотность 
почвы, устанавливали запас гумуса в 0-
30 см слое почвы.  

Подвижные формы фосфора в 
почве определяли фотометрическим 
методом И. Мачигина, тем же методом - 

содержание обменного натрия, по 
содержанию которого через е мкость 
катионного обмена оценивали степень 
солонцеватости почвы [15]. 

Полученные данные подверга-
лись статистическои  обработке мето-
дом однофакторного дисперсионного 
анализа (ANOVA). Для наглядного отоб-
ражения изменении  средних значении  
использовались графики Box Plot. 
Построение диаграмм и анализ данных 
выполнялись в программе JASP®. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Чрезмерныи  выпас скота оказы-
вает сильное влияние на пастбищные 
экосистемы, где в результате интенсив-
ного выпаса установлено ухудшение 
физических и химических свои ств 
почвы пастбищ. что согласуется с наши-
ми исследованиями [9].  

Согласно результатам анализа, 
содержание гумуса на эталонном участ-
ке составило 1,29%. При интенсивном 
выпасе содержание гумуса уменьши-
лось до 0,82%. Ротационныи  выпас 
оказал незначительное влияние на 
показатели гумуса: по сравнению с эта-
лонным участком содержание гумуса на 
пастбищах ротационного выпаса (поле 1 
и поле 2) уменьшилось на 0,09% и 0,05%, 
составив соответственно 1,20-1,24%.  

По результатам однофакторного 
дисперсионного анализа (рисунок 1) 
принимается гипотеза о том, что сред-
нее содержание гумуса зависит от 
вариантов использования пастбищ. 
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Уровень статистическои  значимости 
различии  в средних значениях по ва-
риантам опыта составил p-level <0,001. 
Следовательно, способы выпаса оказы-
вают существенное влияние на резуль-
тативныи  признак процентного содер-
жания гумуса.  

Запас гумуса является определяю-
щим признаком деградации почв 
пастбищ [14]. В исследованиях на эта-
лонном участке запас гумуса составил 
47,21 т/га. При интенсивном выпасе его 
запас уменьшился на 27,05%, что соот-
ветствует 2 степени деградации. При 
ротационном выпасе снижение запаса 
гумуса по сравнению с контролем было 

незначительно, и составило в данных 
вариантах 45,00 т/га и 45,76 т/га соот-
ветственно, свидетельствуя об отсут-
ствии деградации по этому показателю 
(рисунок 2). По результатам однофак-
торного дисперсионного анализа подт-
вердилось влияние вариантов исполь-
зования пастбищ на запас гумуса. Су-
щественность различии  в средних 
значениях подтверждена на уровне        
p-level<0.01.  

Из данных анализа видно, что по 
результатам опыта наибольшее откло-
нение от контрольного варианта имеет 
вариант интенсивного выпаса. 

Рисунок 1 - Изменение содержания гумуса в почве в зависимости от способов 
выпаса сельскохозяи ственных животных на пастбищах 

Рисунок 2 - Изменение запаса гумуса в почве в зависимости от способа выпаса  

животных на пастбищах 
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На уровне значимости P<0,001 мы 
можем предполагать о наличии зависи-
мости между содержанием гумуса в поч-
ве и способами выпаса сельскохозяи ст-
венных животных на пастбищах. 

Наши исследования подтверж-
дают выводы, что интенсивныи  выпас 
негативно воздеи ствует на физические 
свои ства почвы, вызывая ее деграда-
цию. При плотности почвы 1,22 г/см3 на 
эталонном участке, использование ин-
тенсивного выпаса привело к уве-
личению плотности до 1,40 г/см3или на 
14,75%, что соответствует 3 степени 
деградации [15]. На 2,46% и 0,82% 
увеличилась плотность почвы при 
использовании ротационного выпаса на 

пастбищах: поле 1 (1,25 г/см3) и поле 2 
(1,23 г/см3), что указывает на отсут-
ствие деградации почвы в результате 
выпаса сельскохозяи ственных живот-
ных (рисунок 3). Уровень статистичес-
кои  значимости отличия средних вели-
чин по вариантам опыта p-level<0,001. 
Стандартные ошибки средних зна-
чении  от контроля (отсутствие выпаса) 
по плотности почвы по вариантам 
составили (г/см3): интенсивныи  выпас -
0,18; ротационныи  выпас, поле 1 - 0,03, 
ротационныи  выпас, поле 2 - 0,01. Сле-
довательно, средняя плотность почвы 
меняется в зависимости от варианта 
использования пастбищ. 

Рисунок 3 - Изменение плотности почвы в зависимости от способа выпаса  

животных на пастбищах 

Анализируя данные, можно сде-
лать вывод, что при интенсивном 
выпасе плотность почвы намного выше 
по сравнению с остальными вариан-
тами. Небольшие отличия в средних 
наблюдаются в вариантах с использо-
ванием ротационного выпаса (2-е поле) 
и отсутствием выпаса. В группах Рота-
ционныи  выпас, поле 1 и Ротационныи  
выпас, поле 2 наблюдаются наимень-
шие вариации признака (стабильность). 

Чрезмерное вытаптывание паст-
бищ приводит и к ухудшению струк-
туры почвы [5]. По данным наших 
исследовании  содержание агрономи-
чески ценных агрегатов на эталонном 

участке составило 75,05%, при коэффи-
циенте структурности - 3,14, что в соот-
ветствии с существующеи  градациеи  
характеризуется, как хорошии  уровень. 
На пастбищах с использованием интен-
сивного выпаса сельскохозяи ственных 
животных содержание агрономически 
ценных агрегатов уменьшилось до 
52,91%, следовательно, коэффициент 
структурности снизился до 1,27, соот-
ветствуя удовлетворительному уровню 
(таблица 2). 

Ротационное использование паст-
бищ мало повлияло на содержание 
агрономически ценных агрегатов, сте-
пень градации на пастбищах ротацион-
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ного выпаса поле 1 и поле 2 соответст-
вовала высокому уровню структурности  
и составляла 66,45% и 67,79% соот-
ветственно, коэффициент структурнос-
ти составил 2,03 и 2,06. 

Проведенныи  F-тест показал 
влияние варианта использования паст-
бищ на содержание агрономически цен-

ных агрегатов на уровне значимости       
p-level <0.001. Следовательно, измене-
ние способов выпаса сельскохозяи ст-
венных животных оказывают сущест-
венное влияние на содержание агроно-
мически ценных агрегатов почв 
пастбищ. 

Таблица 2 - Показатели качества почвы пастбищ в зависимости от способов выпаса 
сельскохозяи ственных животных, среднее за 2019-2023 гг., слои  почвы 0-30 см 

Показатели 
качества 
почвы 

Варианты 
опыта 

Наблю-
дения 

Среднее 
Стандартное 
отклонение 

Дисперсия 
Макси-
мум 

F test 
p-level* 

Структура, 
% 

Интенсивныи  
выпас 

4 52,91 0,80 0,63 53,59 

<0,001 

Ротационныи  
выпас - поле 1 

4 66,45 0,70 0,49 67,27 

Ротационныи  
выпас - поле 2 

4 67,79 1,40 1,96 69,04 

Отсутствие 
выпаса 

4 75,05 1,59 2,52 77,04 

Содержание 
подвижного 
фосфора, 
мг/100 г 

Интенсивныи  
выпас 

4 0,64 0,03 0,00 0,67 

<0,001 

Ротационныи  
выпас - поле 1 

4 0,90 0,03 0,00 0,94 

Ротационныи  
выпас - поле 2 

4 0,95 0,02 0,00 0,97 

Отсутствие 
выпаса 

4 1,07 0,05 0,00 1,10 

Содержание 
обменного 
натрия, 
смоль/кг 

Интенсивныи  
выпас 

4 1,67 0,03 0,00 1,70 

<0,001 

Ротационныи  
выпас - поле 1 

4 1,42 0,04 0,00 1,45 

Ротационныи  
выпас - поле 2 

4 1,39 0,03 0,00 1,42 

Отсутствие 
выпаса 

4 1,29 0,03 0,00 1,32 

Способы выпаса ухудшают и 
агрохимические показатели почвы. Это 
связано с сокращением высоты расти-
тельности, покрытия и биомассы с уве-
личением интенсивности выпаса [16]. 
Это согласуется с данными наших иссле-
довании , где способы выпаса животных 
оказали влияние на содержание в почве 
подвижного фосфора. На пастбищах с 
интенсивным выпасом содержание под-
вижного фосфора было 0,64 мг/100 г, 

что на 0,43 мг/100 г меньше, чем на 
эталонном участке. Разница содержания 
фосфора на ротационных пастбищах 
поле 1 и поле 2 с эталонным участком 
составила 0,17 мг/100 г и 0,12 мг/100 г. 

Влияние способов выпаса на со-
держание подвижного фосфора подт-
верждается статистическои  значимос-
тью отличии  средних значении  по 
вариантам опыта (F test p-level). Значи-
мость показателя содержания подвиж-
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ного фосфора в зависимости от способа 
выпаса принимает значение p <0,001. 

Ухудшение агрофизических и аг-
рохимических свои ств почвы из-за ин-
тенсивного выпаса приводит к повыше-
нию содержания обменного натрия. В 
исследованиях использование интен-
сивного выпаса способствует увеличе-
нию содержания обменного натрия до 
1,67 смоль/кг и повышению его содер-
жания в е мкости катионного обмена до 
10,6%, тем самым изменяя степень 
солонцеватости почвы с слабосолонце-
ватои  до среднесолонцеватои .  

В то же время, ротационныи  вы-
пас животных на пастбищах (поле 1 и 
поле 2) способствовал незначительному 
увеличению содержания обменного 
натрия в почве до 1,42 смоль/кг и         
1,39 смоль/кг, соответственно, тогда 
как на эталонном участке, со слабосо-
лонцеватои  степенью почвы, содержа-
ние обменного натрия - 1,29 смоль/кг. 
Данная разница в содержании обмен-
ного натрия в почвах пастбищ рота-
ционного выпаса и эталонного участка 
не повлияла на изменение степени 
солонцеватости.  

По данным статистического ана-
лиза (F test p-level)  значимость отклика 
показателя результативного показате-
ля от вариантов выпаса, принимает 
значение p <0,001. Следовательно, изме-
нение вариантов выпаса оказывает 
существенное влияние на содержание 
обменного натрия. Варианты выпаса в 
даннои  выборке вызывают существен-
ныи  отклик у количественного пока-
зателя содержание обменного натрия. 

Изучение воздеи ствия способа 
выпаса на пастбища показало, что 
вредное динамическое воздеи ствие 
животных на плотность почвы, стано-
вится более серьезным по мере увели-
чения нагрузки на единицу площади 
пастбищ и интенсивности стравлива-
ния. Нами установлено увеличение 
уплотнения почвы пастбищ до 1,40  г/см3 

или на 14,75% по сравнению с кон-
тролем, и третья степень деградации 
почвы по показателю плотности на 
варианте интенсивного выпаса.  

Следует отметить, что содержание 
агрономически ценных агрегатов и 
коэффициент структурности увеличи-
вается по направлению от пастбищ 
интенсивного выпаса скота к контроль-
ному варианту. Вероятно, это можно 
объяснить тем фактом, что при отсут-
ствии выпаса на почву оказано меньшее 
негативное воздеи ствие, она оставалась 
в покое в течение более длительного 
периода времени, и в этом случае 
возникли такие гидродинамические 
условия, при которых образовывалось 
больше гумусовых веществ, идеально 
пропитывающих агрегаты. На паст-
бищах интенсивного выпаса сельскохо-
зяи ственных животных в результате 
снижения запасов гумуса почва дегра-
дировалась до 2 степени. Наименьшая 
разница в содержании гумуса (0,05-
0,09%) и его запасов (3,07-4,68%), а 
также оптимальная структура почвы 
(66,45-67,79%) наблюдалась на вариан-
тах ротационного выпаса - поле 1 и 
ротационного выпаса - поле 2 (p<0,001). 

Как отмечают Fenetahun и др. [17] 
химические свои ства почвы зависят от 
структуры почвы, проводимости возду-
ха и воды и в значительнои  степени от 
управления выпасом скота. В резуль-
тате выпас скота незначительно 
повлиял на концентрацию химических 
свои ств почвы, обнаруженных на 
пастбищном участке, что согласуется с 
нашими данными, где на пастбищах 
ротационного выпаса установлено бо-
лее высокое содержание подвижного 
фосфора - 0,90-0,95 г/100 г. Основная 
причина, по которои  распределение 
подвижного фосфора было выше на 
пастбищах с ротационным выпасом, 
связана с формированием более высо-
кои  биомассы травы, что приводит к 
увеличению доступности питательных 



 

56 

Экология почв  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

веществ в почве во время ее разло-
жения. В случае непрерывного выпаса 
скота пастбищные угодья подвергаются 
деградации: уменьшается надземная 
биомасса растительности, что, наряду 
со снижением содержания гумуса 
(0,82%), приводит и к уменьшению 
содержания подвижного фосфора     
(0,64 мг/100 г почвы).  

Вытаптывание животными паст-
бищ уплотняет почву, разрушает поч-
венные агрегаты, приводит к ее  засоле-
нию, способствуя их деградации [18]. В 
опыте при интенсивном выпасе от-
мечен переход степени засоления от 
слабого до среднего уровня за счет 
увеличения е мкости катионного обмена 
с 14,53 смоль/кг до 15,75 смоль/кг и 
содержания обменного натрия в е мкос-
ти катионного обмена с  8,88% до 10,60%.  

Ротационныи  выпас скота оказы-
вает незначительное влияние на сос-
тояние почвы по сравнению с непре-
рывным выпасом скота. При ротацион-
ном выпасе по сравнению с контролем 
содержание обменного натрия в 
е мкости катионного обмена увеличи-
лось незначительно и составило 1,39-
1,42 смоль/кг (p<0,001) или 7,75-
10,08%, и почва сохранила слабую 
степень солонцеватости.  

ВЫВОДЫ 

В результате проведенных иссле-
довании  доказана гипотеза перспектив-
ности использования ротационного 
способа выпаса сельскохозяи ственных 
животных на пастбищах полупустын-
нои  зоны Западного Казахстана. При 
регулируемом выпасе посредством 

ротации пастбищ, по сравнению с 
интенсивным способом, поддерживает-
ся качество почвы пастбищных экосис-
тем. За счет ротации пастбищ со-
держание гумуса остается на уровне 
1,20-1,24% при запасах гумуса 45,00-
45,76 т/га, почва пастбищ сохраняет 
«хорошую» структуру (66,45-67,79%) и 
коэффициент структурности (2,03-2,06) - 
близко к эталону, оптимальному уров-
ню плотности (1,23-1,25 г/см3) и 
степени засоленности (слабосолонцева-
тые). Напротив, при интенсивном выпа-
се сельскохозяи ственных животных в 
результате увеличения нагрузки на 
пастбища за счет перевыпаса со сниже-
нием запаса гумуса и с повышением 
плотности, почва деградирует до 2-3 
степени, а с увеличением содержания 
натрия в е мкости катионного обмена 
почва приобретает признаки засоления. 

Чтобы защитить пастбищные 
почвы от деградации, мы рекомендуем 
оптимизировать методы управления с 
активным использованием ротацион-
ного способа выпаса сельскохозяи ствен-
ных животных на пастбищах в соот-
ветствии с климатическими условиями 
регионов и типом пастбищных угодии .  

Ротационныи  выпас сельскохо-
зяи ственных животных также имеет 
актуальность при адаптации методов 
управления пастбищ, направленных на 
минимизацию негативных последствии  
глобального потепления и на поддер-
жание и улучшение качества почвы в 
условиях повсеместнои  деградации 
земель. 

ФИНАНСИРОВАНИЕ  

Данное исследование проводится в Западно-Казахстанском аграрно-
технологическом университете имени Жангир хана и профинансировано 
Министерством сельского хозяи ства Республики Казахстан в рамках НТП 
BR22883585 «Разработка эффективных технологии  повышения продуктивного 
потенциала и рационального использования пастбищ». 
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ТҮИ ІН 

М.Г. Хиясов1, Б.Н. Насиев1*, Н.Ж. Жанаталапов1, А.К. Беккалиев1, А.Е. Өкшебаев1 

ЖАИ ЫЛЫМНЫҢ ДИНАМИКАЛЫҚ ӘСЕРЛЕРІ НӘТИЖЕСІНДЕ ТОПЫРАҚ 
САПАСЫНЫҢ ӨЗГЕРГІШТІГІ 

1Жәңгір хан атындағы Батыс Қазақстан аграрлық-техникалық 
университеті, 090009, Орал, Жәңгір хан көшесі, 51, Қазақстан,  

*e-mail: veivit.66@mail.ru   

Жаи ылымдық экожүи елердің топырақ сапасын сақтау мал шаруашылығы үшін 
құнарлы жемшөп өндірудің және ұлттық деңгеи де азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз 
етудің негізгі факторы болып табылады. Қазақстанда және басқа да елдерде жер 
паи далануды тиімді жоспарлау мен жаи ылым ресурстарын орнықты басқару үшін ауыл 
шаруашылығы жануарларының жаи ылуы әсерінен топырақ қасиеттерінің өзгеру 
динамикасы мен сапасын бағалау маңызды практикалық мәнге ие. Осы зерттеу 
классикалық далалық әдістер мен зертханалық талдауларды қолдана отырып, Батыс 
Қазақстандағы жаи ылым топырақтарының қазіргі жағдаи ын бағалауға бағытталған. 
Жұмыстың мақсаты жаи ылымдық экожүи елердің деградациясына әкелетін маңызды 
антропогендік фактор ретінде жаи ылым тәсілдеріне баи ланысты топырақ жамылғысының 
күи ін бағалау болды. Батыс Қазақстанның шөлеи т аи мағында «Мирас» шаруа 
қожалығының базасында жүргізілген зерттеу нәтижелері ротациялық жаи ылымның 
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демалыс кезеңінсіз жүргізілетін қарқынды жаи ылыммен салыстырғанда топырақ сапасын 
сақтаудың ең тиімді тәсілі екенін көрсетті. Топырақтың физика-химиялық қасиеттері 
жаи ылым әсеріне баи ланысты өзгергіштік танытты, ал топырақ тығыздығының, 
құрылымының, гумус мөлшерінің, жылжымалы фосфор мен алмаспалы натрии дің оңтаи лы 
көрсеткіштері реттелетін ротациялық жаи ылым қолданылатын учаскелерде тіркелді. 
Алынған нәтижелер жаи ылым топырақтарының сапасын бағалау, деградацияның алдын 
алу шараларын әзірлеу және жаи ылымдық экожүи елерді басқару жүи елері ұқсас 
аи мақтардағы ауыл шаруашылығы жерлерін талдау үшін паи даланылуы мүмкін. 

Түйінді сөздер: жаи ылымдар, тұрақты басқару, мал жаю тәсілдері, топырақ сапасы, 
агрофизикалық көрсеткіштер, агрохимиялық көрсеткіштер, деградация. 

 

SUMMARY 

M.G. Khiyasov1, B.N. Nasiyev1*, N.Zh. Zhanatalapov1, A.K. Bekkaliyev1, A.E. Okshebayev 

VARIABILITY OF SOIL QUALITY AS A RESULT OF DYNAMIC GRAZING IMPACTS 
1Zhangir khan West Kazakhstan agrarian -technical university, 

090009, Uralsk, Zhangir khan St., 51, Kazakhstan, *e-mail: veivit.66@mail.ru   

Preserving the soil quality of pasture ecosystems is a key factor in the production of high-
quality forage for livestock and in ensuring food security at the national level. For effective land-
use planning and sustainable management of pasture resources in Kazakhstan and other 
countries, the assessment of soil quality and the dynamics of changes in its properties under the 
impact of livestock grazing is of significant practical importance. The present study is aimed at 
assessing the current condition of pasture soils in Western Kazakhstan using classical field 
methods and laboratory analyses. The objective of the research was to evaluate the state of the soil 
cover depending on grazing management practices as a significant anthropogenic factor in the 
degradation of pasture ecosystems. The study conducted in the semi-desert zone of Western 
Kazakhstan at the «Mirаs» peasant farming enterprise demonstrated that rotational grazing is the 
most effective method for preserving soil quality compared to intensive grazing without a rest 
period. The physicochemical properties of the soil showed variability under grazing pressure, 
while optimal indicators of soil bulk density, structure, humus content, available phosphorus, and 
exchangeable sodium were recorded in pastures managed under regulated rotational grazing. The 
obtained results can be used to assess pasture soil quality, develop measures to prevent 
degradation, and analyze agricultural lands in regions with similar pasture ecosystem 
management systems. 

Keywords: pastures, sustainable management, grazing methods, soil quality, agrophysical 
indicators, agrochemical indicators, degradation. 
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Abstract. This study evaluates the effects of organo-mineral fertilization systems combined 
with biological preparations on the productivity and soil microbiological indicators of Golden 
Delicious apple trees in southeastern Kazakhstan. Using a randomized block design, six fertili-
zation variants— including organic, bioorganic, and mineral treatments - were applied to irrigated 
light brown soils with low organic matter content. Results demonstrated that treatments with 
biohumus and BioSok Energy Plus significantly increased yields (39–64%,) sugar content (0.5–
1.9%), dry matter (0.8–1.5%), and fruit shelf life compared to controls. Additionally, these treat-
ments enhanced the abundance of beneficial soil microorganisms, indicating improved soil 
biological activity and structure. The findings suggest that integrating organic and bioorganic 
fertilizers with mineral nutrition promotes sustainable orchard productivity by boosting soil 
fertility and microbiocenosis, thereby supporting long-term soil health and sustainable 
horticultural practices in arid regions. 

Keywords: organic fertilizers, biopreparations, microorganisms, chestnut soils, Golden 
Delicious, yield, fruit quality. 

INTRODUCTION 

Modern horticultural development in 
arid and semi-arid areas necessitates a 
significant improvement in resource 
efficiency while simultaneously preserving 
or reestablishing soil fertility. By the end of 
the 20th century, it was evident that long-
term use of chemicals in agriculture - such 
as high concentrations of mineral fertili-
zers and heavy use of plant protection 
products - depletes soil organic matter 
reserves, deteriorates soil structure, and 
reduces soil biological activity, especially in 
irrigated areas [1, 2]. 

According to [3, 4], the light brown 
soils in southeast Kazakhstan have a low 
humus content (about 1–1.5%), an alkaline 

reaction, and a high sensitivity to structural 
and biological degradation when the 
organic balance is upset. The '4 per mille' 
concept [5] and other international initiati-
ves to raise the organic carbon content of 
soils highlight the importance of actively 
incorporating soil biota into fertility mana-
gement and systematically replenishing 
organic matter. 

The quality of the soil is largely 
determined by soil microorganisms. They 
create humic compounds, break down orga-
nic residues, mineralize and immobilize 
nitrogen and other elements, and create a 
barrier that keeps phytopathogens out. 
According to studies, applying organic and 
bioorganic fertilizers improves agrochemi-
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cal indicators, boosts microbial community 
diversity and activity, and helps agroeco-
systems develop sustainably [6-8]. 

Because of the favorable climate of 
the foothills and the availability of irriga-
tion, horticulture, especially apple cultiva-
tion, is a promising and lucrative industry 
in southeast Kazakhstan. Apple farming 
contributes to the nation’s economic 
growth and food security by diversifying 
the agricultural sector in the area. 

Because of its high market value and 
extended shelf life, the Golden Delicious 
apple variety is widely available in the 
Almaty region. The rootstock selection, the 
mineral nutrition system employed, and 
the state of the soil microflora all have a 
significant impact on its productivity. 
Combining mineral fertilizers with biosti-
mulants and organic fertilizers boosts yield 
and enhances fruit quality, according to 
several studies [9, 10]. 

Scientific novelty. This study provi-
des a comprehensive evaluation of the 
combined effects of biopreparations and 
organo-mineral fertilizers on both the yield 
and quality of Golden Delicious apples and 
the soil microbial community in irrigated 
light brown soils of southeast Kazakhstan -
a region where such integrated studies are 
limited. 

The research hypothesis is that 
applying biopreparations together with 
organo-mineral fertilizers will significantly 
increase apple yield, improve fruit quality, 
and enhance the abundance and diversity 
of key soil microorganisms compared to 
mineral fertilization alone. 

The purpose of this study is to assess 
the effects of biopreparations and organo-
mineral fertilizers on the yield and quality 
of Golden Delicious apples as well as the 
prevalence of the main physiological groups 
of soil microorganisms in irrigated light 
brown soils in southeast Kazakhstan. 

MATERIALS AND METHODS 

The field experiment was conducted 
on an experimental orchard site located in 
the Talgar district of the Almaty region, 

southeastern Kazakhstan (43°18′ N, 77°12′ E). 
The region is characterized by a sharply 
continental climate, with hot and dry 
summers and cold winters. The soil of the 
experimental site is an irrigated light 
chestnut loam. 

The main agrochemical properties of 
the soil were as follows: organic matter 
(humus) content–1.3%, determined by the 
wet combustion Tyurin method [11]; soil 
reaction (pH, water extract)–7.6, measured 
using a glass electrode; available phospho-
rus content–low, determined by the 
Kirsanov method [11]; exchangeable potas-
sium content–medium, measured using a 
flame photometer [11]. These soil condi-
tions are typical for irrigated foothill zones 
of southeastern Kazakhstan and are 
characterized by limited organic matter 
reserves and sensitivity to biological 
degradation. 

The experiment was conducted 
during the 2020–2023 growing seasons. 
Each experimental plot included 10 trees, 
with a total of 180 trees involved in the stu-
dy (6 treatments × 3 replicates × 10 trees). 
Soil samples were collected in triplicate for 
each treatment at the end of the growing 
season. 

Study object and experimental design. 
Malus domestica Borkh of the Golden 
Delicious variety, which was grown on 
MM106 and M9 clonal rootstocks and was 
three to four years old when the experi-
ment started, was the subject of the study. 
Planting layout: 4x2 m. The moisture con-
tent of the arable layer is maintained bet-
ween 70 and 80% of field capacity through 
the use of drip irrigation. Three replicates 
and six variations were used in a rando-
mized block design: 

1. Control (no fertilizers); 
2. Mineral background N₉₀P₉₀K₉₀; 
3. NPK + Agrofloin; 
4. NPK + Al Karal; 
5. NPK + BioSok Energy Plus; 
6. NPK + biohumus. 

“Agroflorin” is a complex natural 
biopreparation containing enzymes, amino 
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acids, organic acids (succinic, fumaric, etc.), 
phytohormones (auxins, gibberellins), vita-
mins (B group), polysaccharides, and 
macro- (N, P, K) microelements (Fe, Zn, Cu, 
Mn, Na). Al Karal is an organic additive 
composed of 70% humic and 25% fulvic 
acids. BioSok Energy Plus is a bioprepa-
ration that includes beneficial bacteria, 
fungi, and other microorganisms. 

Mineral fertilizers were applied both 
in early spring and after flowering. Biolo-
gical products were used in accordance 
with the manufacturer's recommenda-
tions: Agrofloin - 2.5 ml per 1 liter of 
water; Al Karal - 300 ml per 50 liters of 
water; and BioSok Energy Plus - 300 ml per 
5 liters of water. Some of the solutions were 
used to treat seedlings' root systems prior 
to planting, while others were used as root 
and foliar fertilizers throughout the 
growing season. Biohumus was applied to 
the tree trunk area in a calculated dose to 
create a comparable organic nitrogen 
background. 

Recording fruit yield and quality. The 
following were determined on an annual 
basis. 

 Yield (kg/ha and kg/tree). 

     Biochemical indicators of fruits in-
clude mass fraction of sugars (%) and dry 
matter (%). 

     Fruit shelf life (maximum storage 
period at +2 to +4 °C before loss of com-
mercial quality)). ANOVA with the LSD₀.₅ 
criterion was used at a significance level 
of p ≤ 0.05 to assess the reliability of 
differences. 

Soil microbiological studies. Soil sam-
ples for microbiological analysis were 
collected from the rhizosphere layer (0-   
20 cm) as per the requirements [12]. 
Combined samples were collected under 
Golden Delicious trees based on the experi-
ment variants. The following indicators 

have been determined: Total number of 
microorganisms (TNM) on meat- peptone 
agar (MPA); Number of actinomycetes and 
bacterial groups on starch-ammonia agar 
(SAA), dilution 10⁻³–10⁻⁵, incubation tem-
perature 29±1 °C, duration 3–7 days; Num-
ber of nitrogen-fixing bacteria from the 
genus Azotobacter - on an azote-free Ashby 
medium; Number of bacteria from the ge-
nus Pseudomonas - on King B agar medium; 
Number of microscopic fungi on the 
Chapek–Dox acid agar medium [12, 13]. 
The results were expressed as colony-for-
ming units (CFU) per 1 gram of completely 
dry soil. Colonies were counted with the 
Scan_500® 8.0.14.0 colony counter. Statis-
tical processing was carried out in accor-
dance with the ISO 10576:2022 [14]. 

RESULTS AND DISCUSSION 

All fertilization treatments signifi-
cantly increased yield compared to the 
control (LSD₀.₅ = 4.3 t/ha). The control 
variant produced 18.0 t/ha. Application of 
mineral fertilizer (NPK₉₀P₉₀K₉₀) increased 
yield to 25.0 t/ha, which corresponds to a 
39% increase relative to the control. 

The addition of biological and orga-
nic components to the mineral background 
further enhanced productivity: 

     NPK + Agroflorin–27.5 t/ha (53% 
increase vs control). 

      NPK + Al Karal–26.5 t/ha (47% 
increase). 

      NPK + BioSok Energy Plus–28.5 t/ha 
(58% increase). 

     NPK + biohumus–29.5 t/ha (64% 
increase). 

The highest yield was recorded in 
the NPK + biohumus treatment, followed 
closely by NPK + BioSok Energy Plus. 
According to the statistical grouping (Figu-
re 1), these variants formed a separate 
homogeneous group with significantly hig-
her productivity compared to the control. 
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Figure 1- The yield of Golden Delicious apple tree depending on fertilization 
systems. Numbers represents yield increase vs control, %; the same letters above the 

columns indicate a statistically insignificant difference 

Fruit quality and sugar content 

Data on yield, sugar content, dry matter 

content, and shelf life are presented in 
Table 1. 

Table 1 - Yield and fruit quality of Golden Delicious apple trees depending on fertilization 
systems 

Treatment Yield, t/ha Sugars, % Dry matter, % Shelf life, months 

Control 18.0 ± 8 10,2 ± 0,2 13,8 ± 0,3 4,0 

NPK 25.0 ± 10 11,0 ± 0,2 14,3 ± 0,2 5,0 

NPK + Agroflorin 27.5 ± 12 11,6 ± 0,3 14,8 ± 0,3 5,5 

NPK + Al Karal 26.5 ± 11 11,4 ± 0,3 14,6 ± 0,3 5,3 

NPK + BioSok 
Energy Plus 

28.5 ± 13 11,9 ± 0,3 15,0 ± 0,3 5,8 

NPK + biohumus 29.5 ± 14 12,1 ± 0,4 15,3 ± 0,3 6,0 

LSD₀.₅ 4.3 1,1 % 1,1 % 1,0 

Fertilization systems also signifi-
cantly affected biochemical parameters of 
fruits. Sugar content increased from 10.2% 
in the control to: 

11.0% (NPK) 

11.6% (NPK + Agroflorin) 

11.4% (NPK + Al Karal) 

11.9% (NPK + BioSok Energy Plus) 

12.1% (NPK + biohumus) 

The maximum increase in sugars 
(1.9%) was observed in the NPK + biohu-
mus treatment. Dry matter content showed 
a similar trend, increasing from 13.8% 

(control) to 15.3% under NPK + biohumus. 
Fruit shelf life extended from 4.0 months in 
the control to: 

5.0 months (NPK) 

5.5 months (NPK + Agroflorin) 

5.3 months (NPK + Al Karal) 

5.8 months (NPK + BioSok Energy Plus) 

6.0 months (NPK + biohumus) 

The differences between the control 
and organo-mineral treatments exceeded 
the LSD₀.₅ value (1.0 month), indicating 
statistical significance. 
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Compared to the control, organomi-
neral variants, particularly NPK+biohumus 
and NPK+BioSok Energy Plus, provided: 

an increase in sugar content by 1.5–
1.9%; 

an increase in dry matter content by    
1.2–1.5%; 

an increase in fruit shelf life from 4 to 6 
months. 

Figure 2 - Sugar content in Golden Delicious apples depending on fertilization systems; 
the same letters above the columns indicate a statistically insignificant difference 

The effect of organic-mineral fertili-
zers on the microbiological properties of soil. 

Microbiological analysis of the 
rhizosphere layer under Golden Delicious 
trees revealed that the use of biological 

products on a mineral background resulted 
in a significant increase in the number of 
different physiological groups of microor-
ganisms (Table 2).  

Table 2 - Effect of organo-mineral fertilization on soil microbiological indicators in the 
rhizosphere of Golden Delicious apple trees 

Treatment 

Total bacteria 

(MPA), CFU 

×10⁶ g⁻¹ soil 

Pseudomonas 

(King B), CFU 

×10⁶ g⁻¹ soil 

Amylolytic 
bacteria,  

CFU ×10⁵ g⁻¹ soil 

Azotobacter 

abundance 

Control (no 

fertilizers) 
1.03 ± 0.10 1.20 ± 0.01 1.10 Low 

NPK₉₀P₉₀K₉₀ 1.85 ± 0.10 2.10 ± 0.02 1.40 Moderate 

NPK + Agroflorin 2.20 ± 0.10 2.80 ± 0.02 1.70 Increased 

NPK + Al Karal 2.10 ± 0.09 2.60 ± 0.02 1.60 Increased 

NPK + BioSok 

Energy Plus 
2.40 ± 0.10 4.00 ± 0.01 2.00 High 

NPK + Biohumus 2.35 ± 0.10 3.50 ± 0.02 1.90 High 
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Figure 3 - View of an organic apple orchard 

The most pronounced microbiolo-
gical activation was observed in treatments 
combining mineral nutrition with biohu-
mus or BioSok Energy Plus. 

The obtained results demonstrate 
that the integration of mineral fertilization 
with organic and bioorganic components 
leads not only to higher yields but also to 
qualitative and biological improvements in 
the soil–plant system. 

The 39% yield increase under pure 
NPK confirms that light chestnut soils with 
low humus content are primarily limited by 
mineral nutrition. However, the additional 
11–25% yield increase in organo-mineral 
variants indicates that mineral nutrition 
alone does not fully realize the productive 
potential of Golden Delicious. 

The superior performance of NPK + 
biohumus (64% increase) can be explained 
by several interacting mechanisms: 

1. Improved soil structure and aggre-
gation due to organic matter input. 

2. Increased cation exchange capacity 
and nutrient retention. 

3. Enhanced microbial-mediated nut-
rient mineralization. 

4. Better synchronization between 
nutrient release and plant demand. 

Biohumus likely created a buffering 
environment that reduced nutrient lea-
ching and improved root zone conditions, 
which is especially important in irrigated 
arid soils. 

The high efficiency of BioSok Energy 
Plus suggests that microbial consortia (Ba-
cillus, Pseudomonas, Azotobacter, fungi) 
enhanced nutrient solubilization and 
phytohormone production, thereby stimu-
lating root development and nutrient 
uptake efficiency. 

The increase in sugar and dry matter 
content indicates improved carbohydrate 
metabolism and assimilate accumulation. 
Enhanced nitrogen availability combined 
with improved microbial activity likely 
stimulated photosynthetic capacity and 
translocation of assimilates to fruits. 

Higher dry matter content directly 
correlates with improved storage stability. 

Compared to the control: 

The variants with Agrofloorin (G-2) 
and BioSok Energy Plus (G-4) increased the 
total number of bacteria on MPA by 2-2.5 
times, reaching 2.4±0.1·10⁶ CFU/g compa-
red to 1.03±0.1·10⁶ CFU/g in the control. 

The BioSok Energy Plus variant had 
4.0±0.01·10⁶ CFU/g of Pseudomonas bac-
teria on King B medium, while the control 
had only 1.2±0.01·10⁶ CFU/g. 

Amylolytic bacteria on KAA increa-
sed significantly in the BioSok Energy Plus 
variant, exceeding the control level by 
0.9·10⁵ CFU/g. 

The number of nitrogen-fixing bacte-
ria from the genus Azotobacter in the soil 
under Golden Delicious trees was greater 
in the Al Karal (G-3), BioSok Energy Plus  
(G-4), and Agrofloin (G-2) variants than in 
the control (G-1). 
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The extension of shelf life from 4 to 6 
months suggests better tissue density, im-
proved cell wall integrity, and possibly en-
hanced calcium and carbohydrate balance. 

The parallel increase in yield and 
sugar content is particularly important. 
Often, higher yields dilute sugar concen-
tration, but in this study both parameters 
increased simultaneously, indicating im-
proved physiological efficiency rather than 
simple biomass expansion. 

The 2–2.5-fold increase in total 
microbial abundance confirms that organo-
mineral systems activate soil biological 
processes. 

Increased Azotobacter abundance 
suggests enhanced biological nitrogen 
fixation, partially compensating for mineral 
nitrogen dependence. 

The fourfold increase in Pseudomo-
nas spp. under BioSok Energy Plus is espe-
cially significant, as these bacteria are 
known for: 

 Phosphate solubilization. 
     Production of growth-promoting 

substances. 
     Suppression of phytopathogens. 

The stimulation of amylolytic and 
fungal communities indicates accelerated 
decomposition of organic residues and 
improved carbon cycling. 

These microbiological shifts support 
the concept that soil in intensive orchards 
should be managed as a living biogeo-
chemical system rather than a passive 
substrate. Enhanced microbial diversity 
likely improved nutrient cycling stability 
and increased resilience to abiotic stress. 

The most effective variants included 
biohumus and BioSok Energy Plus, which 
resulted in yields of 28.5-29.5 t/ha, sugar 
content of 11.9-12.1%, dry matter content 
of 15.0-15.3%, and fruit shelf life of up to 6 
months. The yield values correspond to the 
productivity level of intensive orchards in 
their third or fourth year of fruiting, as 
reported by [9], [10] found that combining 
mineral nutrition with organic and bioor-
ganic fertilizers improves the quality and 

shelf life of apple fruit. Our results on sugar 
content and shelf life are consistent with this. 

The experiments showed that the 
tested organomineral fertilizers stimulated 
the growth of ammonifying, nitrogen-fixing 
bacteria from the genus Azotobacter, bac-
teria from the genus Pseudomonas, amy-
lolytic forms, and a variety of microscopic 
fungi, indicating an increase in the bio-
logical activity of the rhizosphere zone. This 
indicates an increase in natural soil pro-
cesses that ensure the availability of nitro-
gen, phosphorus, and other elements to 
plants. The increase in the number of Pseu-
domonas and microscopic fungi (within 
environmentally safe limits) corresponds 
to increased plant residue decomposition 
and improved soil structure. 

The main components of "Agroflorin" 
are enzymes and fungal metabolites, which 
destroy toxins and improve nutrient ab-
sorption [15, 16]. Amino acids are essential 
building blocks for plants, forming proteins 
that drive metabolic processes such as pho-
tosynthesis, nutrient transport, and stress 
response while also serving as precursors 
for hormones, signaling molecules, and 
chlorophyll [17]. Organic acids are essential 
for plant metabolism, serving as energy/re-
dox carriers (such as malate in the malate 
valve), carbon storage, pH regulators, and 
biosynthesis precursors; they are essential 
for stress tolerance (metal chelation, sig-
naling), nutrient acquisition, and linking 
photosynthesis and respiration, with key 
examples including malate, citrate, oxalate, 
and succinate [18, 19]. Phytohormones are 
chemical messengers that regulate almost 
every aspect of plant growth, development, 
and response to the environment, inclu-
ding cell division, elongation, flowering, 
fruiting, stress adaptation, and even prog-
rammed cell death [20]. B vitamins, parti-
cularly thiamine (B1) and pyridoxine (B6), 
significantly boost plant immunity and 
stress resistance by activating defense 
pathways (such as SAR), acting as critical 
enzyme cofactors, and aiding in metabolic 
stress management, with applications in 
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improving crop resilience to diseases and 
environmental challenges [21, 22]. Macro-
nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, as well as C, H, 
O from air/water) are required in larger 
amounts for structure, energy, and photo-
synthesis, whereas micronutrients (Fe, Mn, 
Zn, Cu, B, Mo, Cl, Ni) are vital in tiny 
amounts for enzyme function, metabolism, 
and enzyme activation [23, 24]. 

The "AL KARAL" significantly benefit 
plants by stimulating root growth, impro-
ving soil structure for better water/nut-
rient access, enhancing nutrient absorption 
(fulvic is an excellent carrier), and increa-
sing stress resistance (drought, salinity) by 
improving overall plant health and cellular 
function, making them powerful tools in 
sustainable agriculture [25, 26]. It also 
contains amino acids, peptides, polysac-
charides, vitamins, proteins, which act as 
building blocks, participate in metabolic 
processes, and boost immunity. 

"BioSok Energy Plus" promotes plant 
growth and health by improving nutrient 
uptake (e.g., nitrogen fixation, phosphate 
solubilization), producing plant hormones, 
increasing stress tolerance (drought, sali-
nity), and suppressing pathogens, making 
it an environmentally friendly alternative 
to chemical fertilizers in sustainable agri-
culture [27]. Bacillus, Pseudomonas, Triho-
derma, Azotobacter, and mycorrhizal fungi 
are key beneficial microorganisms that 
work directly or indirectly through mecha-
nisms such as root colonization and 
metabolite production [28, 29]. 

Thus, soil is no longer viewed as a 
passive "substrate" for roots, but rather as 
an active living system in which microbiota 
play an important role in fertility regulation. 
This is entirely consistent with our current 
understanding of soil as a complex biogeo-
chemical system [30-32]. 

CONCLUSIONS 

The findings of this study underscore 
the vital role that integrating bioprepa-
rations and organo- mineral fertilizers 

plays in enhancing both the productivity 
and quality of Golden Delicious apples 
cultivated in southeast Kazakhstan. The 
marked increases in yield, sugar content, 
dry matter, and shelf life observed - espe-
cially with the application of biohumus and 
BioSok Energy Plus - demonstrate the 
tangible benefits of combining mineral nut-
rition with organic and bioorganic inputs.  

From an analytical perspective, the 
use of organo-mineral fertilizers stimulated 
the biological activity of the soil, as eviden-
ced by increased numbers of nitrogen-
fixing bacteria, Pseudomonas, amylolytic 
bacteria, and diverse microscopic fungi. 
These changes improve the availability of 
nutrients for plants and contribute to bet-
ter fruit quality. Specifically, sugar content 
increased by 1.5–1.9%, dry matter by 1.2–
1.5%, and fruit shelf life extended from 4 to 
6 months. This approach not only enhances 
fruit quality and economic returns but also 
supports sustainable agricultural practices 
by fostering a more active and diverse soil 
microbiome. 

Practical recommendations: 

1. Biohumus and BioSok Energy Plus, 
in combination with mineral fertilizers, 
should be used as the main fertilization 
system to ensure stable productivity and 
fruit quality of Golden Delicious apple 
orchards. 

2. Soil microbiome monitoring and 
assessment of biopreparation effects are 
recommended to optimize fertilizer appli-
cation rates and maximize efficiency. 

3. Other organic and bioorganic addi-
tives (Agroflorin, Al Karal) can be applied 
as supplementary treatments depending 
on regional conditions and resource availa-
bility. 

Overall, the study confirms that 
integrating mineral and organic-bioorganic 
fertilization is an effective strategy for 
improving apple yield, quality, and storage 
potential, while also promoting soil health 
and sustainable orchard management. 
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Бұл зерттеу Оңтүстік-Шығыс Қазақстандағы Голден Делишес алма ағаштарының 
өнімділігі мен топырақ микробиологиялық көрсеткіштеріне органо-минералды тыңаи т-
қыш жүи елерінің биологиялық препараттармен үи лескен әсерін бағалаи ды. Органикалық 
заттардың мөлшері суармалы ашық –қара қоңыр топырақтарға органикалық, биооргани-
калық және минералды тыңаи тқыштарды қоса алғанда, алты тыңаи тқыш нұсқасы 
қолданылды. Нәтижелер биогумус пен BioSok Energy Plus өңдеулері бақылау нұсқасымен 
салыстырғанда өнімділікті (39–64%), қант мөлшерін (0,5–1,9%), құрғақ заттарды (0,8–
1,5%) және жемістердің сақтау мерзімін аи тарлықтаи  арттырғанын көрсетті. Сонымен 
қатар, бұл өңдеулер паи далы топырақ микроорганизмдерінің санын арттырды, бұл 
топырақтың биологиялық белсенділігі мен құрылымының жақсарғанын көрсетеді. 
Зерттеу нәтижелері органикалық және биоорганикалық тыңаи тқыштарды минералды 
қоректік заттармен біріктіру топырақтың құнарлылығы мен микробиоценозды арттыру 
арқылы бақшаның тұрақты өнімділігін арттыратынын, осылаи ша құрғақ аи мақтарда ұзақ 
мерзімді топырақ денсаулығы мен тұрақты бау-бақша тәжірибесін қолдаи тынын 
көрсетеді. 

Түйінді сөздер: органикалық тыңаи тқыштар, биопрепараттар, микроорганизмдер, 
қара-қоңыр топырақтары, Голден Делишес, өнімділік, жеміс сапасы. 
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В данном исследовании оценивается влияние органоминеральных удобрении в 
сочетании с биологическими препаратами на продуктивность яблонь сорта «Голден 
Делишес» и почвенные микробиологические показатели в юго-восточном Казахстане. С 
использованием рандомизированного блочного дизаи на было изучено шесть вариантов 
удобрения - органическое, биоорганическое и минеральное - на орошаемых светло-
каштановых почвах с низким содержанием органического вещества. Результаты показали, 
что обработка биогумусом и BioSok Energy Plus значительно увеличила урожаи ность (39–
64%), содержание сахара (0,5–1,9%), содержание сухого вещества (0,8–1,5%) и срок 
хранения плодов по сравнению с контрольными образцами. Кроме того, изученные 
факторы повысили численность полезных почвенных микроорганизмов, что указывает на 
улучшение биологическои  активности и структуры почвы. Полученные данные 
свидетельствуют о том, что интеграция органических и биоорганических удобрении  с 
минеральным питанием способствует устои чивои  продуктивности садов за счет 
повышения плодородия почвы и микробиоценоза, тем самым поддерживая долгосрочное 
здоровье почвы и устои чивые методы садоводства в засушливых регионах. 

Ключевые слова: органические удобрения, биопрепараты, микроорганизмы, 
каштановые почвы, сорт «Голден Делишес», урожаи ность, качество плодов. 
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Аннотация. Яровои  ячмень одна из стратегически важных зерновых культур, 
отличающаяся высокои  пластичностью, скороспелостью и широким спектром 
хозяи ственного применения. Площадь возделывания ярового ячменя в Казахстане 
составляет более 2 млн га. Подбор и изучение влияния гуминовых удобрении  на рост и 
развитие ярового ячменя в условиях богары является актуальнои  задачеи  исследовании . 
По данным наших полевых и лабораторных исследовании , применение гуминовых 
удобрении  благоприятно влияет на рост и развитие ярового ячменя на светлых сероземах 
с низкои  обеспеченностью гумусом и подвижными макроэлементами. Гуматы 
активизируют микробиоту, стабилизируют влажность почвы и повышают усвоение 
питательных веществ. В условиях засухи в период колошения-налива зерна из-за резкого 
повышения среднесуточнои  температуры и снижения влажности почвы эффективность 
гуминовых удобрении  снижается. Гуминовые удобрения могут сохранить эффективность 
при условии выращивания засухоустои чивых сортов ярового ячменя с короткои  
вегетациеи  (75-80 днеи ) в сочетании с листовыми подкормками гуматами и 
адаптированнои  агротехникои  с учетом долгосрочного агрометеорологического прогноза. 

Ключевые слова: светлые серозе мы, яровои  ячмень, урожаи ность, гуминовые 
удобрения, богарное земледелие, влажность почвы.  

ВВЕДЕНИЕ 

Яровои  ячмень (Hordeum vulgare L.) - 
одна из важнеи ших зерновых культур 
Казахстана. Он используется в продо-
вольственных, кормовых и техничес-
ких целях (особенно для пивоварения). 
Отличается скороспелостью, устои чи-
востью к засухе и занимает значи-
тельное место в богарном земледелии. 
Яровои  ячмень ценится как эффектив-
ныи  предшественник для многих куль-
тур. Его возделывание способствует 
улучшению агрофизических свои ств 
почвы, обогащает ее органическим ве-
ществом подавляет сорную раститель-
ность и повышает экологическую ус-
тои чивость [1]. 

Посевная площадь ярового ячменя 
в Казахстане в 2024 году составила   
2,27 млн га. Средняя урожаи ность яро-
вого ячменя достигла 13,7 ц/га, что пре-

вышает уровень 2023 года (11–12 ц/га). 
Повышение продуктивности обуслов-
лено совокупностью благоприятных 
агрометеорологических условии  и 
активным внедрением биостимулирую-
щих агротехнологии  [2]. В 2024 г. в  
области Жетысу площадь посевов яро-
вого ячменя превысила 151 тыс. га. 
Средняя урожаи ность составила 16–    
18 ц/га, что обусловлено внедрением 
адаптированных сортов и применением 
современных биопрепаратов. 

В настоящее время разрабаты-
ваются и внедряются новые подходы к 
оценке эффективности гуминовых 
препаратов. Особое внимание при этом 
уделяется гуминовым удобрениям, 
обладающим широким спектром физио-
логического и агрохимического деи с-
твия [3]. Гуминовые препараты пред-
ставляют собои  комплексные соедине-

mailto:beibuts@mail.ru
mailto:tanir_sem@mail.ru


 

74 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

ния, включающие гуминовые и фуль-
вокислоты, их соли - гуматы и фульваты, 
а также гумины, образующие устои чи-
вые комплексы с минеральными компо-
нентами почвы. Они обладают высокои  
биологическои  активностью [4]. 

Соли гуминовых и фульвокислот 
оказывают комплексное стимулирую-
щее воздеи ствие на физиологические 
процессы в растениях. Они способст-
вуют активному формированию корне-
вои  системы, повышению проницаемос-
ти клеточных мембран и активации 
ферментативнои  активности, а также 
улучшают дыхательные функции. Их 
применение способствует интенсифика-
ции поглощения основных элементов 
минерального питания азота, фосфора, 
калия и железа [5].   

Некорневая подкормка растении  
представляет собои  высокоэффектив-
ныи  агротехническии  прием, обеспечи-
вающии  оперативное восполнение пот-
ребности культур в макро- и микроэле-
ментах. Растворы удобрении , наноси-
мые непосредственно на листовую 
поверхность, быстро абсорбируются 
тканями растении , что позволяет 
наблюдать выраженныи  физиологичес-
кии  отклик уже в течение 2–3 суток 
после обработки. Продолжительность 
деи ствия однои  некорневои  подкормки 
составляет в среднем до трех недель, 
обеспечивая пролонгированныи  эффект 
за счет стабилизации метаболических 
процессов и активизации физиологи-
ческого потенциала растении  [6].  

Цель научных исследовании : изу-
чить влияние жидких гуминовых и 
органоминеральных удобрении  на рост, 
развитие и урожаи ность ярового ячме-
ня в условиях необеспеченнои  богары.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые исследования проведены 
на опытных полях ТОО «Кызылшокы», 
расположенных в Кербулакском раи оне 
области Жетысу. В качестве объекта 

исследования выбраны светлые серо-
зе мы. Исследуемая культура - яровои  
ячмень сорта «Баи шешек». 

Предгорные равнины хребта 
Малаи -Сары, расположенные в области 
Жетысу, характеризуются неоднород-
ным почвенным покровом, с преоблада-
нием земель, подверженных ветровои  и 
частично воднои  эрозии. Светлые 
нормальные серозе мы характеризуются 
светлои  окраскои  гумусового горизонта 
и его небольшои  мощностью. Содержа-
ние гумуса составляет 0,8–1,0 %. Преоб-
ладают легкосуглинистые и супесча-
ные разновидности [7]. На покатых 
предгорных равнинах, сложенных дву-
членными суглинисто-галечниковыми 
(щебнистыми) наносами, формируются 
ксероморфные серозе мы.  

Сорт ярового ячменя «Баи шешек», 
оригинатор ТОО «Красноводопадская 
сельскохозяи ственная опытная стан-
ция». Среднеспелыи , вегетационныи  
период 74-80 днеи . Засухоустои чивыи . 
Крупяные качества хорошие. Масса 
1000 зерен 44-58 г. Сорт устои чив к 
осыпанию [8]. 

Посев ярового ячменя проведен 
01.04.2025 г. в условиях необеспеченнои  
богары. Норма высева составляет в 3,0–
3,5 млн всхожих семян на гектар (120–
140 кг/га). Всходы появились 07.04.2025 г. 
Биологическии  учет урожаи  ярового 
ячменя проведен 24.06.2025 г.  

Полевои  опыт заложен по схеме : 
1) контроль, без применения удобре-
нии ; 2) органическое гуминовое удобре-
ние «Атмас»; 3) органоминеральное удо-
брение «ГуматоФосфат»; 4) гуминовое 
удобрение «АлКарал»; 5) гуминвое удоб-
рение «БиоМакс». Повторность опыта 
трехкратная. Площадь делянок - 100 м2.  

«Атмас» – органическое гумино-
вое удобрение. Содержание гуминовых 
кислот 15,46%, азота 10,5 г/л, фосфора – 
15 г/л, калия – 61,7 г/л.  
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«ГуматоФосфат» - органомине-
ральное удобрение на основе гумино-
вых веществ и аммофоса. Содержание 
органического вещества 25%, азота 5 г/л, 
фосфора 15-16 мг/л, калия 25 г/л.  

«AлКарал» - гуминовое удобрение. 
Содержание гуминовых кислот 36,5%, 
азота 4,5 г/л, фосфора 14 г/л, калия      
29 г/л.  

«БиоМакс» - гуминовое удобрение. 
Содержание гуминовых кислот 15%, азо-
та 1,9 г/л, фосфора 1,9 г/л, калия 2,2 г/л.  

Жидкие гуминовые и органоми-
неральные удобрения использовали: 1) 
для обработки почвы перед посевом, 2) 
для некорневои  обработки растении  в 
фазы: кущение, выход в трубку и 
колошение из расчета 1 л/га; рабочии  
раствор 250 л/га. 

Для анализа использованы анали-
тические методы, изложенные в руко-
водстве по общему анализу почвы 
Аринушкинои  Е.В. [9]. Определение 
общего гумуса по Тюрину; легкогидро-
лизуемого азота по Тюрину-Кононовои ; 
подвижных соединении  фосфора и 
калия по методу Мачигина; рН водныи  
по ГОСТ 26423-85. Определение грану-
лометрического состава почвы по 
Качинскому. Поглощенные основания 
Са и Mg по методу Аринушкина в моди-
фикации Грабарова; Na и K по методу 
Каратаева и Маметова в модификации 
Грабарова. Объемная масса и влажность 
почвы определялась согласно МГС ГОСТ 
5180-2015 [10]. Проведение FDA-теста 
согласно протоколу Green V.S. и др. [11]. 
Критерии гидротермического коэффи-
циента увлажнения периода вегетации 
установлены по Селянинову Г.Т. [12]. 
Математическая обработка данных про-
ведена методами дисперсионного ана-
лиза с использованием пакета Microsoft 
Excel [13].  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Область Жетысу, расположенная 
на юго-востоке Казахстана, отличается 
разнообразием природно-климатичес-
ких условии . Климат области резко 
континентальныи , с выраженными 
сезонными и суточными колебаниями 
температуры. В равниннои  части сред-
няя температура января составляет 
около –15°C, в предгорьях –6-8°C. В 
июле температурныи  режим варьи-
руется от +16°C в горных раи онах до 
+24-25°C на равнине. Такое климатичес-
кое разнообразие позволяет вести 
широкии  спектр сельскохозяи ственных 
и природоохранных работ, при условии 
адаптации технологии  к локальным 
условиям. По многолетним данным в 
Кербулакском раи оне области Жетысу 
(ст. «Сарыозек») атмосферные осадки 
составляют 145,1 мм в год. Максималь-
ное количество осадков приходится на 
апрель-июнь в пределах 17,8-25,4 мм.  

В период вегетации ярового яч-
меня в апреле-июне 2025 г. Среднеме-
сячная температура воздуха повыси-
лась от 13,4 до 22,60С (таблица 1). 
Максимальная экстремальная темпера-
тура также повысилась от 22 до 36,00С. 
Количество осадков в апреле-мае было 
на уровне 19,8 и 28,0 мм соответствен-
но, с резким снижение осадков в июне 
до 10,0 мм.  

Температура воздуха в апреле 
13,40С обеспечила благоприятные усло-
вия для прорастания семян ярового 
ячменя. Атмосферные осадки 19,8 мм 
обеспечили равномерное увлажнение 
почвы. В фазу кущения и выхода в 
трубку температура повысилась от 13,8 
до 17,20С и поддерживала активныи  
рост растении . В мае выпало 28,0 мм, 
осадков.  
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Таблица 1 - Агроклиматические показатели по данным метеостанции Сарыозек, 
2025 г. 

Месяц 
Температура воздуха, 0С 

Количество 
осадков, мм 

ГТК 
Среднемесячная Экстремальная ∑Т>100C 

Апрель 13,4 22,0 230,0 19,8 0,86 

Мая 17,2 30,0 560,0 28,0 0,50 

Июнь 22,6 36,0 650,0 10,0 0,15 

Для оценки условии  увлажнения 
вегетационного периода, которыи  отра-
жает соотношение количества осадков 
и тепла за период с температурами 
выше +10°C, рассчитан гидротермичес-
кии  коэффициент (ГТК): в апреле 0,86 – 
засушливыи , в мае и июне ГТК очень 
засушливыи  и сухои , соответственно, 
0,50 и 0,15. При ГТК ниже 1,0 яровои  
ячмень испытывает дефицит влаги. В 
апреле растения страдают умеренно, но 
в мае и особенно в июне засуха резко 
ограничивает рост, формирование коло-
са и налив зерна, что может привести к 
снижению урожаи ности и ухудшению 
качества зерна. 

Погодно-климатические условия 
2025 г. оказали влияние на водно-
физические свои ства светлого серозе ма, 
в первую очередь на объемную массу и 
влажность почвы в условиях необеспе-
ченнои  богары. В фазе всходов ярового 

ячменя объемная масса почвы в слое 0–
30 см на всех изучаемых вариантах сос-
тавила 1,1 г/см³, что создавало благо-
приятные условия для появления 
всходов и развития корневои  системы. 
В течение вегетационного периода 
объемная масса почвы с применением 
гуминовых и органоминеральных удоб-
рении  находилась в пределах 1,1–         
1,2 г/см³, что способствовало поддержа-
нию оптимального водно-воздушного 
режима. 

Влажность почвы один из ключе-
вых факторов, определяющих ее пло-
дородие. По результатам наших иссле-
довании  в условиях необеспеченнои  
богары влажность почвы в период 
всходов на контрольном участке и ва-
рианте с обработкои  почвы органоми-
неральным удобрением «Гуматофос-
фат» находится на одном уровне и 
составляет 28,4–28,5% (рисунок 1).  

Рисунок 1 - Динамика влажности светлого серозема в слое 0-10 см 
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На вариантах (2, 4, 5) с опрыски-
ванием почвы гуминовыми удобрения-
ми наблюдается тенденция повышения 
влажности почвы до 30,7-35,5%, что 
свидетельствует о положительном 
влиянии гуминовых веществ на водныи  
режим почвы. 

Резкое повышение температуры 
почвы до 25–30°С фазу выхода в трубку 
привело к резкому снижению ее влаж-
ности на всех изучаемых вариантах до 
уровня 5,6–7,1%. Дальнеи шее повыше-
ние температуры воздуха до 30–35°С в 
период налива зерна (июнь) обусловило 
критическое снижение влажности поч-
вы до 1,1–1,8%. Такая динамика сви-
детельствует о высокои  чувствитель-
ности водного режима почвы к терми-
ческим условиям. 

Фаза налива зерна, решающая 
фаза для формирования урожая. В этот 
период ячмень особенно чувствителен к 
дефициту влаги, особенно на светлых 
сероземах, которые быстро ее  теряют. 
Даже кратковременная засуха может 
привести к потере до 30–50% потен-
циального урожая [14]. При критически 
низкои  влажности (1,8%) ниже предела 
завядания, для большинства почв обыч-
но 5–7%, растения не могут поглощать 
воду из почвы. При нарушении транс-
пирации прекращается нормальныи  ток 
воды и питательных веществ, нару-
шается фотосинтез, происходит оста-
новка налива зерна, зерно не напол-
няется крахмалом, масса 1000 зерен 
резко снижается, зерно формируется 
щуплым с пониженным содержанием 
белка и крахмала. 

Гуминовые вещества влияют на 
влажность почвы через улучшение ее 
структуры и биологическои  активнос-
ти. Они способствуют формированию 
устои чивых агрегатов, повышая порис-
тость и влагоудерживающую способ-
ность, особенно в светлых серозе мах, 
склонных к пересыханию. Гуматы 
увеличивают доступную влагу в кор-
необитаемом слое легких и среднесуг-

линистых почв. Благодаря снижению 
капиллярного поднятия влаги и потерь 
на испарение, а также стимуляции 
микробиоты, гуматы способствуют рав-
номерному распределению влаги и 
улучшению водного режима [15].  

Таким образом, применение гуми-
новых удобрении  при возделывании 
ярового ячменя в условиях богары в 
первую очередь способствуют повыше-
нию влажности почвы. При этом 
создаются более благоприятные усло-
вия для роста и развития. Однако, в 
условиях засухи наблюдается резкое 
снижение влажности почвы.  

Агрохимическая характеристика 
светлого серозёма. Валовые формы азо-
та, фосфора и калия в почве, включают 
как доступные для растении , так и 
недоступные (связанные, органические, 
минеральные) и отражают потенциаль-
ныи  запас элемента. По нашим данным 
в светлом серозе ме в слое 0-20 см общее 
содержание азота составляет 0,091%, 
валового фосфора 0,139% и валового 
калия 2,528%.   

Карбонатность светлого серозе ма 
составляет 7,21-8,12% что относит к их  
сильнокарбонатнои  группе согласно 
градации. Карбонатность может оказы-
вать влияние на свои ства, повышать рН 
и плотность почвы, снижать доступ-
ность микроэлементов Fe, Mn и Zn, а 
также снижать влагоудержание. 

Реакция почвеннои  среды - слабо-
щелочная (рН 7,89). Сумма погло-
щенных основании  составляет 11,82-
12,74 мг-экв/100 г почвы, в том числе 
72-73% приходится на поглощенныи  Са. 
Для необеспеченнои  богары это озна-
чает умеренную буферность и неи -
трально-щелочную реакцию почвы, что 
благоприятно для ярового ячменя. 

Гранулометрическии  состав свет-
лого серозе ма супесчаныи  с укорочен-
ным защебененным профилем и неглу-
боким подстиланием галечником или 
щебнем (на глубине 40–120 см). Для 
таких почв характерна пониженная 
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влагоемкость, высокая фильтрация и 
повышенная плотность почвы, что 
ограничивает водныи  режим и пита-
тельныи  баланс. Для ярового ячменя 
это означает ускоренное развитие кор-
невои  системы, но снижение урожаи -
ности в условиях богары из-за 
дефицита влаги.  

В условиях светлых серозе мов 
Семиречья важно учитывать низкое 
содержание органики и периодические 
дефициты азота и фосфора. Регулирует-
ся питание через внесение удобрении , 
соблюдение севооборота, мелиорацию, 
режим влажности и микробиологичес-
кие препараты.  

Для анализа пищевого режима 
светлого серозема в условиях Кербулак-
ского раи она отобраны почвенные 
образцы перед посевом ярового ячменя. 
Согласно градации обеспеченности 

светлые сероземы относятся к группе с 
очень низким содержанием гумуса. 
Содержание общего гумуса на контроль-
ном варианте составило 0,68% (табли-
ца 2, 04.04.). На вариантах с примене-
нием жидких гуминовых и органомине-
ральных удобрении  (варианты 2-5) 
содержание гумуса больше и составляет 
0,71-0,76%. Светлые сероземы относят-
ся к очень низко обеспеченным легко-
гидролизуемым азотом (23,8 мг/кг) 
почвам. На вариантах с применением 
удобрении  наблюдается увеличение 
легкогидролизуемого азота в почве до 
29,9-32,2 мг/кг. Содержание подвижно-
го фосфора соответствует среднеи  гра-
дации обеспеченности от 16 до 30 мг/кг 
почвы и составляет от 17 до 19 мг/кг. 
По содержанию обменного калия отно-
сятся к очень высокообеспеченным 
более 600 мг/кг, 710-745 мг/кг почвы. 

Таблица 2 – Содержание в светлом сероземе гумуса, подвижных форма азота, 
фосфора и калия (0-40 см) 

№ 
п/п 

Вариант 
Общии  гумус, 

% 
Подвижные формы, мг/кг 

Nлг P2O5 K2O 
04.04. 24.06 04.04. 24.06 04.04. 24.06. 04.04. 24.06 

1 Контроль 0,68 0,58 23,8 25,2 17 11 710 671 
2  Атмас 0,72 0,75 32,2 28,0 19 16 730 710 
3 Гумато-фосфат 0,72 0,71 29,9 25,2 17 17 715 730 
4 Ал карал 0,71 0,70 31,4 23,8 18 17 715 730 
5 БиоМакс 0,76 0,72 31,6 26,6 18 16 745 720 

  Cv (%) 4 9 11 6 5 16 2 3 

Вариабельность (Cv) содержания в 
почве гумуса и подвижных форм мак-
роэлементов низкая менее 10%, данные 
стабильны. За исключением количества 
легкогидролизуемого азота до посева и 
подвижного фосфора в период уборки 
урожая 11 и 16%, соответственно, сред-
няя вариабельность.  

Анализ динамики изменения агро-
химических показателеи  почвы от 
всходов до уборки урожая показал, что 
содержание общего гумуса в период 
полнои  спелости зерна уменьшается на 
вариантах не зависимо от применения 
гуминовых и органоминеральных удоб-

рении  (таблица 2,  24.06.),  особенно резкое 
снижение – на контрольном варианте. 

К периоду уборки урожая наблю-
дается снижение содержания макроэле-
ментов (азота, фосфора, калия). Это свя-
зано с естественными биологическими, 
агрохимическими и агротехническими 
процессами, происходящими в течение 
вегетационного периода.  

Причины снижения макроэлемен-
тов в почвы связаны также с поглоще-
нием питательных веществ. Яровои  яч-
мень активно потребляет азот, фосфор 
и калии  в фазах кущения, выхода в 
трубку и колошения. К моменту уборки 
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большая часть доступных форм уже 
вовлечена в биомассу (листья, стебли, 
зерно). При дефиците влаги также 
снижается мобильность питательных 
веществ, особенно фосфора и калия. 

Согласно результатам анализа 
ферментативнои  активности почвы, 
наибольшии  уровень биологическои  
активности зафиксирован на варианте с 
применением гуминового удобрения 
«Атмас» - 77,83 мкг флуоресцеина на 
грамм почвы за 3 часа (рисунок 2). 
Вариант с применением удобрения 
«АлКарал» также продемонстрировал 
высокую ферментативную активность 
по сравнению с контрольным вариан-
том - 64,75 мкг, что свидетельствует о 
положительном влиянии гуминового 
удобрения на микробиологические про-
цессы в ризосфере. 

Минимальное значение фермента-
тивнои  активности зафиксировано на 
варианте с применением гуминового 

удобрения «БиоМакс» и органомине-
рального удобрения «Гуфос», - 55,05 и 
58,74 мкг, соответственно, что свиде-
тельствует об отсутствии выраженного 
стимулирующего эффекта. 

Влияние гуминовых и органомине-
ральных удобрений на урожайность яро-
вого ячменя. Всхожесть, рост, развитие и 
урожаи ность культуры зависят от 
взаимодеи ствия сорта с агротехничес-
кими, климатическими и почвенными 
условиями.  

В 2025 г. в условиях необеспечен-
нои  богары Кербулакского раи она, как 
уже отмечалось выше, наблюдалась 
засуха, повышение температуры в 
период вегетации до 30-32оС и более. 
Резкое снижение влажности почвы от 
всходов до фазы колошения от 28,4 до 
1,1 мм в верхнем 0-10 см слое отри-
цательно сказалось на росте и развитии 
ярового ячменя.  

Рисунок 2 – Результат теста FDA под посевами ярового ячменя  

Структурныи  анализ позволяет 
оценить элементы и их вклад в, 
формирование урожаи ности: высота 
растении , количество продуктивных 
стеблеи , масса растении  и зерна. По 

данным наших исследовании , коли-
чество продуктивных стеблеи  на кон-
трольном варианте без удобрении  сос-
тавило 110 шт./м2 . На вариантах (2-5) с 
применением удобрении  количество 



 

80 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

стеблеи  составляет от 106 до 118 шт./м2 

при наибольших значениях на варианте 
с трехкратнои  внекорневои  подкормкои  
органическим удобрением «Атмас». 
Масса зерна увеличивалась при при-
менении удобрении  от 31,9 до 47,0-        
48,8 г/м2. 

Пищевои  режим светлого серозе -
ма в период вегетации, характеризую-
щии ся среднеи  обеспеченностью почвы 
легкогидролизуемым азотом и подвиж-
ным фосфором, а также снижением их 
доступности растениям в связи с небла-
гоприятными погодно-климатическими 

условиями отразился на урожаи ности 
зерна ярового ячменя.  

По данным учета, биологическии  
урожаи  ярового ячменя на контрольном 
варианте составил 3,19 ц/га (таблица 3). 
Внекорневая подкормка удобрениями 
(варианты 2-5) обеспечила прибавку 
урожая зерна от 1,51 до 1,69 ц/га 
(52,9%). Максимальныи  урожаи  полу-
чен на варианте с применением органи-
ческого гуминового удобрения «Атмас». 
Масса 1000 зерен ярового ячменя на 
контрольном варианте составила 36 г 
(таблица 3).  

Таблица 3 – Урожаи  зерна ярового ячменя  

№ Вариант Масса 1000 зерен, г Урожаи  зерна, ц/га 
Прибавка урожая 

ц/га % 

1 Контроль 36 3,19 - - 

2 Атмас 52 4,88 1,69 52,9 

3 Гуфос 52 4,71 1,52 47,6 

4 Ал карал 53 4,75 1,56 48,9 

5 БиоМакс 55 4,70 1,51 47,3 

  НСР05 3,92 0,56     

Обработка почвы перед посевом и 
тре хкратная внекорневая подкормка 
растении  удобрениями за счет улуч-
шения биологическои  активности поч-
вы и поступления элементов питания 
через листовую поверхность в началь-
ныи  период развития ярового ячменя 
увеличила этот показатель до 52-55 г.     

Корреляционныи  анализ данных 

позволил выявить ключевые факторы, 
которая оказали влияние на формиро-
вание урожая ярового ячменя в усло-
виях засухи. Высокая зависимость уро-
жаи ности ярового ячменя от содержа-
ния в почве подвижного фосфора и об-
менного калия подтверждается коэф-
фициентом корреляции r = 0,90-0,95 
(таблица 4).  

Таблица 4 – Корреляционная зависимость факторов формирования урожая 
ярового ячменя 

  Урожаи ность Влажность Nлг P2О5 K2О 

Урожаи ность 1 0,56 0,65 0,90 0,95 

Влажность 0,56 1 0,05 0,75 0,52 

Nлг 0,65 0,05 1 0,59 0,46 

P2О5 0,90 0,75 0,59 1 0,75 

K2О 0,95 0,52 0,46 0,75 1 
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Влияние влажности почвы и содер-
жания легкогидролизуемого азота на 
урожаи ность зерна – заметное, r = 0,56 и 
0,65 соответственно. Установлена пря-
мая высокая зависимость влажности 
почвы и содержания подвижного фос-
фора r = 0,75 по сравнению с обменным 
калием r = 0,52. Сравнительныи  анализ 
агроклиматических показателеи  за 

2015-2025 годы показал тенденцию 
повышения среднемесячнои  темпера-
туры воздуха в период вегетации яро-
вого ячменя (апрель-маи ). Наибольшии  
рост температуры наблюдался в апреле 
+5,40С (таблица 5), когда для появле-
ния всходов и кущения создаются 
благоприятные условия.  

Таблица 5 – Сравнительныи  анализ агроклиматических показателеи   

Показатель 
2015- 
2024 гг. 

2025 г. Тенденция 

Среднемесячная температура апреля, 0С 8,0 13,4 +5,4 Повышение  
Среднемесячная температура мая, 0С 14,7 17,2 +2,5 Повышение  
Среднемесячная температура июня, 0С 21,5 22,6 +1,1 Повышение  
Осадки в апреле, мм 27,7 19,8 -7,9 Снижение 

Осадки в мае, мм 39,0 28,0 -11,0 Снижение 

Осадки в июне, мм 19,0 10,0 -9,0 Снижение 

Гидротермическии  коэффициент, 
апрель 

1,7 0,86 -0,84 Снижение 

Гидротермическии  коэффициент, маи  0,8 0,50 -0,30 Снижение 

Гидротермическии  коэффициент, июнь 0,4 0,15 -0,25 Снижение 

За последние 10 лет наблюдается 
снижение атмосферных осадков на 7,9-
11,0 мм в апреле-мае, что свидетельст-
вует о постепенном изменении климата. 
Даже небольшое уменьшение  осадков 
веснои  критично для культуры, так как 
именно в апреле–мае идет активное 
кущение и выход в трубку, формиро-
вание урожая. Влага в почве быстро 
испаряется особенно на легких почвах. 

Наблюдается также резкое сниже-
ние гидротермического коэффициента. 
Если в апреле 2015 г. ГТК был 1,7 - 
увлажненныи  период вегетации, за 10 
лет он снизился до 0,84 – засушливыи . В 
мае месяце ГТК снизился от 0,4 до 0,15. 

ВЫВОДЫ  

1. Сравнительныи  анализ агро-
климатических данных за 2015-2025 гг. 
показал тенденцию повышения средне-
месячнои  температуры и снижения ат-
мосферных осадков в период вегетации 
ярового ячменя. Повышение темпера-

туры и снижение количества осадков ве-
дут к снижению урожаи ности культур. 

2. Предпосевная обработка почвы 
жидкими гуминовыми и органомине-
ральными удобрениями повышает био-
логическую активность почвы, поддер-
живает ее влажность и доступность 
элементов питания растении . 

3. Эффективность гуминовых и 
органоминеральных удобрении  сни-
жается из-за засушливого климата в 
фазу налива зерна. Минимальная при-
бавка урожая зерна ярового ячменя от 
1,51 ц/га при урожае на контроле без 
удобрении  - 3,19 ц/га.  

4. Установлена высокая корреля-
ционная зависимость между урожаи -
ностью и количеством подвижного 
фосфора и обменного калия в почве 
(r=0,90-0.95). Корреляция между влаж-
ностью почвы и подвижностью подвиж-
ного фосфора (r=0,75) выше по срав-
нению с обменным калием (r=0,52).  
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ТҮИ ІН 

Б.У. Сулеи менов1*, С.И. Танирбергенов1*, А.Т. Макашева1,  М.Р. Тулегенова1 

АГРОКЛИМАТТЫҚ ФАКТОРЛАРДЫҢ ГУМИН, ОРГАНО-МИНЕРАЛДЫ 
ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫҢ ТИІМДІЛІГІНЕ ЖӘНЕ ЖАЗДЫҚ АРПАНЫҢ ӨНІМДІЛІГІНЕ 

ӘСЕРІ 
1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-

зерттеу институты, 050060, Алматы, Байрақ көшесі, 10, Қазақстан,  

*e-mail: beibuts@mail.ru, tanir_sem@mail.ru 

Жаздық арпа – жоғары икемділігімен, тез пісетіндігімен және шаруашылықта 
кеңінен қолданылуымен ерекшеленетін стратегиялық маңызы бар дәнді дақылдардың 
бірі. Қазақстанда жаздық арпаның егіс алқабы 2 млн гектардан асады. Тәлімі жер 
жағдаи ында жаздық арпаның өсуі мен дамуына гуминді тыңаи тқыштардың әсерін іріктеу 
және зерттеу өзекті ғылыми міндет болып табылады. Біздің далалық және зертханалық 
зерттеулеріміздің нәтижелері бои ынша, гуминді тыңаи тқыштарды қолдану гумуспен және 
жылжымалы макроэлементтермен төмен қамтамасыз етілген ашық сұр топырақтарында 
жаздық арпаның өсуі мен дамуына оң әсер етеді. Гуматтар топырақ микробиотасын 
белсендіреді, топырақ ылғалын тұрақтандырады және қоректік заттардың сіңірілуін 
арттырады. Алаи да масақтану – дәннің толысу кезеңінде орташа тәуліктік температура-
ның күрт жоғарылауы және топырақ ылғалдылығының төмендеуі салдарынан құрғақ-
шылық жағдаи ында гуминді тыңаи тқыштардың тиімділігі азаяды. Гуминді тыңаи тқыш-
тар қысқа вегетациялық кезеңі (75–80 күн) бар құрғақшылыққа төзімді жаздық арпа 
сорттарын өсіру, гуматтармен жапырақ арқылы үстеп қоректендіру және ұзақ мерзімді 
агрометеорологиялық болжамды ескере отырып беи імделген агротехниканы қолдану 
жағдаи ында өз тиімділігін сақтаи  алады. 

Түйінді сөздер: ашық сұр топырақтар, жаздық арпа, өнімділік, гуминді 
тыңаи тқыштар, тәлімі егіншілік, топырақ ылғалдылығы.  
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THE INFLUENCE OF AGRO-CLIMATIC FACTORS ON THE EFFECTIVENESS OF HUMIC, 
ORGANOMINERAL FERTILIZERS AND THE YIELD OF SPRING BARLEY 

1U.U. Uspanov Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry,  

050060, Almaty, Bayraq St., 10, Kazakhstan,  

*e-mail: beibuts@mail.ru, tanir_sem@mail.ru 

Spring barley is one of the strategically important grain crops, characterized by high 
plasticity, early ripening and a wide range of economic applications. The area of spring barley 
cultivation in Kazakhstan is more than 2 million hectares. The selection and study of the effect of 
humic fertilizers on the growth and development of spring barley in Bogara conditions is an 
urgent research task. According to our field and laboratory studies, the use of humic fertilizers has 
a beneficial effect on the growth and development of spring barley in light gray soils with low 
availability of humus and mobile macronutrients. Humates activate the microbiota, stabilize soil 
moisture and increase nutrient absorption. In conditions of drought during the earing and grain 
filling period, due to a sharp increase in the average daily temperature and a decrease in soil 
moisture, the effectiveness of humic fertilizers decreases. Humic fertilizers can remain effective 
under the condition of growing drought-resistant varieties of spring barley with a short growing 
season (75-80 days) in combination with leaf fertilizers with humates and adapted agricultural 
techniques, taking into account the long-term agrometeorological forecast.   

Keywords: light gray soils, spring barley, yield, humic fertilizers, rain-fed agriculture, soil 
moisture. 
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А. Қазез1, К. Бексейтова1, Ұ. Жантикеев1*, М. Тоқтар1, С. Азат1 

ТОПЫРАҚТЫ РЕМЕДИАЦИЯЛАУДАҒЫ БИОКӨМІРДІҢ МЕХАНИЗМДЕРІ, 
ТИІМДІЛІГІ ЖӘНЕ ҚОРШАҒАН ОРТАҒА ӘСЕРІ 

1Satbayev University, 050013, Алматы, Сәтбаев көшесі, 22а, Қазақстан, 
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Аңдатпа. Ауыр металдардың, пестицидтердің және органикалық ластаушы 
заттардың жинақталуына баи ланысты топырақтың ластануы бүкіл әлемді алаңдатып 
отыр. Бұл шолу мақалада биокөмірдің ауыр металдарды иммобилизациялаудағы, 
пестицидтердің уыттылығын төмендетудегі, топырақ құнарлығын және микроорганизм-
дердің белсенділігін арттырудағы рөліне назар аудара отырып, топырақты қалпына 
келтірудің тиімді әдісі ретінде биокөмірді зерттеи ді. Бикөмірдің жоғары бетінің ауданы 
мен кеуекті құрылымы оны ластаушы заттардың белсенділігін төмендетуде және топырақ 
сапасын жақсартуда өте тиімді биоматериал болып табылады. Шолу сонымен қатар 
тұрақты ауылшаруашылық тәжірибесіне биокөмірді топыраққа енгізу мөлшеріне, 
тереңдігіне, топырақ механикалық құамы бои ынша ауылшаруашылық дақылдарының 
өнімділігіне және экожүи ені жақсартуға ықпал ететін көміртекті секвестрлеудегі және 
климаттың өзгеруін азаи тудағы биокөмірдің маңызды рөлін қарастырған. Сонымен бірге, 
биокөмір топырақтың микробиологиялық белсенділігін арттыратынын, топырақтағы 
қоректік заттардың аи налымы мен органикалық заттардың ыдырауын реттеп, топырақ 
құрылымын жақсартады, су ұстау және катион алмасу қабілетін арттырады, топырақты 
құнарлылығын сақтаи ды және эрозияға беи імділігін азаи тады. Сондықтан тұрақты ауыл 
шаруашылығы мен қоршаған ортаны басқарудағы биокөмірдің әлеуеті аи қын, көптеген 
зерттеулер оның топырақ сапасын жақсартудағы және топырақтың ластануының әсерін 
азаи тудағы маңызды рөлін аи қындаи ды. 

Түйінді сөздер: биокөмір, қоршаған орта, топырақ, ауыр маталл, климаттық 
өзгерістер, биоремедиация. 

КІРІСПЕ  

Өнеркәсіптік қалдықтармен топы-
рақтың ластануы ауыл шаруашылығы 
өнімділігіне, азық-түлік қауіпсіздігіне 
және биоәртүрлілікке тікелеи  әсер ете-
тін ең маңызды жаһандық экологиялық 
проблемалардың бірі болып табылады. 
Көптеген жылдар бои ы өнеркәсіптік 
қызмет, химиялық тыңаи тқыштарды 
шамадан тыс паи далану және қоршаған 
ортаға зиянды әртүрлі қалдықтардың 
дұрыс өңделмеуі топырақта ластаушы 
заттардың жиналуына әкелді. 

Ластаушы заттар топырақ құнар-
лылығын нашарлатып қана қои маи , 
адам денсаулығы мен қоршаған ортаға 
үлкен қауіп төндіреді [1]. Осы мәлімет-
тер бои ынша топырақтың ластануы 
ауыл шаруашылығы өнімділігінің тө-
мендеуіне ықпал ететіндігі, дүниежүзі-

лік топырақтың 30%-дан астамында 
ластану салдарынан деградациялық 
белгілері баи қалуда.  

Топырақтың қорғасын (Pb), кад-
мии  (Cd) және мышьяк (As) сияқты 
ауыр металдармен ластануы өсімдіктер-
де уыттылыққа әкеліп қана қои маи ды, 
сонымен қатар бұл металдардың қорек-
тік тізбекте жиналуына әкеліп соқты-
рады, бұл адам денсаулығына аи тар-
лықтаи  қауіп төндіреді [2]. Ауыр метал-
дар биологиялық ыдырамаи тын ерек-
шелігіне баи ланысты топырақта ұзақ 
уақыт сақталады, соның нәтижесінде 
топырақ құнарлылығының төмендеуіне 
алып келеді, бұл бүкіл әлем бои ынша 
ауыл шаруашылығы дақылдарының 
өнімділігіне кері әсерін тигізеді [3]. 

Ауыр металдардан басқа, синтети-
калық пестицидтерді қолдану да топы-
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рақтың деградациясына ықпал етеді. 
Пестицидтер зиянкестермен күресуде 
тиімді болғанымен, топырақтың микро-
биологиялық қауымдастықтарын бұза-
ды, биологиялық әртүрлілікті азаи тады 
және су көздерін ластаи ды [4]. Нәтиже-
сінде топырақтың экологиялық стресс-
терге төзімділігі төмендеи ді, бұл эко-
жүи енің және ауыл шаруашылығының 
тұрақтылығы үшін ұзақ мерзімдік 
проблемаларды туындатады. 

Топырақтың ластануы үрдістері 
ұлғаи ған саи ын оны қалпына келтіру 
стратегияларының қажеттілігі өзекті 
мәселелерге аи налып отыр. Осы мәсе-
леге баи ланысты биокөмір технология-
сының соңғы жетістіктері топырақтың 
ластануын азаи ту үшін перспективалы 
шешімдердің бірі болып табылады. 
Әсіресе оның ауыр металдарды иммоби-
лизациялау, пестицидтердің уыттылы-
ғын азаи ту және топырақтың құнарлы-
лығын қалпына келтіру қабілеті жоға-
ры. Органикалық материалдардың пи-
ролизі арқылы өндірілетін биокөмір 
топырақ құнарлығын арттыру, микро-
биологиялық белсенділікті арттыру 
және зиянды ластаушы заттардың бел-
сенділгін төмендету үшін тиімді құрал 
ретінде қолданылып келеді [5]. 

НЕГІЗГІ БӨЛІМ 

Биокөмір және топырақты қалпы-
на келтіру. Қорғасын (Pb), кадмии  (Cd), 
мышьяк (As) және сынап (Hg) сияқты 
ауыр металдар ауылшаруашылық топы-
рақтарын ластаушы заттардың бірі 
болып табылады [6]. Топырақтағы Pb 
және Cd деңгеи інің жоғарылауы топы-
рақтың микробиологиялық әртүрлі-
лігін және егін өнімділігін төмендетеді, 
сонымен бірге ұзақ мерзімді экология-
лық зиян келтіреді [7] ауыр металдар 
топырақта ұзақ уақыт бои ы сақталады, 
бұл топырақты дәстүрлі әдістермен 
қалпына келтіру ұзақ мерзімді алады 
және тиімділігі төмен болып табылады 
[8]. Олардың сақталуы қоршаған ортаға, 
әсіресе ауылшаруашылық аи мақтарға 
үлкен қауіп төндіреді. Шын мәнінде, 

соңғы зерттеулер мышьяк және кадмии  
сияқты ауыр металдар топырақтың 
сапасын нашарлатып қана қои маи ды, 
сонымен қатар жер асты суларының 
және қоршаған экожүи елердің ластан-
уына, олардың экологиялық және адам 
денсаулығына қауіп-қатерінің күшеи іп 
келе жатқаны баи қалады [9]. 

Осы өсіп келе жатқан мәселеге 
жауап ретінде биокөмір топырақты қал-
пына келтірудің тиімді құралы ретінде 
маңыздылыққа ие болып келеді. Ауыл-
шаруашылық қалдықтары сияқты орга-
никалық материалдардың пиролизінен 
алынған көміртегіге баи  өнім биокөмір 
топырақтың физикалық, химиялық 
және биологиялық қасиеттерін жақсар-
ту арқылы топырақтың құнарлылығын 
жақсарта алады (сурет 1). Биокөмірдің 
ластаушы заттарды иммобилизациялау, 
қоректік заттардың сақталуын арттыру 
және микробиологиялық белсенділікті 
арттыру қабілеті оны топырақтың 
ластануымен күресудің оңтаи лы шешімі 
болып табылады [10]. Ол әсіресе ауыр 
металдармен және органикалық ластау-
шы заттармен ластанған топырақтарда 
тиімді, онда ол ластаушы заттарды 
ұстаи  алады және олардың белсенділі-
гін төмендетеді, осылаи ша олардың 
өсімдіктер мен жануарларға түсуіне жол 
бермеи ді [11, 12]. 

Ластанған топырақтағы ауыр ме-
талдарды иммобилизациялаудағы био-
көмірдің маңыздылығы жоғары [13]. 
Биокөмірдің кеуекті құрылымы мен 
жоғары бетінің ауданы өте жоғары 
адсорбциялық қабілетке ие, бұл ион 
алмасу және электростатикалық әре-
кеттесу арқылы металл иондарын 
адсорбциялауға мүмкіндік береді [12]. 
Биокөмірдің Pb, Cd және Cu сияқты ме-
талдардың, әсіресе қалалық және ауыл-
шаруашылық топырақтарында белсен-
ділгін тиімді төмендетіп, топырақ құры-
лымын жақсартатыны, су ұстау және 
катион алмасу қабілетін (ЦЭҚ) артты-
рып, топырақтың эрозияға беи імділігін 
төмендетеді [7]. 
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Сурет 1 - Топырақты ремедиациялаудағы биокөмірдің механизмдері [10]  

Ластанған топыраққа биокөмірді 
енгізгеннен кеи ін микробиологиялық 
қауымдастықтың биомассасын жоғары-
лататыны, паи далы микроорганизмдер-
дің өсуіне ықпал ететіні және органи-
калық заттардың ыдырауын күшеи те-
тіні анықталды [14]. Микроорганизм-
дер үшін тіршілік ету ортасы ретінде 
қызмет ете отырып, биокөмір қоректік 
заттардың аи налымын жақсартуға 
көмектеседі және топырақ сапасын 
жақсартады, бұл әсіресе ауыр металдар 
сияқты ластаушы заттардың әсерінен 
бүлінген топырақтар үшін маңызды 
болып табылады [15, 16]. 

Топырақ құрылымын жақсарту 
және су ұстау қабілетін арттыру арқы-
лы биокөмір топырақтың құрғақ кли-
маттық ортаға төзімділігін артыруға 
көмектеседі және эрозия қаупін азаи -
тады [5, 17]. 

Қорытындылаи  келе, биокөмір 
топырақтың ластану мәселесіне жан-
жақты және тұрақты шешім ұсынады. 
Оның ауыр металдарды иммобилиза-
циялау, топырақ құнарлығын арттыру 
және микробтардың белсенділігін жақ-
сарту қабілеті оны топырақты қалпына 
келтірудің тиімді құралы етеді. Топы-

рақтың ластануы және оның азық-түлік 
қауіпсіздігіне әсері туралы өсіп келе 
жатқан жаһандық алаңдаушылық жағ-
даи ында биокөмір топырақтың ластан-
уын азаи ту және тұрақты ауылшаруа-
шылық тәжірибелерін ілгерілету үшін 
перспективалы әдісті ұсынады. 

Топырақты тазартудағы биокө-
мірдің әдістемелік механизмдері. Биокө-
мірдің әртүрлі пиролиз жағдаи лары мен 
шикізаттар арқылы модификациялана-
тындықтан оның ластаушы заттарды 
сіңіру тиімділігін арттырып, оның 
қоршаған ортаны басқарудағы рөлін 
арттырантыны анықталды [7]. Пиролиз 
температурасын реттеу және биокөмір 
материалдарының құрамын өзгерту 
арқылы биокөмірдің бетінің ауданы, 
кеуектілігі және функционалдық топта-
ры оның әртүрлі ластаушы заттарға, 
соның ішінде ауыр металдар мен орга-
никалық ластаушыларға адсорбциялық 
қабілетін арттыруға беи імделуі мүмкін. 
Мысалы, жоғары температурада өнді-
рілген биокөмірдің әдетте бетінің үлкен 
ауданы және құрамында оттегі бар 
функционалды топтары көбірек бола-
ды, бұл оның ластаушы заттарды сіңіру 
қабілетін жақсартады [5]. 
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Топырақты тазарту үшін биокө-
мірдің тиімділігіне шикізат түрі, пиро-
лиз температурасы, қолдану әдісі қатты 
әсер етеді (Пиролиздің жоғары темпе-
ратурасында (≥500 °c) өндірілген әртүр-
лі органикалық заттардың биомас-
сасынан алынған биокөміртектер және 
бетінің ауданын көрсеткіштерінің жоға-
рылығы топырақтағы ауыр метал-
дарды және органикалық ластауыштар-
ды сіңіруіне оң әсерін тигізеді. Керісін-
ше, төмен және орташа диапазондағы 
температурада (350-500°C) өндірілетін 
биокөмірлер құрамында оттегі бар 
функционалдық топтардың жоғары 

мөлшерін сақтаи ды, осылаи ша олардың 
ион алмасу және комплекстеу арқылы 
катиондық металдарды иммобилиза-
циялау қабілетін арттырады. Далалық 
масштабта топырақты қалпына келтіру 
кезінде биокөмірді әдетте ластанудың 
деңгеи іне баи ланысты 5-50 т/га мөлше-
рінде қолданады (сурет 2). Зертхана-
лық немесе жылыжаи  тәжірибелерінде 
0,5–10% мөлшерлемелері жиі кездеседі. 
Топыраққа енгізу тереңдігі өсімдіктер-
дің тамырлану тереңдігіне және ластау-
шы заттардың таралу профиліне сәи кес 
5-30 см (сурет 2) аралығында қолдану 
тиімді болады [7, 10, 12, 13, 18]. 

Сурет 2 - Биокөмірді қолданудың әдістемелік сызбасы [10, 12, 13]  

Биокөмір Pb, Cd, Zn және Cu 
сияқты ауыр металдарды адсорбциялаи  
алады, олардың биожетімділігін төмен-
детеді және олардың өсімдіктерге түсуі-
не жол бермеи ді [10]. Бұл әсер, ең 
алдымен, биокөмірдің жоғары бетінің 
ауданы мен кеуекті құрылымымен баи -
ланысты, бұл ион алмасу және электро-
статикалық әрекеттесу арқылы металл 
иондарын адсорбциялауға мүмкіндік 
береді [12]. Биокөмірдің кеуекті құры-

лымы металл иондарының ұсталуы 
және қозғалмауы үшін үлкен беттік 
аудандары тиімді әсер етеді. Бұл олар-
дың топырақ ішінде қозғалуына кедергі 
келтіреді және өсімдіктердің ластану 
қаупін азаи тады. Ал адсорбция биокө-
мір бетінде металл иондарына күшті 
жақындығы бар карбоксил, гидроксил 
және фенол топтары сияқты функцио-
налды топтардың болуымен одан әрі 
белсенділігін арттырады [17]. 
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Биокөмірдің топырақтың катион 
алмасу қабілетін жақсартудағы рөлін 
және оның улы металдардың қозғал-
ғыштығын төмендете отырып, маңыз-
ды қоректік заттарды сақтау қабілетін 
ерекше атап өтуге болады. CEC (сіңіру 
негіздері) арттыру арқылы биокөмір 
топырақтың құнарлылығын жақсарта 
алады, бұл ауыр металдардың уытты 
әсерін азаи та отырып, оны өсімдіктер-
дің өсуіне қолаи лы етеді [11]. Сонымен 
қатар, биокөмір металдардың жер асты 
суларына қараи  шаи ылуын азаи тады, 
бұл жер асты суларының ластануына 
беи ім ауылшаруашылық аи мақтарында 
өте маңыздылық пен қажеттілікке ие 
[20, 21].  

Органикалық ластаушы заттар-
дың биокөмір арқылы адсорбциясы лас-
таушы заттардың химиялық құры-
лымы мен биокөмір қасиеттеріне баи -
ланысты вандер-Ваальс күштері, гид-
рофобты әрекеттесу және π-π әрекет-
тесу сияқты механизмдер арқылы 
жүреді [22, 23].  

Топырақтың рН деңгеи іне биокө-
мірдің әсері топырақты тазартудың 
тағы бір маңызды механизмі болып 
табылады. Биокөмірді топыраққа енгіз-
геннен кеи ін топырақтың рН деңгеи ін, 
әсіресе қышқыл топырақтарда жоғары-
латуы мүмкін, өсімдіктердің өсуі үшін 
қолаи лы орта жасаи ды және белгілі бір 
қоректік заттардың қолжетімділігін 
арттырады. Бұл рН реттеуі мен өсімдік-
терге зиянды алюминии  (Al) сияқты 
улы металдардың ерігіштігін төменде-
теді және олардың биожетімділігін одан 
әрі төмендетеді. Сонымен қатар топы-
рақты жақсарту үшін биокөмірді ком-
пост немесе көң сияқты топыраққа 
қажетті басқада органикалық заттар-
мен біріктірудің синергетикалық әсерін 
атап өтуге болады. Бұл комбинация 
топырақтың құрылымдық қасиеттерін 
жақсарта алады, топырақтың микро-
биологиялық әртүрлілігін арттырады 
және ластаушы заттардың белсенділігін 
одан әрі төмендетеді, топырақты тазар-

туға неғұрлым тұрақты және тиімді 
тәсіл болып табылады [24]. 

Қорытындылаи  келе, биокөмірдің 
топырақты тазарту механизмдері көп 
қырлы, ауыр металдар мен органика-
лық ластаушы заттардың адсорбция-
сын, топырақ құнарлығын арттыруды, 
микроорганизмдердің белсенділігін 
жақсартуды және ластаушы заттардың 
бесенділігін төмендетуді қамтиды (су-
рет 1). Осы механизмдерді оңтаи ланды-
ру арқылы биокөмір топырақты қалпы-
на келтіруде маңызды рөл атқара 
алады, бұл оны топырақтың ластануын 
шешуге және тұрақты ауылшаруашы-
лық тәжірибелерін алға жылжытуға 
арналған қуатты құралға аи налдырады. 

Биокөмір арқылы климаттың өз-
геруін жақсарту және ауылшаруашы-
лық дақылдарының өнімділігіне, ауыр 
металдарға әсерін талдау. Микроорга-
низмдердің әртүрлілігін арттыру 
арқылы биокөмір қоректік заттардың 
тиімді аи налымына және топырақты 
сақтау үшін маңызды органикалық зат-
тардың ыдырауына ықпал етеді [25]. 
Биокөмір топырақтағы микрооганизм-
дердің белсенділігінің жоғарылауы 
нәтижесінде қоректік заттарды қаи та 
өңдеу үшін өте маңызды, бұл топырақ-
тың құнарлылығының сақталуына 
мүмкіндік береді және синтетикалық 
тыңаи тқыштарға қажеттілікті азаи та-
ды. Бұл тыңаи тқыштарды өндіруге 
және паи далануға баи ланысты парник-
тік газдар шығарындыларын азаи туға 
аи тарлықтаи  әсер етеді. Биокөмірдің 
қоректік заттардың аи налымын жақ-
сарту қабілеті оны тұрақты ауылшаруа-
шылық тәжірибелері үшін маңызды 
құрал етеді, әсіресе ластаушы заттар-
дың әсерінен бүлінген топырақтар үшін 
тиімділігі жоғары болып табылады. 

Биокөмір сонымен қатар топырақ-
тың органикалық заттарымен әрекет-
теседі және көміртектің секвестрленуі-
не ықпал етеді, климаттың өзгеруін 
жеңілдету үшін тиімді шешімдер ұсы-
нады [15] биокөмірдің топырақтағы 
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тұрақтылығы оның көміртекті жүзде-
ген мыңдаған жылдар бои ы сақтауға 
мүмкіндік береді, бұл атмосферадағы 
СО2 деңгеи ін төмендету үшін ұзақ 
мерзімді шешімді қамтамасыз етеді. Бұл 
тұрақтылық биокөмірдің басқа органи-
калық заттарға қарағанда микробиоло-
гиялық ыдырауына төзімділігін қамта-
масыз ететін бірегеи  құрылымынан 
туындаи ды. Нәтижесінде, ол көміртекті 
секвестрлеуге аи тарлықтаи  үлес қоса-
тын және климаттың өзгеруін азаи туға 
көмектесетін ұзақ мерзімді көміртекті 
сіңіргіш ретінде қызмет етеді [17]. 

Көміртекті секвестрлеудегі биокө-
мірдің рөлі климаттың өзгеруін азаи -
тудың негізгі стратегиясы ретінде 
көбірек танылуда, өи ткені ол парниктік 
газдар шығарындыларына ықпал ете-
тін көміртекті ұстауға көмектеседі [17]. 
Биокөмір топырақта көміртекті сақтап 
қана қои маи ды, сонымен қатар топы-
рақтан метан (CH4) және азот оксиді 
(N2O) сияқты басқа парниктік газдар-
дың бөлінуіне жол бермеи ді. Бұл әсіресе 
химиялық тыңаи тқыштарды паи далану 
және органикалық заттардың ыдыра-
уы парниктік газдардың аи тарлықтаи  
шығарындыларына әкелуі мүмкін, сон-
дықтан бұл ауыл шаруашылығы жүи е-
лерінде өзектілікке ие [14]. Биокөмір-
дің топыраққа енгізілгеннен кеи ін N2O 
шығарындыларын аи тарлықтаи  төмен-
дете алады, бұл оның климаттың 
өзгеруін азаи тудағы рөлін одан әрі 
арттырады [26]. 

Биокөмір топырақтың суды ұстау 
қабілетін жақсарту және топырақтан 
қоректік заттардың жоғалуын, шаи ыл-
уын азаи ту арқылы климаттың өзгеруі-
не төзімділігін арттыра алатынын көр-
сетеді, бұл оны тұрақты ауыл шаруашы-
лығының негізгі құралына аи налды-
рады [5]. Топырақ құрылымын жақсар-
ту арқылы биокөмір ылғалды сақтауға 
көмектеседі, бұл әсіресе құрғақшылық-
қа беи ім аи мақтарда паи далы. Биокө-
мірдің ылғал сақтау қабілеті ауылшар-
уашылық дақылдарының күи зеліске 

төзімділігін арттырады, сондықтан био-
көмір климаттың өзгеруінен туындаған 
құрғақшылықтан зардап шеккен аи мақ-
тарда жоғары қажеттіліке ие [11]. 

Биокөмір қарқынды егіншілік 
жағдаи ындағы топырақтың деграда-
циясына және синтетикалық тыңаи т-
қыштардың шамадан тыс паи даланыл-
уына әкелген аи мақтарда өте маңызды 
[27]. Биокөмірдің топырақтың рН дең-
геи ін жақсарту, катион алмасу қабілетін 
арттыру және микробиологиялық бел-
сенділікті жоғарлату қабілеті оның 
топырақтың тұрақтылығы мен төзімді-
лігін арттырады [10]. 

Биокөмірдің агроорман шаруашы-
лығы тәжірибелік жағдаи ында да оң 
нәтиже бергендігі [27] онда ол топырақ 
құнарлығын жақсартады және орман 
ағаштарының өнімділігіне жақсы әсер 
ететіндігін атап өткен. Бұл қос мақсат-
ты тәсіл ауыл шаруашылығы өнімділі-
гін арттырып қана қои маи ды, сонымен 
қатар ормандарды қалпына келтіру 
жұмыстарына үлес қосады және топы-
рақта да, өсімдіктерде де көміртегінің 
сақталуын арттырады. 

Қорытындылаи  келе, биокөмір 
көміртекті сіңіру, топырақ құнарлығын 
арттыру және климаттық стресстерге 
топырақтың төзімділігін арттыру қабі-
летіне баи ланысты климаттың өзгеруін 
жеңілдетудің тиімді құралы болып 
табылады. Оның парниктік газдар 
шығарындыларын азаи тудағы, суды 
сақтауды жақсартудағы және тұрақты 
ауылшаруашылық тәжірибесін дамыту-
дағы рөлі оны климаттың өзгеруін 
азаи ту стратегияларының маңызды 
құрамдас бөлігі етеді. Биокөмір бір 
мезгілде тұрақты ауыл шаруашылығы 
мен топырақ құнарлылығын сақтаи  оты-
рып, климаттың өзгеруінің ең өзекті 
мәселелерін шешуге мүмкіндік береді. 

1-кестеде биокөмірдің топыраққа 
енгізу тереңдігі және әртүрлі дақылдар 
мен топырақтың механикалық түрлері 
бои ынша дақыл өнімділігінің артуы 
арасындағы баи ланыс берілген. Кесте-
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дегі негізгі нәтижелер биокөмірді қол-
дану ауылшаруашылық өнімділігі био-
көмірдің енгізу тереңдігі тереңдеген 
саи ын артады. 5 см тереңдікте [11] био-
көмірді құмдақ топырақта қолдану би-
даи  өнімділігін 10%-ға артуына әкелді. 
Ылғал ұстау және аэрация үшін жақсы 

құрылымы бар құм-балшықты топы-
рақтар биокөмірдің қоректік заттардың 
сақталуын және микробиологиялық 
белсенділігін жақсарту қабілетінің нә-
тижесінде дақылдардың өнімділігін 
арттырады [15]. 

Кесте 1 – Топыраққа биокөмірді енгізу тереңдігімен ауыл шаруашылығы 
дақылдарының өнімділігі 

Биокөмірді 
топыраққа 
енгізу 

тереңдігі (см) 

Ауылшарауашылық 
өнімділігінің артуы 

(%) 

Ауылшаруа-
шылық дақыл-
дарының түрі 

Топырақтың 
механикалық 

құрамы бои ынша 
түрі 

Зерттеуші 
авторлар 

5 10 Бидаи  Құмдақ [11] 

10 15 Жүгері Құм-балшықты [10] 

15 20 Күріш Балшықты [16] 

20 25 Ас бұршақ Құм-балшықты [13] 

25 30 Арпа Құмдақ [27] 

Биокөмірді 15 см тереңдікте енгі-
зу күріш өнімділігінің 20%-ға артуына 
әкелді. Қоректік заттарды ұстау қабіле-
тімен балшықты топырақтар биокөмір-
дің топырақтың кеуектілігін, ылғал 
ұстау және тамырдың таралуын жақсар-
туға көмектеседі. Биокөмір құрылымы 
мен балшықты топырақтың механика-
лық қасиетінің үи лесуі тамыр ортасы-
ның жақсаруына және қоректік заттар-
дың сіңуінің жоғарылауына әсер етеді. 
20 см тереңдікте [13] ас бұршақ өнімді-
лігі құм-балшықты топырақта 25%-ға 
артқан. Бұл биокөмірдің топыраққа 
енгізу тереңдігі мен өнімділіктің жоға-
рылауы арасындағы күшті корреля-
цияны көрсетеді. Бикөмірді топыраққа 
енгізі тереңдігі артқан саи ын топырақ 
құрылымы мен қоректік заттардың 
динамикасына әсер ету үрдісі жылдам-
даи ды. 25 см [31] тереңдікке енгізілген 
биокөмір құмдақ топырақта арпа 
өнімділігінің 30%-ға артуына әкелді. 
Бұл тереңдікте өнімділіктің аи тарлық-
таи  артуы биокөмірдің әсері топырақ 
қабатына тереңірек енгізілуіне баи ла-
нысты екені баи қалады.  

Биокөмірдің топырақтың терең 
қабатына енгізілуі топырақ бөлшекте-
рімен көбірек баи ланысты қамтамасыз 
ететіндіктен, оның топырақ құрылы-
мын, ылғал ұстау және қоректік заттар-
дың қолжетімділігін жақсарту қабілетін 
жақсартады. 

2-кестедегі зерттеулер негізінен 
қорғасын (Pb), кадмии  (Cd), мыс (Cu), 
мырыш (Zn), мышьяк (As), никель (Ni) 
және хром (Cr) сияқты ауыр металдарға 
бағытталған.  

Ағаш және ауыл шаруашылығы 
қалдықтары [10, 31] құрамындағы 
көміртегінің жоғары болуына және 
ластаушы заттардың адсорбциясы үшін 
жақсы құрылымдық қасиеттері бар 
биокөмір өндіру қабілетіне баи ланысты 
кең таралған шикізат болып табылады. 
Күріш қауызы, бамбук және қарағаи  [11, 
13, 27] жиі паи даланылады, өи ткені 
олар биокөмірді бетінің үлкен аумақ-
тары мен жоғары кеуектілігімен қам-
тамасыз етеді, олар металл ионда-      
рын ұстау үшін тиімді болып   
табылады.  
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Кесте 2 - Топырақтағы ауыр металдардың биокөмір арқылы адсорбциясы 

Зерт-
теуші 
автор-
лар 

Ластаушы 
заттар 

Биокөмір 
түрі / мате-
риалдары 

Қол-
дану 

мөлшері 
(т/га) 

Топырақ 
түрі 

Негізгі қорытындылар 

1 2 3 4 5 6 

[10] 

Ауыр 
металдар 
(Pb, Cd, Cu, 

Zn) 

Ағаш, ауыл 
шаруашы-

лығы 
қалдықтары 

10-50 
Ауылша-
руашылық 
топырақ 

Pb және Cd белсенділігін 
аи тарлықтаи  төмендете-
ді. Сонымен бірге биокө-
мір топырақтағы қорек-
тік заттардың сақталуы 
мен құрылымын жақсар-
тады. 

[13] 
Ауыр 

металдар 
(Pb, Cd, Cr) 

Күріш 
қабығы, 

бамбук, ағаш 
5-25 

Ластанған 
қала 

топырағы 

Биокөмір Pb және Cd-ды 
иммобилизациялаи ды, 
олардың өсімдіктерге 
әсерін, сіңімділігін азаи -
тады. 

[11] 
Ауыр 

металдар 
(Zn, Cu, Pb) 

Қарағаи  
ағашы, 
күріш 
қабығы 

5-15 

Қышқыл-
данған 
ауылша-
руашылық 
топырағы 

Топырақтың рН және 
сіңіру негіздерін жақсар-
тады. Zn және Cu жоғары 
адсорбциясы мен белсен-
ділігінің төмендеуіне 
әкеледі. 

[15] 

Органика-
лық 

ластаушы 
заттар (пес-
тицидтер) 

Бидаи  
сабаны, 
күріш 
қауызы 

10-30 
Ластанған 
топырақ 

Биокөмір пестицидтер-
дің кері әсерін төмен-
детеді. 

[28] 
Ауыр 

металдар 
(Cu, Ni, Pb) 

Күріш 
қауызы, 
ағынды 

сулар шламы 

5-20 
Ластанған 
топырақ 

Биокөмір Cu және Ni 
мобильділігін және уыт-
тылығын төмендетті. 
Топырақтағы қоректік 
заттардың мөлшерін арт-
тырады. 

[14] 
Ауыр 

металдар 
(Pb, Zn, Cu) 

Ағаш 
қабықтары, 
ауылшаруа-
шылық 

қалдықтары 

10-40 

Қышқыл-
данған 
ауылша-
руашылық 
топырағы 

Pb, Zn және Cu иммоби-
лизациялаи ды. Топырақ-
тың микробиологиялық 
әртүрлілігі мен құнарлы-
лығын жақсартады. 

[27] 
Ауыр 

металдар 
(Pb, Zn) 

Бамбук, 
күріш 
қабығы 

10-30 
Қалалық 
ластанған 
топырақ 

Pb және Zn деңгеи інің 
аи тарлықтаи  
төмендетеді. 

[29] 
Ауыр 

металдар 
(Cr, Ni) 

Ағаш, ауыл 
шаруашы-

лығы 
қалдықтары 

5-20 
Ластанған 
топырақ 

Cr және Ni бои ынша 
жоғары адсорбциялық 
тиімділігі баи қалады. 
Сонымен бірге биокөмір 
топырақтың аэрациясын 
және микорбиологиялық 
сапасын жақсартады. 
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2-кестенің жалғасы 

1 2 3 4 5 6 

[30] 

Ауыр 
металдар 
(As, Cd, 
Pb) 

Ағаш, ауыл 
шаруашы-
лығы 

қалдықтары 

5-50 
Ластанған 
топырақ 

As және Cd тиімді адсорб-
цияланады. Топырақтың 
микробиологиялық 
әртүрлілігін жақсартып, 
фиторемедиацияға оң 
әсер етеді. 

[31] 

Ауыр 
металдар 
(Cu, Pb, 
Cd) 

Бамбук, күріш 
қауызы, 
қарағаи  

10-25 

Ауыл 
шаруашы-

лық 
топырақ-
тары 

Биокөмір Cu, Pb және Cd 
иммобилизациясын 
жақсартады. Микробио-
логиялық белсенділігінің 
артуы өсімдіктің өнімді-
лігінің артуына әкелді. 

[32] 
Ауыр 

металдар 
Ағаш, күріш 
қауызы 

5-25 
Құмдақ 
топырақ 

Ауыр металдардың ад-
сорбциясын жақсарады 
және ластанған топырақ-
та өсімдіктердің өнімді-
лігін арттырады. 

Зерттеулерде биокөмірді топырақ-
қа енгізу мөлшері 5-50 т/га. Қолданыла-
тын биокөмірдің мөлшері өте маңызды, 
өи ткені ол биокөмірдің топырақпен 
және ластаушы заттармен қаншалықты 
жақсы әрекеттесетініне әсер етеді. То-
пыраққа енгізілген биокөмірдің жоғары 
мөлшері әдетте ластаушы заттардың 
иммобилизациясы мен топырақ құнар-
лылығын жақсартады: 10-50 т/га қол-
дану мөлшері [10, 22] ауыр металдар-
дың, әсіресе Pb және Cd үшін адсорб-
цияның аи тарлықтаи  жақсарғанын 
көрсетеді. 5-25 т/га мөлшері [11, 13] 
қалалық және ауылшаруашылық топы-
рақтарында тиімді, бұл ауыр металдың 
төмендеуіне және микробиологиялық 
белсенділіктің жоғарылауына әкеледі.  
5-20 т/га мөлшерлемелері [28, 29] ауыр 
металдардың қозғалғыштығы мен 
уыттылығын төмендету үшін тиімді 
екені баи қалады, Зерттеулер көрсеткен-
деи  салыстырмалы түрде биокөмірді 
төмен мөлшерде қолдану ластаушы 
заттарды иммобилизациялауда тиімді 
болуы мүмкін, бірақ жоғары мөлшерде 
енгізу әдетте улы металдармен қатты 
ластанған топырақтар үшін тиімдірек 
екені баи қалады. 

Биокөмірдің [10] ауылшаруашы-
лық топырағындағы Pb және Cd белсен-
ділігін аи тарлықтаи  төмендететінін, 
топырақ құрылымын және қоректік 
заттардың сақталуын жақсартатынын 
анықтады. Бұл биокөмірдің ауылшаруа-
шылық дақылдарының ауыр металдар-
ды өзіне сіңіруін азаи тудағы тиімділігін 
көрсетеді, [13] күріш қауызынан, бам-
буктан және ағаштан алынған биокөмір 
ластанған қалалық топырақта Pb және 
Cd-ны иммобилизациялаи тынын көрсе-
теді, бұл олардың өсімдіктерге сіңіуін 
азаи тады және микробиологиялық 
әртүрлілігін арттырады. Бұл биокөмір 
тек ластаушы заттарды иммобилиза-
циялауға көмектесіп қана қои маи ды, 
сонымен қатар биологиялық сапасын 
жақсартады [11]. Биокөмірмен [15] 
қышқылданған ауылшаруашылық то-
пырақтарында топырақтың рН және 
(CEC) сіңіру негіздерін жақсарғаны 
баи қалады. Zn және Cu жоғары адсорб-
циясын көрсетеді, бұл олардың белсен-
ділігінің төмендеуіне әкелді. Сонымен 
бірге биокөмірдің топырақ құнарлылы-
ғына және ластаушы заттардың иммо-
билизациясына әсер ете отырып [15] 
ластанған топырақтағы пестицидтердің 



 

95 

Обзорная статья  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

деградациясын күшеи ту, микробиоло-
гиялық белсенділікті арттыру және 
пестицидтердің тұрақтылығын төмен-
дету қабілетіне талдау жасалынған. Бұл 
биокөмірдің топырақтағы органикалық 
және беи органикалық ластағыштарды 
азаи тудағы рөлін көрсетеді. Биокөмір 
ластанған топырақтағы Cu және Ni 
жыжымалылығын және уыттылығын 
төмендетіп, қоректік заттардың қолже-
тімділігін арттырады [28]. Бұл тұжы-
рым биокөмірдің ластаушы заттарды 
жоюда ғана емес, сонымен қатар жалпы 
топырақ құнарлығын арттырудағы 
рөлін көрсетеді. Биокөмір қышқылдан-
ған ауылшаруашылық топырақтарында 
Pb, Zn және Cu-ны иммобилизациялап, 
микроорганизмдердің әртүрлілігі мен 
топырақ құнарлылығын жақсарта ала-
ды [14]. Бұл биокөмір тек ластаушы 
заттарды сіңіріп қана қои маи ды, соны-
мен қатар топырақтың биологиялық 
қасиеттерін жақсартады. Ластанған 
топырақта биокөмір Cr және Ni эле-
менттеріне жоғары адсорбциялық 
тиімділігімен биокөмір топырақтың 
аэрациясын және микробиологиялық 
сапасын жақсартады. Биокөмірдің лас-
танған топырақта As және Cd тиімді 
адсорбциясына талдау жасап, микро-
биологиялық белсенділікті жақсарта-
тыны және фиторемедиацияға оң әсер 
ететіні баи қалады [30]. Бұл биокөмірдің 
топырақтың химиялық және биология-
лық рекультивациясын қарқындату-
дағы әлеуетін көрсетеді. Бамбуктан, 
күріш қабығынан және қарағаи дан 
алынған биокөмір ауылшаруашылық 
топырақтарында Cu, Pb және Cd 
иммобилизациясын күшеи тіп, микро-
биологиялық белсенділіктің жоғары-

лауына және өсімдіктердің өнімділігінің 
артуына әкелетінін көрсетеді [31]. Био-
көмір құмдақ топырақта ауыр метал-
дардың адсорбциясын жақсартып, 
ластанған ортада өсімдіктердің жақсы 
өсуіне ықпал ететінін анықтады [32]. 

ҚОРЫТЫНДЫ 
Биокөмірдің ауыр металдарды 

тиімді иммобилизациялау, пестицид-
тердің уыттылығын төмендету, топы-
рақ құнарлығын арттыру және топы-
рақтың микробиологиялық әртүрлілі-
гін жақсарту қабілетіне ие, сонымен 
бірге ауыр металдар биокөмірдің кеуек-
ті құрылымы мен жоғары бетінің ауда-
ны ауыр металдар мен органикалық 
ластаушы заттар сияқты ластаушы 
заттарды сіңіруге мүмкіндік беретінін 
көрсетеді, бұл олардың топырақтағы 
белсенділігін аи тарлықтаи  төмендетеді 
және олардың өсімдіктерге сіңіуіне жол 
бермеи ді.  

Биокөмір көміртекті секвестрлеу 
арқылы климаттың өзгеруін азаи туда 
маңызды рөл атқарады. Оның топырақ-
тағы тұрақтылығы көміртекті ұзақ 
уақыт сақтауға мүмкіндік береді, атмос-
ферадағы СО2 деңгеи ін төмендетеді.  

Биокөмірдің ауылшаруашылық 
дақылдарының өнімділігіне әсері био-
көмірді топыраққа енгізу тереңдігіне, 
топырақтың механикалық құрамына 
тікелеи  баи ланысты болып табылады. 

Топырақтың ластануының жаһан-
дық мәселесі өсіп келе жатқандықтан, 
биокөмір топырақтың құнарлылығын 
қалпына келтіру, өнімділікті арттыру 
және ауыл шаруашылығының эколо-
гиялық кері әсерін азаи ту үшін 
ауқымды, тиімді шешім ұсынады. 
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РЕЗЮМЕ 

А. Казез1, К. Бексеи това1, У. Жантикеев1*, М. Токтар1, С. Азат1 

МЕХАНИЗМЫ, ЭФФЕКТИВНОСТЬ И ВОЗДЕИ СТВИЕ БИОУГЛЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ 
СРЕДУ ПРИ РЕМЕДИАЦИИ ПОЧВЫ 

1Satbayev University, 050013, Алматы, ул. Сатпаева, 22а, Казахстан, 

*e-mail: nurlybekov.ulan@gmail.com 

Загрязнение почвы в результате накопления тяже лых металлов, пестицидов и 
органических загрязнителеи  вызывает обеспокоенность во все м мире. В даннои  обзорнои  
статье рассматривается биоуголь как эффективныи  метод ремедиации почвы, с особым 
вниманием к его роли в иммобилизации тяже лых металлов, снижении токсичности 
пестицидов, повышении плодородия почвы и активности микроорганизмов. Высокая 
удельная поверхность и пористая структура биоугля делают его эффективным 
биоматериалом для снижения активности загрязняющих веществ и улучшения качества 
почвы. В обзоре также рассматривается важная роль биоугля в связывании углерода и 
смягчении последствии  изменения климата, что способствует устои чивым методам 
ведения сельского хозяи ства. Обсуждаются такие аспекты, как размер и глубина внесения 
биоугля в почву, его влияние на урожаи ность сельскохозяи ственных культур на различных 
типах почв и улучшение состояния экосистем. Биоуголь также способствует повышению 
микробиологическои  активности почвы, регулирует круговорот питательных веществ и 
разложение органических веществ, улучшает структуру почвы, повышает водоудержи-
вающую способность и катионообменную е мкость (КОЕ), поддерживает ее  плодородие и 
снижает подверженность эрозии. Таким образом, потенциал биоугля в устои чивом 
сельском хозяи стве и охране окружающеи  среды очевиден, и многочисленные иссле-
дования подче ркивают его важную роль в улучшении качества почвы и снижении 
загрязнения. 

Ключевые слова: биоуголь, окружающая среда, почва, тяже лые металлы, изменение 
климата, биоремедиация. 

 

SUMMARY 

А. Kazez1, K. Bexeitova1, U. Zhantikeyev1*, M. Toktar1, S. Azat1 
MECHANISM, EFFICIENCY AND ENVIRONMENTAL IMPACT OF BIOCHAR IN SOIL 

REMEDIATION 
1Satbayev University, 050013, Almaty, Satpaev St., 22а, Kazakhstan, 

*e-mail: nurlybekov.ulan@gmail.com 

Soil pollution resulting from the accumulation of heavy metals, pesticides, and organic 
pollutants is a global concern. This review article explores biochar as an effective method for soil 
remediation, with a particular focus on its role in the immobilization of heavy metals, reduction of 
pesticide toxicity, enhancement of soil fertility, and stimulation of microbial activity. The high 
specific surface area and porous structure of biochar make it a highly efficient biomaterial for 
reducing pollutant activity and improving soil quality. The review also highlights the important 
role of biochar in carbon sequestration and mitigating the effects of climate change, thereby 
supporting sustainable agricultural practices. Key aspects discussed include the application rate 
and depth of biochar incorporation into the soil, its impact on crop yield across different soil 
types, and its contribution to ecosystem improvement. Additionally, biochar enhances microbial 
activity, regulates nutrient cycling and organic matter decomposition, improves soil structure, 
increases water retention capacity and cation exchange capacity (CEC), maintains soil fertility, and 
reduces susceptibility to erosion. Thus, the potential of biochar in sustainable agriculture and 
environmental management is evident, and numerous studies emphasize its significant role in 
improving soil quality and mitigating the impacts of soil pollution. 

Keywords: biochar, environment, soil, heavy metals, climate change, bioremediation. 
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Аннотация. В статье представлен обзор известных и современных микробных 
индикаторов качества почвы. Основное внимание уделено предикативным и 
информативным тестам качества и здоровья почв. Даны формулы суммарнои  оценки 
плодородия почв по тестам биологическои  активности. Индексы сгруппированы в 4 
группы: индексы углеродного управления (CMI), структурные и динамические 
характеристики микробных сообществ, индексы ферментативнои  активности (TEI, BIF, 
GMea, BA12), стехиометрические и другие показатели. Обсуждаются перспективы 
цифровизации почвенно-микробиологических исследовании , которые могут повысить 
наде жность предсказании  изменении  плодородия и позволят формировать практико-
ориентированные рекомендации для землепользователеи . 

Ключевые слова: микробные индикаторы, здоровье почвы, плодородие почвы, 
биологическая активность почв, ферментативная активность почв. 

За последнее время растет инте-
рес к быстрым, воспроизводимым и 
информативным индикаторам качества 
почвы для обнаружения изменении  ее  
качества и здоровья.  

В соответствии с подходом 
Корнельского университета, здоровье 
почвы определяется как ее  способность 
функционировать в качестве живои  эко-
системы, обеспечивающая устои чивость 
агроэкосистем и биологическое раз-
нообразие [1]. Такои  подход позволяет 
учитывать не только химические и 
физические свои ства почвы, но и био-
логические показатели, (активность 
микробиоты), содержание органичес-
кого углерода. 

Создание и поддержание плодоро-
дия почвы, как известно, определяется 
деструктивнои  активностью микрофло-
ры, существует острая потребность в 
индикаторах на основе микроорганиз-
мов или их активности.  

Интенсификация использования 
почвы в сельском хозяи стве создает 
угрозу необратимои  потери качества 
почвы. Негативные изменения приво-
дят к снижению плодородия почвы. В то 

же время, практика различных подхо-
дов по устои чивому землепользованию 
показала, что для оценки «качества 
почвы» не хватает подходящих микро-
биологических индикаторов. 

Микроорганизмы играют веду-
щую роль в развитии и сохранении 
почвы. Взаимосвязь микроорганизмов с 
физическои  средои  в процессе разложе-
ния мертвых растительных остатков 
является частью процесса саморегуля-
ции сохранения текущего плодородия 
почвы.  

Однако, в ряде работ не было 
обнаружено негативного воздеи ствия 
интенсификации сельского хозяи ства 
на микроорганизмы почвы [2, 3]. 

Причина этого обусловлена тем, 
что комплекс почвенных микроорганиз-
мов обладает высокои  степенью функ-
циональнои  избыточности и высокои  
степенью приспособляемости к небла-
гоприятным факторам среды. 

Любое воздеи ствие на окружаю-
щую среду, которое повлияет на членов 
микробного сообщества, должно быть 
обнаружено на уровне сообщества по 
изменению определеннои  общеи  

mailto:wberel@gmail.com
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активности микробного сообщества, 
которая может быть количественно 
определена. В почвеннои  микробио-
логии имеется ряд тестов суммарнои  
биологическои  активности почв: FDA 
test, целлюлозолитическая активность, 
дыхание, нитрифицирующая актив-
ность, азотфиксация и др. Кроме того, 
на практике давно используются мик-
робиологические и ферментативные 
индексы плодородия почв. К этим 
индексам относятся:  

- индексы углеродного управле-
ния (CMI);  

- структурные и динамические 
характеристики микробных сообществ;  

- индексы ферментативнои  актив-
ности (TEI, BIF, GMea, BA12);  

- стехиометрические и разнооб-
разные показатели (C:N, Qₘᵢₙ, Shannon, 
Chao1). 

Индексы углеродного управления. 

T. Anderson [4] полагает, что с 
увеличением степени разнообразия 
микрофлоры почвы следует ожидать 
меньшего дыхания сообщества. Для 
этого используют индикатор - микроб-
ныи  метаболическии  коэффициент, 
которыи  отражает отношение микроб-
ного дыхания к микробнои  биомассе, 
показывая эффективность использова-
ния углерода микроорганизмами. Более 
высокии  qCO2 может указывать на 
нездоровье почвы и стресс для мик-
роорганизмов, тогда как более низкие 
значения связаны с улучшением здоро-
вья почвы и эффективным использо-
ванием углерода. Если дыхание сооб-
щества низкое, больше углерода будет 
доступно для производства биомассы, 
что должно отражаться в высоком 
процентном содержании микробного 
углерода (Cmic) в общем органическом 
углероде (Corg). Было обнаружено, что 
микробные сообщества систем долго-
срочного севооборота энергетически 
более эффективны (более низкии  qCO2) 
с соответствующим более высоким 
значением Cmic: Corg (увеличение биомас-

са) по сравнению с монокультурами. 
Автор считает, эти два параметра вмес-
те могут быть индикаторами качества 
почвы. Физиологические характерис-
тики, такие как удельное дыхание 
(qCO2) вместе с Cmic: Corg, можно исполь-
зовать для характеристики «базовои  
производительности» микробного сооб-
щества определеннои  категории почвы, 
что может привести к «экофизиологи-
ческому профилю» участка. Необходи-
мое требование исследования заклю-
чается в определении естественных 
отклонении  таких параметров. При 
этом сильное отклонение этих индика-
торов от базового значения, специфич-
ного для данного участка, будет свиде-
тельствовать об изменении окружаю-
щеи  среды и образовании нового 
почвенного сообщества. 

Среди известных индикаторов 
качества почвы - фракция перманганат 
окисляемого углерода, которая наибо-
лее тесно связана с фракциеи  углерода 
микробнои  биомассы. В работе [5] она 
была охарактеризована как лучшии  
предиктор качества почв агроландшаф-
тов. 

Микробные индексы 

Данная группа индексов позво-
ляет оценить состояние почв, продук-
тивность, устои чивость и биологичес-
кое здоровье агроэкосистем. Индексы в 
настоящее время широко используются 
в оценке микробиологического и 
биохимического статуса почв как в 
естественном состоянии, так и при 
различных видах земледелия и степени 
деградации почв.  

Для оценки изменения направлен-
ности микробиологических процессов 
трансформации органического вещест-
ва используется коэффициент транс-
формации органического вещества (Пм) 
[6], показывающии  направленность 
процессов гумусообразования. Его расс-
читывают по формуле: Пм = (МПА + 
КАА) × (МПА/КАА), где Пм – коэффи-
циент трансформации органического 
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вещества, МПА – количество микроорга-
низмов аммонификаторов, КАА – чис-
ленность микроорганизмов, использую-
щих минеральные формы азота. 

Чевердин А.Ю. с соавт. [7] исполь-
зовали данныи  коэффициент для 
оценки эффективности биопрепаратов 
на основе ризобактерии  в условиях 
Центрального Черноземья, в полевом 
опыте на черноземе сегрегационном 
среднегумусном тяжелосуглинистом с 
яровым ячменем. Установлено, что 
предпосевная инокуляции семян ассо-
циативными штаммами почвенных 
ризобактерии  оказывала влияние на 
численность основных физиологичес-
ких групп микробного ценоза. В боль-
шеи  степени активизировалась дея-
тельность аммонификаторов, минера-
лизаторов гумуса, микромицетов, цел-
люлозолитиков, в меньшеи  – актино-
мицетов и нитрификаторов.  

Расчетныи  коэффициент транс-
формации органического вещества по-
казал стабилизацию процессов гумусо-
накопления под воздеи ствием иноку-
лянтов. При этом ризобактерии снижа-
ли негативныи  эффект азотного удоб-
рения в черноземе сегрегационном и 
усиливали процессы гумусонакоп-
ления. 

Подводя итоги изменения струк-
туры микробного ценоза, можно отме-
тить существенную роль биопрепара-
тов на основе ассоциативных ризобак-
терии  в активизации микробиологичес-
кои  активности чернозема обыкновен-
ного. Установлена довольно тесная 
корреляционная зависимость между 
отдельными группами микроорганиз-
мов и обеспеченностью растении  яро-
вого ячменя биогенными элементами 
питания. 

Масютенко Н.П. с соавт. [8] пред-
ложили подход оценки качества почв в 
динамике по трем составляющим: пло-
дородию почвы (13 показателеи ), здо-
ровью почвы (5 тестов), устои чивости 

почвы к антропогенным воздеи ствиям 
(3). Использованы критерии изменения 
показателеи  плодородия почвы по от-
ношению к контролю или к начальному 
состоянию по 4-м уровням: первыи  – 
уменьшение, второи  – сохранение на 
прежнем уровне, третии  – значимое 
увеличение (> НСР05), четвертыи  – высо-
кое значимое увеличение (≥1,3·НСР05). 

Для проведения дифференциро-
ваннои  и комплекснои  оценки агротех-
нологии  по состоянию здоровья почвы 
представлены частные критерии 
оценки для 5 показателеи : содержание 
гумуса; микробнои  биомассы; баланса 
гумуса; содержание углерода негуми-
фицированного органического вещест-
ва почвы, в % от органического углеро-
да почвы; токсичность почвы. Сравни-
вая три агротехнологии: 1. агротехно-
логия – общепринятая для региона; 2. 
агробиотехнология-1, включающая об-
работку биопрепаратами семян, почвы 
перед посевом, посевов 2 раза, измель-
ченнои  побочнои  продукции после 
уборки урожая и заделку ее  в почву; 3. 
агробиотехнология-2 включает агро-
биотехнологию-1 + 10 кг д.в. N на 1 т 
измельченнои  побочнои  продукции, ав-
торы установили, что агробиотехноло-
гии оказали на здоровье почв отличное 
влияние по сравнению с контролем.  

Следующим информативным тес-
том является индекс биогенности - 
отношение количества бактерии  к гри-
бам. Это один из ключевых микробных 
индексов, которыи  используется для 
оценки биологического состояния почв, 
особенно в контексте почвенного пло-
дородия, воздеи ствия землепользова-
ния и экологического мониторинга. 

Изменения B/F отражают направ-
ленность почвенных процессов - от 
быстрои  минерализации к устои чивому 
накоплению органического вещества. 
de Vries et al. [9] показали, что в агро-
экосистемах с интенсивнои  обработкои  
почвы наблюдается B/F > 2, в то время 
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как в естественных луговых почвах этот 
индекс составляет 0,5–0,9. Согласно 
Joergensen & Wichern [10] внесение 
компоста и снижение обработки почвы 
способствуют увеличению грибнои  
биомассы, снижая B/F с 1,8 до 0,8 за 3 
года. Bardgett & van der Putten [11]  
подчеркивают, что высокое значение  
B/F связано с нестабильностью 
углеродного пула, тогда как грибное до-
минирование способствует долгосроч-
ному хранению углерода [12]. 

Таким образом, в рамках агроэко-
систем: обработка почвы, минеральные 
удобрения и пестициды часто увеличи-
вают долю бактерии , а в органическом 
земледелии и сидерации усиливается 
развитие грибов и происходит сниже-
ние B/F. В лесных и целинных почвах 
преобладает грибнои  компонент, отно-
шение B/F низкое. Эти почвы устои -
чивы к деградации, с высоким 
потенциалом углеродного накопления. 
В отношении углеродного цикла 
отмечено, что грибы более эффективно 
перерабатывают сложные соединения 
(лигнин, целлюлозу) и участвуют в 
долговременном хранении углерода. 
Бактерии перерабатывают быстро дос-
тупные соединения, вызывая быстрыи  
углеродныи  оборот. В Экологическом 
мониторинге рост B/F может быть 
признаком деградации почвы.  

Другои  информативнои  группои  
индексов являются ферментативные 
тесты, позволяющие дать оценку сос-
тояния плодородия почв и качества 
органического вещества. 

В оценке систем удобрении  на 
дерново-подзолистои  почве Беларуси 
использовали ферментативную диаг-
ностику по гидролазам (инвертаза и 
уреаза) и оксидазам (ПФ/ПО), что 
позволило дать оценку интенсивности 
процессов минерализации и гумифи-
кации в зависимости от системы удоб-
рения. Активность ферментов выража-
ли в относительных единицах (%) по 
отношению к контролю. При этом 

общую активность гидролаз рассмат-
ривали как минерализующую способ-
ность почвы. Аналогично, активность 
оксидаз как гумифицирующую актив-
ность. Установлено, что на фоне внесе-
ния N60P70K120 минерализация соста-
вила 144%, тогда как гумификация 
128%, что указывает на сдвиг в сторону 
потерь органического вещества. При 
125% компенсации выноса фосфора и 
калия и дробном внесении азотных 
удобрении  N84P70K120 было получено 
оптимальное сохранение плодородия 
почв за счет баланса процессов 
минерализации и гумификации (137 и 
135% соответственно) и обеспечена 
высокая продуктивность зернотравя-
ного севооборота (81,7 ц к.ед./га).  

Таким образом, биохимическая 
диагностика позволила оценить направ-
ленность изменения плодородия почв 
при разных системах удобрении  [13]. 

Польские исследователи предла-
гают применять следующие индексы:  

Биологическии  индекс плодоро-
дия BIF (Biological Index Fertility)  

 

 

где, k индекс пропорциональ-
ности, равныи  0,01, DEH – дегидроге-
наза, CAT – каталаза. 

При расчете среднегеометричес-
кои  ферментативнои  активности 
(GMea) сначала рассчитываются отно-
сительные баллы активности отдель-
ного энзима по формуле: 

 

 

где А1, А2…Аn – относительные 
баллы для каждого показателя актив-
ности фермента, %;  

Аоп – в опыте 

Аконтр – в контроле 

Затем определяют среднегеомет-
рическую активность исследуемых фер-
ментов: 
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GMea позволяет определить в 
комплексе отклик ферментов разных 
классов, что позволяет дать оценку 
происходящих в почве процессов транс-
формации органического вещества 
почв [14]. 

BIF и GMea отражают состояние 
плодородия и качества органического 
вещества 

Общии  уровень энзиматическои  
активности (Total Enzyme Activity Index). 
Индекс TEI оценивает общую фермен-
тативную активность почв, коррелируя 
с содержанием углерода и азота 

TEI = xi/Xi, 

где хi - активность почвенного 
фермента i, Xi - средняя активность 
фермента i во всех образцах. 

Биохимическая активность почвы 
(БА12) была предложена на основе 
активности почвенных ферментов и 
содержания общего органического 
углерода: 

BA12 основан на содержании TOC 
(Total organic carbon) и активности 
ферментов (дегидрогеназа, каталаза и 
фосфатазы); тест определен как наи-
более чувствительныи  к изменению 
качества органического вещества [15]. 

Koper & Piotrowska [16] разра-
ботали биохимическии  индекс плодоро-
дия почвы для сравнения влияния 
органических и минеральных удобре-
нии . Этот показатель позволил класси-
фицировать плодородие почвы по 
четырем категориям (3-4 - низкое пло-
дородие; 4-5 - среднее; 5-6 - высокое;     
6-7 - очень высокое плодородие). 

Биохимический индекс плодородия 
почвы  

(БИП) = Corg + Ntotal + DH + P + PR + AM, 

где Corg - содержание органическо-
го углерода, %; Ntotal - содержание обще-
го азота, %; DH - активность дегидроге-
назы см3 H2 кг-1 · 24 ч-1; P - активность 
фосфатазы, ммоль n-нитрофенилфос-

фата г-1 · ч-1; PR - активность протеазы, 
ммоль NH4-N кг-1 ч-1; AM - активность 
амилазы, мг разложившегося крахма- 
ла ч-1. 

Эти индексы применяются преи-
мущественно в исследованиях влияния 
систем обработки почв и удобрении  на 
биологическое состояние. 

Последняя группа индексов пред-
ставлена индексом разнообразия 
Шеннона, соотношением углерода к азо-
ту, дыхательным коэффициентом и др. 

Индекс Шеннона - биоразнообра-
зие бактерии , может рассматриваться 
как важныи  предиктор процессов 
накопления и распада углерода в почве, 
особенно в контексте оценки биологи-
ческого разнообразия микробиоты и ее  
функциональнои  устои чивости. 

Индекс Шеннона отражает раз-
нообразие бактериальных сообществ, 
учитывая как число видов, так и их 
равномерность.  

 
где S — общее число таксонов 

(например, видов или ОТУ – операцион-
ных таксономических единиц), pi - отно-
сительная доля i-го таксона в сооб-
ществе. 

Бактериальное разнообразие, 
выраженное через индекс Шеннона, 
отражает как видовую насыщенность, 
так и равномерность распределения 
таксонов. Высокие значения индекса 
свидетельствуют о сложнои , устои чи-
вои  структуре микробного сообщества, 
способнои  обеспечивать стабильность 
углеродного цикла за сче т повышеннои  
функциональнои  избыточности. Это 
способствует как накоплению органи-
ческого углерода в форме метаболитов 
и гумусовых веществ, так и снижению 
темпов его минерализации. 

Исследования показывают, что 
индекс Шеннона бактерии  может также 
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выступать наде жным биоиндикатором 
состояния почвы в аспекте углеродного 
баланса. Так, в ряде работ установлено, 
что высокое бактериальное разнообра-
зие положительно коррелирует с 
содержанием стабильных органических 
форм углерода [17-19]. В условиях 
агроэкосистем увеличение индекса 
Шеннона ассоциируется с ростом доли 
устои чивых органических соединении  и 
более медленным разложением органи-
ческих остатков. 

Таким образом, индекс Шеннона 
представляет собои  значимыи  предик-
тор как процессов накопления, так и 
потерь углерода в почве и может ис-
пользоваться в практике экологичес-
кого мониторинга, оценки почвенного 
плодородия и управления устои чивым 
землепользованием. 

Индекс альфа разнообразия Chao1. 
Позволяет учесть «скрытое» разнооб-
разие, не выявленное при стандартном 
секвенировании. Чем выше Chao1, тем 
богаче биоразнообразие. Индекс приме-
няется для оценки микробиома и воды 
и сравнения экосистем по уровню 
биоразнообразия [20]. 

Индекс богатства видов, учиты-
вающии  редкие OTU (operating taxono-
mic units ).  

Chao1 = S_obs + (F12/2F2),  

где S_obs — число наблюдаемых 
видов, F1 — число одиночных видов 
(встречающихся 1 раз), F2 — число 
двои ных видов (встречающихся 2 раза). 

Попутниковои  Т.О. (2010) для 
обобщения данных, полученных по 
микробным тестам предложена форму-
ла расчета индекса трансформации 
биологических свои ств почв (ИТБ), 
характеризующии  степень разнонап-
равленных отклонении  совокупности 
биотических показателеи  в исследуе-
мых пробах от фоновых значении  по 
формуле: 

 

 

где С - абсолютное значение 
показателя, Сфон - фоновая величина. 
Расчет Итб произведен по кратностям 
отклонения биологических показателеи  
от фоновых величин (как в положи-
тельную, так и в отрицательную сторо-
ны) по формуле, отражающеи  суммар-
ную степень отклонения биологичес-
кого отклика от фона в диапазоне зна-
чении  от 0 до 1. Согласно автору 30%-
ная потеря естественного (биологичес-
кого) состояния почвы, рассчитанная по 
суммарному индексу трансформации 
биологических свои ств может быть 
принята за пороговое значение эколо-
гического качества почвы, поскольку 
при таком значении почва не утра-
чивает способность к самовосстанов-
лению [21]. 

Карягина Л.А. [22] в своеи  моно-
графии использовала относительно 
простои  комплексныи  метод оценки 
биологическои  активности почвы в 
относительных величинах. Суть метода 
заключается в том, что по каждому 
биологическому показателю дается от-
носительная оценка его изменения по 
уровням плодородия. При этом за 100 
принимается наибольшии  показатель. 
Относительные величины всего комп-
лекса биологических характеристик 
суммировали по каждому уровню от-
дельно и выводили окончательную 
оценку на основе полученных величин. 

Никитина З.И. [23] для оценки 
тестов биологическои  активности почв 
предлагает использовать параметр – 
функция желательности, которая позво-
ляет преобразовать реальныи  параметр 
в безразмерныи , а затем давать обоб-
щенные характеристики почвы по ряду 
показателеи  биологическои  актив-
ности: 

  di = Ni / Nk, 

где Ni – показатель в опыте, Nk – 
показатель в контроле, для Ni < Nk и для 
Ni > Nk  

di = 1-Ni/100 Nk 
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При этом di значения располагают-
ся в интервале от 0 до 1:  

0,0-0,2 - неприемлемое значение  

0,2-0,4 – плохое 

0,4-0,6 - удовлетворительное 

0,6-0,8 - хорошее 

0,8-1,0 - идеальное 

В заключении необходимо сказать, 
что предлагаемые индексы необходимо 
применять творчески, исходя из теку-
щих факторов и условии  исследования. 
На микробные индикаторы существен-
но влияют климатические условия, тип 
почвы, уровень увлажнения, содержа-
ние органического вещества, а также 
агротехнические мероприятия. Исполь-
зование минеральных удобрении , пес-
тицидов, интенсивная обработка почвы 
могут снижать микробную активность и 
изменять структуру микробного сооб-
щества. 

С другои  стороны, применение 
органических удобрении , сидератов и 
минимальнои  обработки способствует 
восстановлению микробного баланса и 
повышению биологическои  активности. 

Микробные индикаторы играют 
ключевую роль в оценке эффектив-
ности агротехнологии , направленных 
на устои чивое земледелие. Например, 
увеличение численности актиномице-
тов и азотфиксирующих бактерии  наб-
людается при применении сидератов и 
минимальнои  обработке почвы. 

В органическом земледелии мик-
робные индексы используются для 
оценки биологическои  активности 
почвы без применения химических 
удобрении . Это позволяет формировать 
стратегии управления почвенным 
плодородием, ориентированные на 
восстановление микробного баланса. 

Несмотря на широкое примене-
ние, микробные индикаторы имеют ряд 
ограничении . Некоторые из них чувс-
твительны к сезонным колебаниям, 
другие - к типу почвы и уровню увлаж-
нения. Например, индекс дыхательнои  

активности может быть завышен в 
условиях временного переувлажнения, 
не отражая реального состояния мик-
робного сообщества. 

Для повышения точности оценки 
предлагается использовать комплекс-
ные индексы, объединяющие микро-
биологические, биохимические и физи-
ко-химические параметры. Это позво-
лит минимизировать влияние внешних 
факторов и повысить достоверность 
мониторинга. 

С развитием цифровых техноло-
гии  появляется возможность автомати-
зированнои  интерпретации микробных 
данных. Искусственныи  интеллект и 
машинное обучение позволяют выяв-
лять скрытые закономерности в мик-
робных сообществах и прогнозировать 
изменения качества почвы. Разработка 
портативных биосенсоров и мобильных 
приложении  позволяет проводить экс-
пресс-тесты в полевых условиях - 
например, для оценки микробнои  
активности почвы или выявления пато-
генов на фермах в режиме онлаи н. 
Цифровизация обеспечит повышение 
точности и скорости диагностики, упро-
щение хранения и передачи данных, 
возможность удаленного мониторинга, 
снижение затрат на лабораторные 
исследования и расширение доступа к 
тестированию в отдале нных регионах. 

Платформы, такие как Open Soil 
Index и Soil Health Institute, уже интег-
рируют микробные данные в цифровые 
модели оценки плодородия. В Казахс-
тане перспективным направлением 
является создание национальнои  базы 
микробных индикаторов, адаптирован-
нои  к почвенно-климатическим усло-
виям страны. Так, международная 
команда инженеров и уче ных разраба-
тывает платформу iAgroInnApp, где 
реализуется машинная интерпретация 
индексов микробиологическои  актив-
ности с результатами агрохимических и 
биологических анализов. Система со-
поставляет биологические показатели с 
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физико-химическими, географическими 
и климатическими переменными, выяв-
ляя драи веры пространственно-времен-
нои  вариабельности почвенного здоро-
вья. Такои  мультимодальныи  подход 
повышает наде жность предсказании  
изменении  плодородия и позволяет 
формировать практико-ориентирован-
ные рекомендации для землепользова-
телеи . В перспективе это открывает 
путь от разрозненных тестов к масшта-
бируемому мониторингу и управлению 
почвенными экосистемами на уровне 
хозяи ств и регионов [24].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Микробные индикаторы качества 
почвы представляют собои  мощныи  
инструмент экологического монито-
ринга и управления агроэкосистемами. 
Их применение позволяет не только 
оценивать текущее состояние почвы, но 

и прогнозировать ее  устои чивость к 
антропогенным нагрузкам. 

Для повышения эффективности 
использования микробных индексов 
необходима стандартизация методик, 
развитие молекулярных подходов и 
интеграция данных в цифровые плат-
формы. Междисциплинарныи  подход, 
объединяющии  почвоведение, микро-
биологию и агроэкологию, открывает 
новые горизонты в изучении и сохра-
нении почвенного ресурса. 

Приведенные в обзоре индексы 
качества и здоровья почвы позволят 
исследователям расширить информа-
тивность тестов биологическои  актив-
ности почв, глубже понять направ-
ленность почвенных процессов и 
степень нарушенности почвенных 
экосистем. 
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Бұл мақалада топырақ сапасының белгілі және заманауи микробтық көрсеткіште-
ріне шолу жасалған. Ол топырақ сапасы мен денсаулығының болжамды және ақпараттық 
сынақтарына бағытталған. Топырақтың биологиялық белсенділік сынақтарына негіз-
делген топырақ құнарлылығын жалпы бағалау формулалары берілген. Индекстер төрт 
санатқа топтастырылған: көміртекті басқару индекстері (КБИ), микробтық қауымдас-
тықтардың құрылымдық және динамикалық сипаттамалары, ферментативті белсенділік 
индекстері (TEI, BIF, GMea, BA12) және стехиометриялық және басқа да көрсеткіштер. 
Топырақ микробиологиялық зерттеулерін цифрландыру перспективалары талқыланады, 
бұл құнарлылықтың өзгеруін болжаудың сенімділігін арттыра алады және жерді 
басқарушыларға арналған тәжірибеге бағытталған ұсыныстар әзірлеуге мүмкіндік береді. 

Түйінді сөздер: микробтық көрсеткіштер, топырақ сапасы, топырақ құнарлылығы, 
топырақтың биологиялық белсенділігі, топырақтың ферментативті  белсенділігі. 
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development of practice-oriented recommendations for land managers. 

Keywords: microbial indicators, soil quality, soil fertility, soil biological activity, soil 
enzymatic activity. 

 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

1. Курманбаев Аскар Абылаи канович – главныи  научныи  сотрудник отдела 
плодородия и биологии и почв, д.б.н., профессор, https://orcid.org/0000- 
0003-4384-7634, e-mail: wberel@gmail.com  

https://iagroinnapp.com/
mailto:wberel@gmail.com
mailto:wberel@gmail.com
mailto:wberel@gmail.com


 

111 

Для заметок  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

ДЛЯ ЗАМЕТОК 

 



 

___________________________________________________________ 
 

Главный редактор 

Б.У. Сулеи менов 

 

Редакционная коллегия: 

Р.Х. Рамазанова (заместитель главного редактора),  
М.А. Ибраева (ответственныи  секретарь),  

Георг Гуггенбергер (Германия), А.В. Козлов (Россия),  
М.Г. Мустафаев (Азербаи джан), М.В. Филипова (Болгария),  

Б.М. Амиров, Б.Н. Насиев, Г.А. Сапаров,  
М.Т. Егізтаи  (компьютерная верстка)  

 
 

 

Тираж 200 экз. 



113 

Генезис почв  Почвоведение и агрохимия, №1, 2025 


	Страница 2

