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ТРАНСФОРМАЦИЯ ПАХОТНЫХ ПОЧВ ЖАМБЫЛСКОЙ ОБЛАСТИ ПОД ВЛИЯНИЕМ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
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имени У.У. Успанова, 050060, Алматы, ул. Байрак, 10, Казахстан,  
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Аннотация. Целью исследовании  является изучение изменения морфологических, 
физико-химических свои ств орошаемых и богарных почв разных типов на предгорных 
равнинах Жамбылскои  области в условиях их интенсивного использования с выявлением 
основных факторов, приводящих к их трансформации. Объектом исследования являются 
почвы Жамбылскои  области, подвергающиеся антропогеннои  трансформации в условиях 
сельскохозяи ственного использования. На основе сравнительного анализа парных раз-
резов целинных и пахотных земель выполнено исследование агрохимических и физико-
химических показателеи  для каштановых, серозе мных, луговых и лугово-серозе мных почв. 
Установлено, что деградация имеет комплексныи  характер и выражается в дегу-
мификации, снижении содержания подвижного фосфора и калия, изменении кислотно-
щелочного режима. Наиболее интенсивные процессы деградации зафиксированы в 
каштановых и серозе мных почвах, где потери гумуса достигают 50–55%, а фосфора - 30–
35%. В луговых и пои менно-луговых почвах наблюдается осолонцевание.  

Ключевые слова: почва, земельные ресурсы, деградация почв, плодородие почв.  

ВВЕДЕНИЕ 

Деградация почв представляет 
собои  одну из наиболее серье зных угроз 
устои чивому развитию сельского хо-
зяи ства и продовольственнои  безопас-
ности в условиях усиливающегося 
антропогенного давления и изменения 
климата. По данным международных 
оценок, ежегодно в мире деградирует 
около 1 млн км² земель, что приводит к 
утрате плодородия, снижению урожаи -
ности и обострению социально-эконо-
мических рисков для аграрных регио-
нов [1]. Казахстан, расположенныи  в 
ариднои  зоне, относится к числу стран, 
где процессы деградации приобрели 
особо масштабныи  характер: более 75% 
пахотных земель республики подвер-
жено различным формам деградации - 
эрозии, засолению, дегумификации и 
истощению питательных веществ [2]. 

Причинами деградации почв явля-
ются несбалансированное землепользо-
вание, чрезмерная распашка без восста-
новления органического вещества, 

нарушения агротехники на склонах, а 
также вторичное засоление, возникаю-
щее вследствие неэффективного дрена-
жа и переувлажнения на орошаемых 
землях [3]. Существенную роль играет и 
изменение климата, проявляющееся в 
увеличении частоты засух, снижении 
осадков и росте среднегодовых темпе-
ратур, что усиливает эрозионные и 
дефляционные процессы [4, 5]. 

Жамбылская область, расположен-
ная в южнои  части Казахстана, относит-
ся к числу регионов, где совокупное воз-
деи ствие природных и антропогенных 
факторов приводит к быстрому ухудше-
нию состояния почвенного покрова. 
Исследования Карпенко Н.П. и соавт. [6] 
показывают, что в пределах региона 
активно развиваются процессы дегуми-
фикации и засоления серозе мно-луго-
вых почв, что сопровождается сниже-
нием содержания гумуса и ухудшением 
структуры верхнего горизонта. По дан-
ным Зakon Online [7], в области отме-
чается увеличение площадеи  вторично 
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засоле нных земель, а сотни тысяч гек-
таров пашни уже переведены в катего-
рию непригодных для сельскохозяи ст-
венного использования. 

Кроме того, в раи онах Мои ынкум 
и Шу наблюдается активное продви-
жение песков, сопровождающееся утра-
тои  растительного покрова и риском 
опустынивания, что стало стимулом для 
реализации региональных программ ле-
соразведения, включающих посадку сак-
саула и других ксерофитных пород [8]. 
Исследования Киреи чевои  Л.В. и 
Сеи тказиева А.С. [9] подтвердили, что на 
орошаемых землях региона происходят 
изменения водно-солевого режима и 
снижение продуктивности вследствие 
сочетания природных и антропогенных 
факторов. 

Деградационные процессы в поч-
вах Жамбылскои  области проявляются 
в нескольких взаимосвязанных формах: 
эрозия (водная и ветровая), вызываю-
щая смыв верхнего слоя и снижение 
влагое мкости; дегумификация, приво-
дящая к уплотнению почв и падению 
микробиологическои  активности; засо-
ление, сопровождающееся нарушением 
структуры и ухудшением водопрони-
цаемости; – истощение питательных 
элементов, возникающее при длитель-
ном использовании монокультур и не-
достаточном внесении удобрении  [9, 10]. 

Последствия деградации для 
сельского хозяи ства региона прояв-
ляются в снижении урожаи ности зерно-
вых и кормовых культур, расширении 
площадеи  солончаков и забрасывании 
земель [11]. В совокупности это веде т к 
ухудшению агроэкологическои  устои чи-
вости и росту социально-экономи-
ческих рисков. 

Таким образом, актуальность исс-
ледования деградации почв Жамбыл-
скои  области определяется необходи-
мостью научного обоснования процес-
сов их изменения под воздеи ствием 
природно-антропогенных факторов и 
разработки мер по восстановлению 

плодородия. Проведение анализа основ-
ных факторов и механизмов деградации 
пахотных почв Жамбылскои  области, 
оценка их современного состояния 
позволит определить направления их 
восстановления с уче том региональных 
природно-климатических условии . 

Решение поставленных задач поз-
волит уточнить степень воздеи ствия 
антропогенных нагрузок на почвенныи  
покров региона и предложить меры по 
стабилизации агроландшафтов, что 
имеет важное значение для устои чи-
вого земледелия и охраны почвенных 
ресурсов Казахстана [12, 13]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования являются 
почвы Жамбылскои  области, подвер-
гающиеся антропогеннои  трансформа-
ции в условиях сельскохозяи ственного 
использования. 

При изучении факторов антропо-
генного воздеи ствия на почвы необхо-
димо знать их влияние по всеи  иссле-
дуемои  территории. Поэтому применен 
универсальныи  сравнительно-геогра-
фическии  метод исследовании , позво-
ляющии  выявить изменения свои ств 
почв во взаимосвязи с основными при-
родными факторами почвообразования. 
Работами по изучению антропогеннои  
трансформации почв охвачены все 
основные ландшафты орошаемых и 
богарных земель.  

Для выявления степени измене-
ния почв в результате хозяи ственнои  
деятельности закладывались парные 
разрезы на нарушенных и ненару-
шенных участках, идентичные по 
условиям залегания. При заложении 
почвенных разрезов описаны морфоло-
гические свои ства почв, отобраны 
образцы по генетическим горизонтам. 
Всего заложено 20 почвенных разрезов 
(10 пар) целинных и пахотных почв: 
те мно-каштановые нормальные, те мно-
каштановые глубоковскипающие, свет-
ло-каштановые карбонатные, серозе мы 
обыкновенные, серозе мы обыкновен-
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ные ксероморфные, серозе мы светлые 
нормальные, лугово-серозе мные, луго-
вые, пои менные луговые. Расположение 
почвенных разрезов показано на 
рисунке 1. 

Оценка изменении  проводилась 
на основе данных анализов следующих 
физико-химических свои ств почв: гумус, 
по И.В. Тюрину; общии  азот, по                   
И.Г. Кьельдалю; СО2 карбонатов, объем-
ным методом; рН, потенциометричес-
ким методом; обменные катионы Ca, 
Mg, Na, K; подвижныи  (гидролизуемыи ) 
азот, по Тюрину; подвижные фосфор и 
калии , по Мачигину; гранулометричес-
кии  состав, по Качинскому; состав солеи  
(водная вытяжка) [14, 15]. 

В качестве первичнои  (исходнои ) 
информации привлекались материалы 
предыдущих лет исследовании , прове-

денных в Институте почвоведения и 
агрохимии им. У.У. Успанова, а также 
данные из литературных источников.  

Основнои  концепциеи , опреде-
ляющеи  методы получения фактичес-
кого материала, а также его обработки 
является генетическии  подход [16, 17]. 
В основу исследовании  положен срав-
нительно-географическии  метод [18]. 

На этапе проведения маршрутных 
полевых исследовании  (2025 год) при-
менялись морфологические методы [19], 
обеспечивающие достоверность и обос-
нованность полевои  диагностики почв.  

Применение инструментальных 
методов связано с лабораторными ана-
литическими исследованиями отобран-
ных образцов, которые проводились по 
общепринятым методикам.  

Рисунок 1 – Расположение почвенных разрезов  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Характеристика почв 
Тёмно-каштановые почвы широко 

распространены на предгорных равни-
нах Киргизского, Таласского Алатау, Чу-
Илии ских гор и хр. Каратау. В зависи-
мости от особенностеи  почвообразую-
щих пород и условии  увлажнения, 
определяющих относительную глубину 
залегания карбонатов, среди те мно-
каштановых почв выделяются генети-
ческие роды нормальных, карбонатных, 
глубоковскипающих, ксероморфных, 
малоразвитых и эродированных. 

Почвообразующими породами яв-
ляются лессовидные суглинки, а также 
элювиально-делювиальные отложения 
различнои  степени каменистости.  

В своем развитии те мно-каштано-
вые почвы связаны с растительностью 
преимущественно кустарниковых (спи-
рея - Spiraea hypericifolia, шиповник - 
Rosa canina и др.) ковыльно-типчаковых 
(ковыль - Stipa capillata, типчак - Festuca 
valesiaca), типчаково-ковыльных, обыч-
но саванноидных ассоциации  с немно-
гочисленным разнотравьем (чабрец - 
Thymus marschallianus, подмаренник - 
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Galium verum, лапчатка - Potentilla argen-
tea, герань - Geranium collinum, лютик 
едкии  - Ranunculus acris и полынь - 
Artemisia spp.). 

Карбонатные те мно-каштановые 
почвы формируются в основном в 
условиях холмисто-волнистого, увалис-
то-волнистого рельефа на тяжелых 
ле ссовидных суглинках, нормальные и 
выщелоченные почвы связаны преи-
мущественно с горным рельефом. 

Те мно-каштановые почвы имеют 
среднемощныи  гумусовыи  горизонт 
(А+В=45-55 см), сверху выделяется буро-
вато-серыи  гумусово-аккумулятивныи  
горизонт (А=18-22 см), корешковатыи , 
пылевато-пороховиднои  или пылевато-
комковатои  структуры, среднесуг-
линистыи , с те мновато-серои  дернинои  
(А1д=7-8 см). Глубже он сменяется более 
светлым (серовато-бурым, каштано-
вым), менее корешковатым переходным 
гумусовым горизонтом (В=25-35 см). 
Ниже часто располагается маломощныи  
серовато-светло-бурыи  промежуточныи  
горизонт (ВС=10-15 см). У карбонатных 
и нормальных почв под ним обычно 
залегает беле сыи , беле совато-желто-
бурыи , кремовыи , плотныи  ореховатыи  
тяжелосуглинистыи  карбонатно-иллю-
виальныи  горизонт (Ск), глубже перехо-
дящии  в менее окарбоначенную ле ссо-
видную породу(иногда с выделениями 
гипса в виде среднечисленных белых 
или грязновато-бурых кристаллических 
конкреции ) или в щебнистыи  рухляк 
плотных пород (DСщ). Карбонатные об-
разования представлены в виде коро-
чек и налетов на нижних поверхностях 
щебня с глубины вскипания, а также в 
виде расплывчатых белесоватых пятен 
в горизонтах ВС и Ск. 

Содержание гумуса в верхних 
горизонтах те мно-каштановых почв 
достигает 4-5%, валового азота – 0,2-
0,4%. Отношение органического углеро-
да к азоту составляет 8-11, постепенно 
суживается вниз по профилю. Сумма 
обменных основании  достигает 25-        

30 мг-экв на 100 г почвы. Почвенныи  
поглощающии  комплекс насыщен в 
основном кальцием, частично магнием. 
Почвы достаточно хорошо обеспечены 
усвояемыми формами азота (до 100- 
120 мг на 100 г почвы), калия (до 300-
480 мг на 100 г почвы) и фосфора (до 6-
10 мг на 100 г почвы). Реакция почвен-
ных суспензии  неи тральная и слабоще-
лочная в верхних горизонтах, щелоч-
ная – в карбонатных. По механическому 
составу почвы преимущественно сред-
не- и тяжелосуглинистые. 

Светло-каштановые почвы распо-
лагаются в пределах предгорнои  пус-
тынно-степнои  зоны на высотах 800-
900 м н.у.м. Почвообразующими поро-
дами служат в основном элювиально-
делювиальные маломощные суглинис-
то-щебнистые отложения и лессовид-
ные суглинки. Преобладают нормаль-
ные и карбонатные роды.  

Преобладающими ассоциациями в 
растительном покрове светло-каштано-
вых почв являются полынно-ковыльно-
типчаковые (Artemisia spp. – Stipa 
capillata – Festuca valesiaca), полынно-
эфемероидно-типчаковые и полынно-
типчаково-эфемероидные сообщества. 

Мощность гумусового горизонта 
светло-каштановых карбонатных почв 
составляет в среднем 42-48 см. Сверху 
выделяется интенсивно-серыи , слегка 
буроватыи , комковато-пороховидныи  
(А1д=6-8 см), ниже буровато-серыи , 
пылевато-комковатыи  среднесуглинис-
тыи  гумусово-аккумулятивныи  гори-
зонт (А=26-20 см). Глубже залегает 
серовато-бурыи , комковато-пылеватыи  
среднесуглинистыи  переходныи  гумусо-
выи  горизонт (В=27-33 см). Ниже он 
переходит сначала в серовато-бурыи  
комковато-глыбковыи  горизонт (ВСк), а 
затем (65-85 см) - в палево-светло-
бурыи  карбонатно-ореховатыи  уплот-
ненныи  тяжелосуглинистыи  карбонат-
ныи  горизонт (Ск), которыи  подсти-
лается (90-120 см) желтовато-светло-
бурым, менее уплотненным, комковато-
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глыбковым тяжелым лессовидным 
суглинком, часто со среднечисленными 
среднекристаллическими буроватыми 
друзами и редкими белыми мелкокрис-
таллическими жилками и крапинками 
гипса. Почвы вскипают с поверхности 
или с глубины 3-6 см. Выделения 
карбонатов отмечены в виде слабо 
заметных расплывчатых белесых пятен 
в гор. Ск, а также иногда в виде редких 
белых жилок псевдомицелия у кро-
товин. 

Светло-каштановые почвы в верх-
нем горизонте содержат 2,8-4,0% гуму-
са, 0,2-0,3% валового азота. Отношение 
С/N достигает 8-9 с уменьшением вниз 
по профилю до 5-6. Сумма поглоще нных 
основании  верхних горизонтов состав-
ляет 22-27 мг-экв на 100 г почвы; в 
составе катионов преобладает кальции , 
отчасти магнии . Реакция среды от 
неи тральнои  до щелочнои  (рН=7,0-8,7). 
По гранулометрическому составу преоб-
ладают среднесуглинистые разновид-
ности. 

Серозёмы северные. В Жамбылскои  
области серозе мы занимают среднюю и 
нижнюю часть предгорных равнин 
хребтов Киргизскии , Таласскии  Алатау, 
Чу-Илии ских гор и образуют самостоя-
тельную зону, представляющую собои  
нижнюю ступень в системе вертикаль-
нои  зональности. Они залегают в пре-
делах абсолютных высот от 400 (500) до 
800 (1000) м. 

Серозёмы северные обыкновенные 
занимают верхнюю часть зоны и 
формируются под преимущественно 
полынно-эфемерово-эфемероидными 
растительными ассоциациями, иногда с 
участием эбелека (Ceratocarpus arena-
rius), крупнотравья. 

Почвообразующими породами для 
серозе мов служат в основном элюви-
ально-делювиальные, аллювиально-
пролювиальные суглинисто-щебнистые 
или песчано-галечниковые отложения, 
а также ле ссовидные суглинки. 

Наиболее развитым профилем 
отличаются серозе мы северные обык-
новенные, формирующиеся на ле ссо-
видных суглинках. Профиль почв харак-
теризуется слабои  дифференцирован-
ностью на горизонты. Достаточно 
отчетливую гумусовую прокраску имеет 
лишь поверхностныи  корешковатыи  
горизонт (А1д=5-7 см) серого или буро-
вато-серого цвета, пороховидно- или 
комковато-пылеватыи . В целом аккуму-
лятивно-гумусовыи  горизонт (А) сос-
тавляет 14-18 см, он постепенно пере-
ходит в светло-бурыи  чуть сероватыи  
пылевато-комковатыи , пылевато-глыб-
ковыи  переходныи  горизонт (В=20-      
35 см). Общая мощность гумусовых го-
ризонтов (А+В) составляет 40-52 см. 
Ниже следует промежуточныи  горизонт 
ВС светло-бурого цвета, сменяемыи  на 
глубине 60-80 см беле соватым, беле -
совато-палевым плотным карбонатно-
иллювиальным горизонтом (Ск=30-      
50 см) ореховатои  или глыбковои  струк-
туры, более тяже лого гранулометри-
ческого состава, с расплывчатыми 
белесыми пятнами, более яркими у 
земляных коконов. Глубже залегает 
же лтовато-светло-бурыи , менее уплот-
ненныи , комковатыи  или глыбковыи  
тяже лыи , реже среднии  ле ссовидныи  
суглинок, зачастую с буроватыми сред-
некристаллическими гипсовыми стя-
жениями. Серозе мы северные обыкно-
венные ксероморфные имеют укоро-
ченныи  щебнистыи , опесчаненныи  
профиль. 

Серозе мы северные обыкновен-
ные в поверхностных горизонтах содер-
жат 1,1-2,4% гумуса, 0,10-0,25% валово-
го азота. Отношение органического 
углерода к азоту колеблется в пределах 
6-10. Содержание CaCO3 с поверхности 
достигает 1,5-6,8%, с глубинои  оно 
возрастает до 15-35% в карбонатно-
иллювиальных горизонтах, уменьшаясь 
затем до 6-9% в почвообразующеи  
породе. Сумма обменных основании  сос-
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тавляет 17-21 мг-экв на 100 г почвы, в 
их составе преобладает кальции . Почвы 
характеризуются щелочнои  реакциеи  
почвенных суспензии  (pH=8,1-8,8). 
Содержание гипса у гипсоносных серо-
зе мов обыкновенных достигает 10-25%. 
Среди серозе мов преобладают легкосуг-
линистые разновидности, но на припес-
ковых равнинах встречаются и супес-
чаные. В подавляющем большинстве 
почвы не засолены. 

Серозёмы северные светлые фор-
мируются под более разреженнои , по 
сравнению с обыкновенными, расти-
тельностью с преобладанием в ее  
составе эфемеров и полынеи ; характе-
ризуются сходным строением профиля. 

Серозе мы северные светлые 
имеют маломощныи  гумусовыи  гори-
зонт (А+В=35-45 см) с светло-серым, 
слегка буроватым, с немногочислен-
ными корешками, чешуи чато-порохо-
видным дерновым горизонтом (А1д=4-
5 см), ниже которого залегает буровато-
светло-серыи , более корешковатыи , 
комковато-пороховидныи  или комко-
ватыи , более уплотненныи  горизонт 
(А2=8-12 см), глубже сменяемыи  светло-
бурым комковатым переходным гумусо-
вым горизонтом (В=20-30 см). У серозе -
мов светлых, формирующихся на ле ссо-
видных суглинках, глубже залегает про-
межуточныи  горизонт (ВС=10-15 см), 
которыи  на глубине 60-70 см перехо-
дит в беле совато-светло-бурыи  или 
палево-же лто-бурыи  глыбковыи  или 
ореховатыи  карбонатно-иллювиальныи  
горизонт (С1к =30-40 см), с немногочис-
ленными беле сыми пятнышками. Глуб-
же он подстилается менее уплотненным 
ле ссовидным суглинком, часто гипсиро-
ванным (гипс в виде грязновато-бурых 
мелкокристаллических жилок и друз).  

Светлые серозе мы небогаты 
органическим веществом: содержание 
гумуса в поверхностных горизонтах 
составляет 0,6-1,8%, валового азота –
0,05-0,15%. Отношение органического 
углерода к азоту колеблется в пределах 

4,7-8,0. Содержание CaCO3 с поверхности 
достигает 5,8-18,07%, с глубинои  оно 
возрастает до 22% в карбонатно-иллю-
виальных горизонтах, уменьшаясь 
затем до 1,5-7,5% в почвообразующеи  
породе. Сумма обменных основании  
составляет 9-14 мг-экв на 100 г почвы, в 
их составе преобладает кальции . Почвы 
характеризуются щелочнои  реакциеи  
почвенных суспензии  (pH=8,1-9,4). Со-
держание гипса у гипсоносных серозе -
мов светлых достигает 48%. По грану-
лометрическому составу встречаются 
преимущественно легко и среднесугли-
нистые разновидности. В подавляющем 
большинстве почвы не засолены. 

Лугово-серозёмные почвы относят-
ся к почвам полугидроморфного ряда 
серозе мнои  зоны (опустыненных и пус-
тынных полусаванн), формирование ко-
торых связано либо с дополнительным 
поверхностным увлажнением, либо с 
залегающими на среднеи  глубине (2,5- 
4 м) грунтовыми водами. 

Почвообразующими породами 
служат слабослоистые древнеаллю-
виальные суглинки. В составе расти-
тельности значительное участие при-
нимают джантак (Alhagi pseudalhagi), 
осочка (Carex pachystylis), реже чии  
(Achnatherum splendens), тростник 
(Phragmites australis), местами встре-
чаются кустарники (тамариск - Tamarix 
ramosissima и другие виды рода 
Tamarix), на засоле нных почвах широко 
развиты однолетние солянки (сем. 
Amaranthaceae), иногда ажрек (Cynodon 
dactylon). В различных соотношениях с 
луговои  представлена растительность и 
опустыненных полусаванн (полынь - 
Artemisia spp., эфемеры, эфемероиды). 

В верхних горизонтах лугово-
серозе мные почвы содержат 1,4-2,7% 
гумуса, для распределения которого по 
профилю характерно его резкое умень-
шение в верхнеи  части гумусового гори-
зонта. С поверхности почвы содержат 
2,0-4,4% CaCO3 в иллювиальном гори-
зонте – до 6,7-8,5%. Глубже содержание 
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карбонатов уменьшается постепенно. В 
составе поглощенных основании , сумма 
которых составляет 14,6-36,8 мг-экв на 
100 г почвы, ведущую роль играет каль-
ции , отчасти магнии . Реакция почвен-
ных суспензии  щелочная (рН=8,3-9,6) 
Среди засоле нных лугово-серозе мных 
почв преобладают солончаковатые. 
Сумма солеи  в засоле нных горизонтах 
достигает 1,25%, максимальное их 
содержание приурочено к более тяже-
лым по гранулометрическому составу 
горизонтам; засоление хлоридно-
сульфатное, в основном натриевое. По 
гранулометрическому составу преобла-
дают легко- и среднесуглинистые раз-
новидности. 

Луговые почвы формируются в ос-
новном на речных террасах, в широких 
межсопочных понижениях, а также на 
низких, обычно засоле нных равнинах, 
где залегают комплексы с другими гид-
роморфными и полугидроморфными 
почвами.  

Выделяются нормальные (карбо-
натные незасоле нные), солонцеватые, 
солонцевато-солончаковатые, засоле н-
ные (солончаковые и солончаковатые) 
и обсыхающие роды почв. 

Растительность луговых почв 
преимущественно разнотравно-злако-
вая - на нормальных незасоле нных 
почвах с участием веи ника (Calamag-
rostis epigejos), лисохвоста (Alopecurus 
pratensis), ячменца (Hordeum brevisubu-
latum), полевицы (Agrostis stolonifera), 
солодки (Glycyrrhiza glabra), на солон-
цеватых - пырея (Elytrigia repens), 
бескильницы (Puccinellia tenuiflora), на 
засоле нных - чия (Achnatherum splen-
dens), ажрека (Cynodon dactylon), керме-
ка (Limonium gmelinii), солончаковои  
полыни (Artemisia santonica). 

Гумусированность почв сильно 
варьирует в зависимости от характера 
подстилающих пород и степени засоле-
ния (до 3-7%). Сумма обменных осно-
вании  обычно высокая до 30-35 мг-экв 
на 100 г и выше. В составе обменных 

основании  преобладает кальции , в 
солонцеватых родах значительное 
участие принимает натрии . величина 
рН составляет 8-9. Степень и глубина 
засоления луговых почв сильно варьи-
руют. По механическому составу почвы 
также отличаются разнообразием. 

Пойменные луговые почвы рас-
пространены по пои менным террасам 
больших и малых рек области. Наиболее 
крупные массивы их встречаются в 
пои ме р. Шу. Они формируются под 
влиянием периодического затопления 
паводковыми водами, обновления 
наноса и постоянного подпитывания 
капиллярнои  влагои , поднимающеи ся 
от залегающих на небольшои  глубине 
грунтовых вод. Глубина залегания вод в 
пои ме значительно колеблется в 
зависимости от места расположения и 
уровня воды в реке. Летом они залегают 
на глубине 2,5-3,5 м, а в паводок зна-
чительно выше. Грунтовые воды, как 
правило, слабоминерализованные, но 
степень минерализации значительно 
варьирует по сезонам года. Почвообра-
зующими породами служат слоистые 
аллювиальные отложения различного 
гранулометрического состава, чаще 
всего с преобладанием суглинистых 
слоев в верхнеи  части разреза и песков 
в нижнеи . 

Пои менные луговые почвы фор-
мируются под злаково-разнотравно-
луговои  растительностью. Чаще всего 
преобладают разнотравно-злаковые, 
веи никовые, пыреи ные луга с участием 
галофитов и кустарников. Видовои  
состав растительности пои менных лу-
гов весьма разнообразен. Это - веи ник 
наземныи  (Calamagrostis epigejos), при-
брежница солончаковая (Aeluropus litto-
ralis), пыреи  ползучии  (Elytrigia repens), 
тростник обыкновенныи  (Phragmites 
australis), мятлик луговои  (Poa pratensis), 
осоки (Carex spp.), ячмень Богдана 
(Hordeum bogdanii), девясил британскии  
(Inula britannica), солодка уральская 
(Glycyrrhiza uralensis), мята австрии ская 
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(Mentha longifolia), дурнишник обыкно-
венныи  (Xanthium strumarium), шенгил 
серебристыи  (Halimodendron haloden-
dron), лох остроплодныи  (Elaeagnus 
oxycarpa), гребенщики (Tamarix spp.) и 
другие виды. На засоле нных местооби-
таниях усиливается роль прибрежницы 
солончаковои  (Aeluropus littoralis), гре-
бенщиков (Tamarix spp.), добавляются 
однолетние солянки (сем. Amarantha-
ceae), кермек Гмелина (Limonium gme-
linii), полынь Шренка (Artemisia schren-
kiana), соляноколосник Белянжеровс-
кого (Halostachys belangeriana), верб-
люжья колючка (Alhagi pseudalhagi). 

Для пои менных луговых почв 
характерна слабая дифференциация 
морфологического профиля на генети-
ческие горизонты при ярко выражен-
нои  слоистости. Степень выраженности 
профиля определяется характером 
проявления пои менных процессов. 
Почвы обладают маломощным, реже 
среднеи  мощности, гумусовым горизон-
том А+В, ограничивающимся глубинои  
25-40 см. Он отличается серыми (от 
темных до светлых) тонами в окраске, 
комковатои , зернисто-, или слоевато-
комковатои  структурои . В верхнеи  час-
ти гумусового горизонта обособляется 
дерновыи  горизонт, переплетенныи  
корнями растении , мощностью 5-10 см. 
Сразу под гумусовым горизонтом появ-
ляются ржавые пятна окислов железа, 
которые прослеживаются глубже по 
всему профилю. Нередко в профиле 
пои менных луговых почв встречаются 
различнои  мощности и степени выра-
женности погребенные горизонты. 

Среди пои менных луговых почв 
выделены обычные, засоле нные и 
обсыхающие роды почв. К обычным 
отнесены почвы, периодически затоп-
ляемые, формирующиеся под луговои  
злаково-разнотравнои  растительнос-
тью, имеющие характерныи  профиль, 
не засоле нные и не солонцеватые.  

Для пои менных луговых почв 
характерно значительное варьирование 
показателя гумусированности почв. В 
описываемых почвах максимальное 
количество органического вещества 
(5,7%) сосредоточено в поверхностном 
дерновом горизонте. Сразу под дерно-
вым горизонтом его содержание резко 
падает до 0,5%. Е мкость обмена по 
вертикальному профилю закономерно 
изменяется в теснои  связи с содержа-
нием органического вещества и грану-
лометрическим составом горизонтов. 
Наиболее высокие величины (около       
35 мг-экв на 100 г) ее  в дерновом суг-
линистом горизонте, а на глубине         
25 - 35 см они уже не превышают          
10.0 мг-экв на 100 г почвы. Количес-
твенно состав поглощенных основании  
изменяется по горизонтам в широких 
пределах, но везде доминирует обмен-
ныи  кальции . Пои менные луговые 
почвы характеризуются высоким со-
держанием карбонатов уже с поверх-
ности. В более глубоких горизонтах их 
количество возрастает, но в кривои  
распределения явныи  максимум четко 
не выражается. 

Деградация почв 

Проведе нные исследования пока-
зали, что в пределах Жамбылскои  
области наблюдается устои чивая тен-
денция деградации пахотных почв по 
всем основным диагностическим пока-
зателям. Сравнение парных разрезов 
почв целинных и пахотных участков 
выявило характерные изменения в их 
морфологии, химическом составе и фи-
зико-химических свои ствах (таблицы 1, 2). 

Сопоставление парных разрезов 
почв целинных и пахотных участков 
показало, что процессы деградации в 
Жамбылскои  области имеют комплекс-
ныи  характер, затрагивая гумусное 
состояние, баланс питательных элемен-
тов, кислотно-щелочное равновесие. 
Наиболее уязвимыми оказались каш-
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тановые и серозе мные почвы, тогда как 
луговые демонстрируют относительно 
устои чивое состояние по ряду пока-
зателеи . 

Содержание гумуса в пахотных 
горизонтах каштановых почв снизилось 
в среднем на 56%, а в серозе мах - на 
49,6%, что соответствует сильнои  сте-
пени дегумификации. Для лугово-
серозе мных почв потери составили 
около 19% (средняя степень), а для 
луговых - менее 1% (слабая степень). 
Снижение содержания гумуса сопровож-
дается ухудшением агрегатного состоя-
ния, увеличением плотности сложения 
и снижением влагое мкости почвы. Это 
отражает общую тенденцию дегумифи-
кации под воздеи ствием длительного 
земледельческого использования, не-
достаточного возврата органического 
вещества и активных процессов мине-
рализации в условиях сухого климата. 

По содержанию гидролизуемого 
азота значительных потерь не выявле-
но: изменения варьировали от –13 до 
+30%. Однако по фосфору (P₂O₅) наблю-
дается устои чивое снижение во всех 
группах: от –30 до –35% в каштановых, 
серозе мных и лугово-серозе мных поч-
вах (средняя степень истощения), что 
связано с низкои  подвижностью фос-
фатов в карбонатнои  среде и выносом 
при урожае. По калию (K₂O) наиболее 
значительные потери отмечены в 
луговых (–44%) и лугово-серозе мных   
(–60%) почвах (сильная степень), что 
указывает на истощение и необходи-
мость пополнения запасов. В серозе мах 
потери умеренные (–35%, средняя 
степень), а в каштановых изменения 
минимальны (–1,5%, слабая степень). 

Изменения pH носят локальныи  
характер: у каштановых и серозе мов 
величины не превышают ±1%, что соот-
ветствует слабои  степени, в то время 

как у лугово-серозе мных и луговых 
почв повышение pH на 2–4% характе-
ризуется как средняя–сильная степень.  

Содержание обменного натрия 
(Na+) в верхних горизонтах зональных 
почв (каштановые, серозе мы) не демон-
стрирует увеличения солонцеватости - 
изменения находятся в пределах -0,2 -     
+ 1,1% Na+ от суммы поглощенных осно-
вании . Однако в луговых и пои менно-
луговых почвах наблюдается осолонце-
вание в горизонте В, где увеличение 
процента поглощенного натрия дос-
тигает 8-9% (таблица 1). 

Обобщенная оценка приведена в 
таблице 3.  

Таким образом, деградация почв 
региона развивается по нескольким 
направлениям: дегумификация - основ-
нои  процесс в каштановых почвах и 
серозе мах, вызванныи  недостатком 
поступлении  органического вещества и 
активнои  минерализациеи ; истощение 
по элементам питания - наиболее выра-
жено по фосфору и калию, особенно в 
лугово-серозе мных и луговых почвах; 
изменение pH - чаще подщелачивание 
при орошении, реже - слабое подкис-
ление; изменение обменного натрия 
пока незначительное, но требует кон-
троля в условиях роста минерализации 
воды и неустои чивого дренажа. 

Следует учитывать, что диапазон 
изменения показателеи  внутри однои  
почвеннои  группы остае тся значитель-
ным. Вклад микрорельефа, типа агро-
техники и водного режима может изме-
нять локальные значения показателеи  
на ±10–20%. Поэтому интерпретация 
отражает региональные тенденции, а не 
индивидуальные хозяи ственные разли-
чия. Для уточнения динамики процес-
сов требуется регулярныи  мониторинг 
по глубине профиля, особенно в зонах 
орошения и у подножии  склонов. 
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Таблица 3 - Обобще нная оценка деградации почв по основным показателям  
(верхние горизонты) 

Типы почв 
Δ%   

гумуса 

Δ%  

N 

Δ% 

P₂O₅ 

Δ% 

K₂O 
Δ% pH Δ% Na 

Доминирующая 

степень деградации 

Каштановые –56.0 +1.2 –34.6 –1.5 –1.3 +0.1 
Сильная 

(дегумификация) 

Серозе мы –49.6 +29.6 –35.3 –35.4 –0.6 –0.2 

Сильная 

(дегумификация, 

истощение P₂O₅) 

Лугово-

серозе мные 
–18.9 –13.0 –30.0 –60.3 +1.9 –8.0 

Средне–сильная 

(дегумификация, 

потеря K₂O) 

Луговые (вкл. 

пои менные) 
–0.2 +27.0 –9.0 –44.4 +4.5 +9.0 

Слабая–сильная  

(по К₂О и pH) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведе нные исследования пока-
зали, что деградация пахотных почв 
Жамбылскои  области имеет комплекс-
ныи  характер и проявляется преиму-
щественно в виде дегумификации и 
истощения запасов питательных эле-
ментов. Наиболее интенсивные измене-
ния свои ственны каштановым и серо-
зе мным почвам, где содержание гумуса 
снизилось на 50–55%, а подвижного 
фосфора - на 30–35%. Луговые и лугово-
серозе мные почвы подвержены дегра-
дации в меньшеи  степени. В целом 
установлено, что основные направле-
ния деградации связаны с несбаланси-
рованным земледелием, недостаточ-
ным возвратом органического вещест-
ва, нарушением агротехники и иррига-
ционного режима. 

Предлагаются следующие меры по 
сохранению и восстановлению плодо-
родия почв: для орошаемых земель - 
внедрять системы органо-минеральных 
удобрении  с обязательным внесением 
навоза, компоста и соломы (2–3 т/га 
ежегодно), применять сидеральные 
культуры (люцерна, горчица) для восс-
тановления запаса органического ве-
щества и биогенных элементов, опти-
мизировать режим орошения: избегать 
переувлажнения, поддерживать уро-
вень грунтовых вод ниже 2–2,5 м, внед-

рять дренаж и капельное орошение, на 
участках с признаками солонцеватости - 
применять гипсование (CaSO₄·2H₂O) из 
расче та 3–5 т/га, что способствует вы-
теснению Na⁺ из поглощающего комп-
лекса, использовать мульчирование и 
минимальную обработку для снижения 
испарения и потерь органики. Для 
богарных земель - возвращать расти-
тельные остатки в почву, вводить пок-
ровные культуры (суданка, горох, ове с + 
вика), применять контурную вспашку и 
поперечное бороздование на склонах 
для уменьшения воднои  эрозии, прово-
дить чередование культур (зерновые - 
бобовые - пары) для сохранения азота и 
улучшения структуры почвы, при воз-
можности - организовать почвозащит-
ное травопольное земледелие и созда-
ние лесополос против ветровои  эрозии. 

Результаты исследования подт-
верждают необходимость перехода к 
адаптивным формам ведения земледе-
лия, основанным на сохранении органи-
ческого баланса, рациональном исполь-
зовании удобрении , внедрении ресурсо-
сберегающих технологии  обработки 
почв и управлении водным режимом. 
Это позволит замедлить деградацион-
ные процессы, восстановить плодоро-
дие и повысить устои чивость агроланд-
шафтов Жамбылскои  области в усло-
виях аридного климата.  
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ТҮИ ІН 

К.М. Пачикин1*, А.К. Ершибулов1, Е.Е. Сонгулов1, А. Серикпаи 1 

АУЫЛШАРУАШЫЛЫҒЫНЫҢ ЫҚПАЛЫМЕН ЖАМБЫЛ ОБЛЫСЫНЫҢ ЕГІСТІК 
ТОПЫРАҚТАРЫНЫҢ ТРАНСФОРМАЦИЯЛАНУЫ 

1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-
зерттеу институты, 050060, Алматы, Байрақ көшесі, 10, Қазақстан, 

*е-mail: kpachikin@yahoo.com 

Бұл зерттеудің мақсаты - Жамбыл облысының тау бөктеріндегі жазықтардағы 
әртүрлі типтегі суармалы және жаңбырлы топырақтардың қарқынды паи далану 
жағдаи ында морфологиялық, физикалық-химиялық қасиеттерінің өзгеруін зерттеу және 
олардың трансформациясына әкелетін негізгі факторларды анықтау. Зерттеу нысаны - 
ауылшаруашылық паи далану жағдаи ында антропогендік трансформацияға ұшыраған 
Жамбыл облысының топырақтары. Тың және егістік жерлердің жұптасқан профильдерін 
салыстырмалы талдау негізінде каштан, боз топырақ, шалғынды және шалғынды-боз 
топырақтары үшін агрохимиялық және физикалық-химиялық параметрлерді зерттеу 
жүргізілді. Деградация күрделі және дегумификацияда, жылжымалы фосфор мен калии  
мөлшерінің төмендеуінде және қышқыл-негіз режимінің өзгеруінде көрінетіні анықталды. 
Ең қарқынды деградация процестері каштан және боз топырақтарында тіркелді, онда 
гумустың жоғалуы 50-55%-ға, ал фосфор 30-35%-ға жетеді. Сортаңдану шалғынды және 
жаи ылма-шалғынды топырақтарда баи қалады.  

Түйінді сөздер: топырақ, жер ресурстары, топырақтың деградациясы, топырақ 
құнарлылығы. 

 

SUMMARY 

K.M. Pachikin1*, A.K. Yershibulov1, E.E. Songulov1, A. Serikpai1 

TRANSFORMATION OF ARABLE SOILS OF ZHAMBYL REGION UNDER THE INFLUENCE 
OF AGRICULTURAL USE 

1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named 

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

*e-mail: kpachikin@yahoo.com 

The purpose of the research is to study changes in the morphological, physicochemical 
properties of irrigated and rainfed soils of different types on the foothill plains of the Zhambyl 
region in the conditions of their intensive use with the identification of the main factors leading to 
their transformation. The object of the study is the soils of the Zhambyl region, which are 
undergoing anthropogenic transformation in the conditions of agricultural use. On the basis of a 
comparative analysis of paired sections of virgin and arable lands, a study of agrochemical and 
physicochemical indicators for chestnut, serozem, meadow and meadow-serozem soils was 
carried out. It has been established that degradation has a complex nature and is expressed in 
dehumification, a decrease in the content of mobile phosphorus and potassium, and a change in 
the acid-base regime. The most intensive degradation processes are recorded in chestnut and 
serozem soils, where humus losses reach 50–55%, and phosphorus - 30–35%. In meadow and 
floodplain-meadow soils, salinization is observed. 

Keywords: soil, land resources, soil degradation, soil fertility.  
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K. Kulymbet1*, M. Toktar1,2, D. Rashiduly3 

ASSOCIATIONS AMONG TEXTURE, BULK DENSITY AND SOIL MOISTURE DURING 
POST-MINING SOIL RECOVERY IN SEMI-ARID CONDITIONS 

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

050060, Almaty, Bayraq str., 10, Kazakhstan, *e-mail: qulymbet.qanat@gmail.com 
2Satbayev University, 050013, Almaty, Satbaev str., 22, Kazakhstan 

3Abai Kazakh National Pedagogical University, 050010, Almaty, Dostyk Ave., 13, 
Kazakhstan 

Abstract. Post-mining phosphorite landscapes in semi-arid regions often retain physical 
constraints that limit vegetation establishment and slow soil recovery. We assessed soil physical 
recovery at the Zhanatas phosphorite deposit (southern Kazakhstan) by comparing three site 
types: (i) a reclaimed dump (technical reclamation in 2012, biological reclamation in 2013; ~2 ha; 
~50 cm loam substrate; 70–75% plant establishment), (ii) a dump undergoing passive self-
recovery since mine closure in 1984 with sparse vegetation cover (~9.5–10%), and (iii) an 
undisturbed reference soil. During May–September 2025, three soil profiles were excavated per 
site and sampled by genetic horizons. Across sites, materials were sand-dominated, but the fine 
fraction (<0.01 mm) differed strongly among recovery pathways. The reclaimed site showed 
stable near-surface texture (<0.01 mm = 31.97–34.93% at 0–40 cm), comparable to the upper 
horizons of the naturally revegetated dump (28.60–30.34% at 0–70 cm). In contrast, a deep layer 
of the naturally revegetated dump (70–110 cm) was extremely coarse (sand 89.89%; <0.01 mm 
8.87%), indicating a persistent textural discontinuity. The undisturbed soil had the highest fine 
fraction (<0.01 mm = 34.57–45.05%). Moisture ranged from 2.09% (reclaimed 0–10 cm) to 
11.69% (dump 70–110 cm). PCA differentiated site types and revealed the greatest heterogeneity 
in the naturally recovering dump. Reclamation improved near-surface physical conditions, but full 
convergence to reference soil remains incomplete due to strong textural contrasts within the 
profile. 

Keywords: phosphorite mining, land reclamation, natural revegetation of soil substrates, 
soil texture, PCA.  

INTRODUCTION 

Mining is among the most intensive 
land-use disturbances, typically removing 
natural soil profiles and leaving hetero-
geneous overburden materials with poor 
structure, low organic matter, and altered 
hydrological functioning. As a result, post-
mining landscapes often exhibit reduced 
infiltration, limited plant-available water, 
enhanced erosion risk, and constrained 
root development, which together slow 
ecosystem recovery unless effective recla-
mation practices are implemented [1-3]. 

In semi-arid regions, soil recovery 
can be particularly challenging because low 
precipitation and high evaporative demand 
constrain vegetation establishment and 

organic matter accumulation - the key 
drivers of aggregation and structural 
development. In arid to semi-arid mine 
settings, reclamation success depends 
strongly on reconstructing a growth 
medium that can store water, reduce 
mechanical impedance, and support early 
plant cover [4, 5]. These constraints are 
relevant for southern Kazakhstan, where 
large phosphorite deposits have been 
mined for decades and extensive dumps 
and disturbed surfaces remain in need of 
ecological rehabilitation [6, 7]. 

Soil physical properties are central to 
post-mining recovery because they regu-
late water flow and retention, aeration, and 
root penetration. Among these, particle-
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size distribution (texture), bulk density, 
and soil moisture are widely used as 
sensitive indicators of disturbance and 
rehabilitation progress [5, 8, 9]. Bulk 
density is a direct proxy for compaction 
and pore space reduction; excessive com-
paction limits infiltration, gas exchange, 
and root elongation, and is a common 
legacy of grading and heavy machinery 
during technical reclamation [10, 11]. In 
reclaimed mine soils, bulk density often 
remains higher than in adjacent undistur-
bed soils for years, with recovery depen-
ding on material placement, biological ac-
tivity, and vegetation development [11, 12]. 

Texture provides a stable “baseline” 
property that shapes the trajectory of 
structural and hydrological recovery. Fine-
textured fractions (silt and clay) can 
increase water-holding capacity but may 
also predispose reconstructed soils to 
crusting or poor aeration when structure is 
weak, whereas coarse textures can reduce 
available water under semi-arid climates. 
Pedotransfer and soil-hydrologic studies 
consistently show that moisture retention 
and plant-available water are tightly linked 
to texture and organic matter, with bulk 
density influencing the pore-size distri-
bution that controls water storage and mo-
vement. Therefore, the joint assessment of 
texture–bulk density–moisture relation-
ships can provide an integrated view of 
whether reclaimed substrates are develo-
ping toward functional soil conditions [11, 12]. 

A key question in mine rehabilitation 
is whether technical reclamation accelera-
tes recovery compared with passive/natu-
ral revegetation, and how both compare to 
an undisturbed reference. Classic restora-
tion concepts emphasize that natural 
succession can rebuild soils over time, but 
trajectories are strongly site-dependent 
and may be slow or arrested under harsh 
physical constraints. Comparative studies 
across reclaimed and spontaneously reve-
getated mine lands report mixed outcomes: 
while reclamation may speed up early 

stabilization, it can also increase compac-
tion and reduce microsite heterogeneity, 
sometimes limiting long-term soil develop-
ment relative to unmanaged (ungraded) 
substrates [10–13]. In practice, evaluating 
these trade-offs requires side-by-side mea-
surements of key physical indicators across 
contrasting site types within the same 
climate and geological setting [11-13]. 

For phosphorite mining landscapes 
in southern Kazakhstan, the peer-reviewed 
evidence base is still relatively limited 
compared with coal or metal-mine 
systems. Existing work in the Zhambyl 
region has documented that reclaimed or 
disturbed phosphorite-mine substrates can 
be highly unfavorable for plants due to 
immature “human-transported materials” 
and weak soil-forming processes, high-
lighting the need for targeted monitoring 
of soil quality and recovery [14, 15]. More 
recent regional research on phosphorite 
dump reclamation in Kazakhstan’s semi-
desert zone underscores the scale of 
disturbance and the importance of 
selecting sensitive indicators to evaluate 
reclamation outcomes [16]. However, 
detailed comparisons focusing specifically 
on soil physical recovery-especially using a 
three-way design (reclaimed vs naturally 
revegetated vs undisturbed)-remain scarce 
for the Zhanatas phosphorite deposit and 
analogous semi-arid mine settings. 

Although the methods applied in this 
study are standard in soil science, the 
present work addresses an important gap 
by focusing on an understudied phospho-
rite-mining landscape in southern Kazakh-
stan and by directly comparing three 
contrasting recovery pathways within the 
same semi-arid environment. The integra-
tion of horizon-based data on particle-size 
distribution, bulk density, and gravimetric 
soil moisture across reclaimed, naturally 
revegetated, and undisturbed reference 
soils provides a site-specific basis for 
assessing soil physical recovery trajec-
tories and profile-scale heterogeneity at 
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the Zhanatas deposit, where such com-
parative evidence is still scarce. 

Multivariate statistics can help 
interpret post-mining soil recovery where 
properties co-vary and responses differ 
among site types. Correlation analysis is 
useful for diagnosing linkages between 
texture fractions and bulk density or 
moisture, while ordination methods such 
as principal component analysis (PCA) can 
summarize the dominant gradients diffe-
rentiating reclaimed, naturally revegetated, 
and undisturbed soils. Such approaches are 
increasingly applied in mine-soil assess-
ment to identify the most informative in-
dicators and to visualize recovery 
trajectories relative to reference conditions 
[17-20]. 

In this study, we assess soil physical 
recovery after phosphorite mining in the 
semi-arid zone of southern Kazakhstan by 
comparing three site types: (i) a technically 
reclaimed dump area (reclamation con-
ducted in 2011–2013), (ii) a disturbed area 
undergoing natural revegetation/self-reco-
very, and (iii) an adjacent undisturbed 
reference site. We focus on soil texture 
(particle-size distribution), bulk density, 
and soil moisture as core physical 
indicators of post-mining recovery. 

MATERIALS AND METHODS 

Study area. The study was conducted 
at the Zhanatas phosphorite deposit 
located near the town of Zhanatas, Sarysu 
district, Zhambyl region, southern Kazakh-
stan. The deposit belongs to the Zhanatas 
phosphorite basin, a major phosphate-rock 
mining area in Kazakhstan. 

The region is situated within the 
semi-arid to semi-desert climatic zone of 
Kazakhstan, characterized by low and irre-
gular precipitation and high evaporative 
demand. According to national climate 
descriptions, annual precipitation in the 
semi-desert zone typically ranges appro-
ximately within 134–330 mm, while inde-
pendent regional assessments report mean 

annual precipitation around ~250 mm for 
the broader Zhambyl region. 

Site selection and recovery pathways. 
Three site types representing contrasting 
disturbance and recovery pathways were 
selected within the same landscape setting: 
Reclaimed site (RN): a post-mining dump 
area reclaimed in 2011–2013 (total reclai-
med area ~2 ha). Reclamation involved 
placement of a loam substrate (~50 cm) as 
a growth medium, followed by multi-layer 
sowing of plant species representing 
different strata and life forms. Plant 
establishment/survival was reported as 
~70–75%. The reclamation works were 
implemented as technical reclamation in 
2012 and biological reclamation in 2013. 

Naturally revegetated site (NO): a 
disturbed dump area where mining/dum-
ping activities ceased in 1984; the site has 
been undergoing passive self-recovery 
since closure (≈ 41 years by the 2025 field 
campaign). Current vegetation cover is low, 
with reported ground cover of appro- 
ximately 8.5–9%. Undisturbed reference si- 
te (NP): a nearby area not affected by 
mining operations, representing local 
baseline soil physical conditions under 
natural vegetation (figure 1). 

Soil profile excavation and sampling 
design. Field investigations were carried 
out during the growing season (May–
September 2025). At each site type (RN, 
NO, NP), three replicate soil profiles were 
excavated. Each profile was morpholo-
gically described, and genetic horizons 
were identified in the field. 

Soil samples were collected horizon-
wise from each described horizon. For each 
horizon, disturbed samples were taken for 
particle-size distribution, and fresh 
samples were collected for gravimetric 
moisture determination. Undisturbed core 
samples for bulk density were collected 
from the mid-part of each horizon using 
metal cylinders of 100 cm³ volume. 
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Figure 1 – Study area 

Laboratory analyses. Particle-size 
distribution (Kachinsky method) 

Particle-size distribution was deter-
mined using the Kachinsky pipette 
sedimentation method. Briefly, samples 
were prepared by removing coarse 
fragments (>2 mm) and visible plant 
residues; the fine earth fraction was 
dispersed following standard Kachinsky-
type 3 in the Kachinsky fractionation sys-
tem, and then summarized into texture-
related groups for interpretation in an 
international context [21, 22]. 

Bulk density. Bulk density (ρb) was 
determined by the core method using 100 
cm³ cylinders. Samples were oven-dried at 
105°C to constant mass and weighed. Bulk 
density was calculated as: 

 
where Mdry is dry soil mass (g) and 

Vcore is core volume (cm³). Results are 
reported in g cm⁻³. The procedure follows 
standard guidance for dry bulk density de-
termination by a known-volume core [23]. 

Gravimetric soil moisture. Gravimet-
ric soil moisture content was determined 
on field-moist subsamples by oven-drying 
at 105°C to constant mass [24]. Moisture 

content (θg) was calculated as: 

 
where Mwet and Mdry are wet and dry 

soil masses, respectively. 

Statistical analyses. Because the 
number of replicates per site was limited, 
statistical inference was treated conser-
vatively. Data are presented as mean ± SD. 
Differences among the three site types 
were tested using the Kruskal–Wallis test 
with appropriate post-hoc pairwise. 
Associations among texture fractions, bulk 
density, and moisture were examined using 
Pearson correlations. 

To explore multivariate differentia-
tion among site types, principal component 
analysis (PCA) was performed on standar-
dized variables, including particle-size 
groups, bulk density, and moisture. PCA 
results were interpreted using score plots 
and loadings. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

Particle-size distribution and the fine 
fraction (<0.01 mm) across sites. Across the 
three site types, particle-size distribution 
was generally dominated by sand fractions, 
while the proportion of the fine fraction 
(<0.01 mm; “physical clay” in the Kachin-
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sky system) showed clear site- and depth-
related differences. Because the <0.01 mm 
fraction strongly controls water retention 
and related hydrophysical behavior, its 
variation provides a useful indicator of 
post-mining soil physical recovery under 
semi-arid conditions. 

Reclaimed site (RN). In the reclaimed 
dump, the soil material exhibited a 
relatively stable texture within the sampled 
layer. Total sand content varied narrowly 
(63.49–66.53%) across 0–40 cm, whereas 
the fine fraction <0.01 mm ranged from 
31.97 to 34.93%. The clay-sized fraction 
(<0.001 mm) was 7.29–8.50%. This com-
paratively consistent granulometric pat-
tern is consistent with the reclamation 
practice of placing a loam substrate layer, 
which creates a more homogeneous near-
surface growth medium. 

Naturally revegetated site (NP). In 
the upper part of the naturally recovering 
dump (0–70 cm), total sand content remai-
ned similar to the reclaimed site but 
slightly higher overall (68.72–69.68%), and 
the <0.01 mm fraction ranged from 28.60 
to 30.34%. However, at 70–110 cm the 
profile became markedly coarser: total 
sand increased sharply to 89.89% and the 
<0.01 mm fraction dropped to 8.87%. This 
strong textural discontinuity indicates that 
deeper dump materials remain highly 
sandy and weakly developed, which likely 
limits deep moisture storage and can con-

strain rooting and vegetation persistence 
in a semi-arid environment. 

Undisturbed reference (NO). The 
undisturbed soils were generally finer-
textured than both disturbed sites. The 
<0.01 mm fraction ranged from 34.57 to 
45.05%, while total sand ranged from 
53.25 to 60.71%. The clay-sized fraction 
(<0.001 mm) was also higher than in the 
reclaimed and naturally revegetated sites 
(8.06–15.02%), reflecting a more develo-
ped natural soil matrix with greater fine 
material (figure 2). 

Overall, the reclaimed site showed 
fine-fraction contents (approximately 32–
35% <0.01 mm) close to those in the upper 
horizons of the naturally revegetated site 
(approximately 29–30%), indicating that 
reclamation successfully created a 
functional near-surface texture compared 
with the coarse dump substrate. In 
contrast, the undisturbed site maintained 
the highest proportion of fine particles 
throughout the profile, representing the 
local baseline for soil physical condition. 
The pronounced decrease in fine material 
in deeper horizons of the naturally 
revegetated dump highlights a persistent 
physical limitation of technogenic deposits 
and underscores the importance of 
constructing or conserving a fine-textured 
surface layer to support long-term soil 
recovery in semi-arid post-mining 
landscapes. 

Figure 2 - Particle-size distribution across study area (RN, NP, NO) 
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Bulk density across sites and depths. 
Bulk density differed clearly among the 
three site types and showed contrasting 
depth patterns. In the reclaimed site (RN), 
bulk density in the surface layer (0–10 cm) 
was 1.253 g cm⁻³, indicating a moderately 
compacted but workable reconstructed top 
layer. In the naturally revegetated dump 
(NP), bulk density was the lowest among 
sites and increased with depth from    
1.099 g cm⁻³ (0–11 cm) to 1.325 g cm⁻³ 
(11–28 cm), consistent with a loose, coarse-
textured technogenic substrate near the 
surface and progressive consolidation 
downward. In contrast, the undisturbed 
reference (NO) displayed substantially 
higher bulk density values, reaching      
1.661 g cm⁻³ in the upper layer (0–18 cm) 
and increasing to 1.765 g cm⁻³ at 18–40 cm. 

These results emphasize that bulk 
density in post-mining landscapes should 
be interpreted together with texture and 
profile organization. Lower bulk density on 
the dump (NP) does not necessarily 
indicate better physical quality; it can 
reflect unconsolidated, sand-dominated 
material with limited fine fraction and low 
water-holding capacity. Conversely, the 
higher bulk density in the undisturbed 
reference (NO) likely reflects a naturally 
denser, finer-textured mineral matrix and/
or higher packing density under semi-arid 
conditions. The reclaimed site (RN) 
showed intermediate compaction status, 
suggesting that placement of a loam 
substrate layer created a more soil-like 
near-surface physical condition compared 
with the dump material. 

Gravimetric soil moisture (field 
moisture) across sites and depths. 
Gravimetric soil moisture measured during 
the May–September 2025 field season 
varied with both site type and depth, 
reflecting the combined influence of recent 
weather, evaporative demand, infiltration, 

and substrate properties. The reclaimed 
site (RN) showed a pronounced vertical 
gradient: moisture was extremely low in 
the surface layer (2.09% at 0–10 cm) but in-
creased sharply with depth to 6.21% (10–
25 cm) and 7.19% (25–40 cm). This pat-
tern indicates strong surface drying, 
consistent with high evaporative losses and 
limited surface water retention during the 
warm season. 

In the naturally revegetated dump 
(NP), moisture in the upper profile was re-
latively stable, ranging from 6.91 to 7.85% 
across 0–70 cm. However, at 70– 110 cm, 
moisture increased markedly to 11.69%, 
suggesting that water percolation and 
reduced evaporative influence at depth 
allow moisture accumulation even in 
coarse dump substrates. This is important 
ecologically: deep moisture storage may 
exist, but the coarse texture and low fine 
fraction at depth can still constrain plant-
available water and rooting effectiveness, 
especially if the main root zone is limited to 
upper layers. 

The undisturbed reference (NO) 
showed a non-monotonic moisture 
pattern: relatively high moisture at 0–3 cm 
(7.96%), a drier layer at 3–18 cm (4.50%), 
followed by higher moisture at 18–40 cm 
(6.45%) and a maximum at 40–50 cm  
(9.01%). Such variability is typical for   
semi-arid soils where short-term surface 
wetting events, crusting/structure, and 
horizon-specific infiltration pathways can 
produce contrasting moisture conditions 
within the upper profile. 

Overall, average moisture in the 
upper part of profiles (approximately the 
top ~ 40–50 cm, depending on site 
sampling intervals) followed the order NP 
(≈7.50%) ≥ NO (≈6.30%) > RN (≈5.16%), 
with the reclaimed site showing the 
strongest surface desiccation. 
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Figure 3 - Soil moisture content (%) and bulk density (g cm⁻³) distribution along the soil 
profile in RN, NP and NO sites 

Texture–bulk density–moisture asso-
ciations. Figure 4 presents the Pearson 
correlation matrix for all granulometric 
fractions (Kachinsky system) together with 
gravimetric soil moisture (%) and bulk 
density (g cm⁻³). The analysis was 
performed only for depth intervals where 
all three data blocks (granulometry–
moisture–bulk density) were available 
simultaneously (n=5). For intervals with 
mismatched layer boundaries, granulo-
metric fractions and moisture were 
harmonized to the bulk density interval 
using thickness-weighted averaging across 
overlapping horizons.  

Several strong correlations occurred 
among granulometric fractions themselves, 
reflecting that fractions are compositional 
(they sum to ~100%) and therefore covary 
by definition. The two sand fractions were 
positively related (r = 0.71), while the sand 
fraction 0.25–0.05 mm showed a strong 
negative association with the silt fraction 
0.01–0.005 mm (r = −0.89, p < 0.05). Fine 
fractions were mutually positively related: 
Fine fraction <0.01 mm correlated strongly 
with Clay <0.001 mm (r = 0.86) and with 
Silt 0.005–0.001 mm (r = 0.73), showing 

that an increase in the fine fraction is 
accompanied by a coordinated rise of the 
finest particle-size classes. 

Bulk density exhibited the clearest 
associations with granulometry. The 
strongest relationship was a negative 
correlation with sand 0.25–0.05 mm (r = 
−0.93, p < 0.05), indicating lower packing 
density in coarser, sandier materials. Bulk 
density also tended to increase with finer 
material (positive correlations with Fine 
<0.01 mm, r = 0.86, and Clay <0.001 mm,     
r = 0.67) (figure 3). 

Soil moisture showed no linear 
relationship with bulk density (r = −0.05), 
suggesting that during the May–September 
sampling period the instantaneous mois-
ture content was not controlled by compac-
tion alone. Instead, moisture was strongly 
positively associated with Silt 0.05–        
0.01 mm (r = 0.87) and strongly negatively 
associated with Silt 0.005–0.001 mm (r = 
−0.83). Moisture correlations with the 
“integrated” fine indices were moderate to 
weak (Moisture vs Fine <0.01 mm: r = 
−0.41; Moisture vs Clay <0.001 mm: r = 
−0.12) (figure 4).  
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Figure 4 - Pearson correlation heatmap (r) for granulometric fractions (Kachinsky 
method), gravimetric soil moisture (%) and bulk density (g cm⁻³) across the Zhanatas 

phosphorite sites 

Note: S1 – Sand 1.0–0.25 mm; S2 – Sand 0.25–0.05 mm; Si1 – Silt 0.05–0.01 mm;  
Si2 – Silt 0.01–0.005 mm; Si3 – Silt 0.005–0.001 mm; C – Clay <0.001 mm;  

FF – Fine fraction <0.01 mm; M – Moisture; BD – Bulk density 

Bulk density as an indicator of 
physical recovery. The correlation pattern 
supports a straightforward physical inter-
pretation: in these post-mining soils/
substrates, bulk density largely tracks the 
textural gradient from coarse to fine 
materials. Coarse sand-dominated dump or 
reworked materials commonly show lower 
bulk density because of looser packing and 
larger pores, whereas finer materials can 
pack more densely (especially when 
aggregation and organic binding agents are 
still weak during early-to-mid recovery). 
Therefore, differences in bulk density 
among reclaimed, naturally recovering, and 
undisturbed soils should be discussed 
together with their granulometric compo-
sition-bulk density alone can be misleading 
if the underlying material differs strongly 
in texture. 

The absence of a moisture–bulk den-
sity relationship is expected under semi-
arid field conditions because gravimetric 

moisture is highly dynamic and depends on 
recent rainfall, evaporation, plant water 
uptake, and depth. A compacted layer can 
reduce infiltration and increase runoff, but 
moisture at sampling dates may still be 
driven more by depth-controlled evapora-
tion gradients and episodic wetting than by 
bulk density per se. This is consistent with 
your profiles where moisture often increa-
ses with depth even when the substrate is 
coarse. In other words, field moisture 
during the growing season behaves more 
like a “state variable” (current hydrological 
status) than an inherent capacity indicator. 

These opposite associations suggest 
that field moisture responded more 
strongly to the balance among silt subfrac-
tions than to the integrated fine fraction 
alone, which is consistent with the profile-
specific and seasonally dynamic nature of 
soil moisture under semi-arid conditions. 

Principal component analysis (PCA) 
based on the full set of granulometric 
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fractions (Kachinsky system) and gravi-
metric soil moisture separated the three 
site types in the PC1–PC2 space. The first 
two components explained 80.8% of the 
total variance (PC1=57.6%, PC2=23.2%). 
In the score plot with 95% confidence 
ellipses, the undisturbed reference (NO) 
formed a distinct cluster primarily along 

PC2, whereas the reclaimed site (RN) 
occupied predominantly negative PC2 
scores. The naturally revegetated dump 
(NP) showed the broadest dispersion and 
was shifted mainly along PC1, indicating 
higher internal heterogeneity of the dump 
material and moisture regime compared 
with RN and NO (figure 5). 

Figure 5 - PCA score plot (PC1 vs PC2) based on granulometric fractions (Kachinsky 
system) and gravimetric soil moisture for reclaimed (RN), naturally revegetated (NP) and 

undisturbed (NO) sites. Ellipses represent 95% confidence regions for each site type 

The separation along PC1 reflects a 
dominant granulometric–moisture gra-
dient associated with dump heterogeneity: 
NP includes layers with strongly contras-
ting textures and moisture conditions, 
which expands its ellipse and shifts some 
NP points to the positive PC1 region. This 
pattern is consistent with the presence of a 
deep, coarse layer in the naturally reco-
vering dump that differs sharply from the 
upper layers and from the reference soil. In 
contrast, RN samples are more compact in 
PCA space, indicating that placement of a 
loam substrate layer produced a more 
uniform near-surface physical medium 
compared with the naturally recovering 
dump. The reference soil (NO) separates 
from disturbed substrates because of its 

more developed natural particle-size struc-
ture and comparatively stable pedogenic 
organization, which is captured by the PC2 
gradient and results in a clearly displaced 
ellipse. 

CONCLUSION 

This study evaluated post-mining 
soil physical recovery at the Zhanatas 
phosphorite deposit in the semi-arid zone 
of southern Kazakhstan using granulomet-
ric fractions (Kachinsky system), bulk 
density, and gravimetric soil moisture 
across three site types: a reclaimed dump 
(technical reclamation in 2012 and biolo-
gical reclamation in 2013), a naturally 
revegetated dump undergoing passive self-
recovery since 1984, and an undisturbed 
reference soil. 
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Overall, the reclaimed site exhibited 
a comparatively stable near-surface par-
ticle-size distribution, with a fine fraction 
(<0.01 mm) close to that of the upper 
layers of the naturally revegetated dump, 
indicating that the placement of a loam 
substrate layer successfully formed a 
functional growth medium at the surface. 
In contrast, the naturally revegetated dump 
showed strong vertical heterogeneity, 
including a deep coarse-textured layer 
characterized by very low fine material, 
which represents a persistent physical 
limitation for water retention and rooting 
in semi-arid conditions. The undisturbed 
reference soil consistently contained the 
highest proportion of fine particles and 
clay-sized material, reflecting the local 
baseline of soil physical condition. 

Multivariate analysis supported 
these patterns: PCA clearly differentiated 
site types and highlighted higher internal 
variability in the naturally recovering 
dump compared with the reclaimed site. 
Correlation analysis indicated that bulk 
density was primarily linked to texture 
(coarse fractions tending to lower density), 
whereas field moisture during the growing 
season showed weak and inconsistent 
linear associations with density, emphasi-
zing the dynamic nature of moisture under 
semi-arid climate and the importance of 

interpreting it together with depth and 
texture. 

From a reclamation management 
perspective, the results suggest that 
successful restoration of phosphorite mine 
dumps in semi-arid environments should 
focus not only on surface stabilization, but 
also on reconstruction of a physically 
functional root zone. In practical terms, 
this means prioritizing the placement and 
preservation of a sufficiently thick fine-
textured growth layer, minimizing abrupt 
textural discontinuities between surface 
and subsurface materials, and avoiding 
excessive compaction during grading and 
substrate handling. Because the reclaimed 
site showed improved near-surface 
physical conditions but still strong surface 
drying during the warm season, post-
reclamation monitoring should include 
repeated measurements of bulk density 
and seasonal soil moisture to evaluate 
whether reconstructed substrates are 
developing toward more stable hydro-
physical functioning. 

Future studies should include repea-
ted seasonal measurements of soil mois-
ture and related hydrophysical properties 
to better characterize the hydrological 
regime and improve assessment of post-
mining soil recovery trajectories. 
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Жартылаи  аридті аи мақтардағы фосфорит өндіруден кеи інгі ландшафттарда өсімдік 
жамылғысының орнығуын қиындататын және топырақтың қалпына келуін баяулататын 
физикалық шектеулер ұзақ сақталады. Біз Оңтүстік Қазақстандағы Жанатас фосфорит кен 
орнында топырақтың физикалық қалпына келуін үш учаске түрін салыстыру арқылы 
бағаладық: (i) рекультивацияланған үи інді (2012 ж. техникалық, 2013 ж. биологиялық 
рекультивация; аумағы шамамен 2 га; құмбалшық субстратының қабаты ~50 см; өсімдік-
тердің орнығуы 70–75%), (ii) 1984 жылы жабылғаннан кеи ін табиғи түрде өздігінен 
қалпына келіп жатқан үи інді (өсімдік жамылғысы төмен, ~9,5–10%), және (iii) бүлінбеген 
эталондық (бақылау) учаске. 2025 жылдың мамыр–қыркүи ек аи ларында әр учаскеде үш 
топырақ қимасы қазылып, генетикалық горизонттар бои ынша үлгілер алынды. Барлық 
учаскелерде құм фракциялары басым болды, бірақ ұсақ фракцияның (<0,01 мм) үлесі 
қалпына келу жолына қараи  аи қын өзгерді. Рекультивацияланған учаскеде үстіңгі 
қабаттың текстурасы тұрақты болды (<0,01 мм=31,97–34,93% 0–40 см), бұл табиғи 
қалпына келу учаскесінің жоғарғы горизонттарымен ұқсас (28,60–30,34% 0–70 см). Алаи да 
табиғи қалпына келіп жатқан үи індінің терең қабаты (70–110 см) өте ірі түи ірлі болып 
шықты (құм - 89,89%; <0,01 мм - 8,87%), яғни техногендік субстратта тұрақты текстуралық 
контраст сақталған. Бүлінбеген топырақта ұсақ фракция ең жоғары болды (<0,01 мм = 
34,57–45,05%). Ылғалдылық 2,09%-дан (рекультивация 0–10 см) 11,69%-ға деи ін (үи інді 
70–110 см) өзгерді. PCA талдауы учаскелерді аи қын ажыратып, ең жоғары ішкі әртектілік 
табиғи қалпына келіп жатқан үи індіде екенін көрсетті. Рекультивация үстіңгі қабаттың 
физикалық жағдаи ын жақсартады, бірақ эталондық топыраққа толық жақындау 
профильдегі күшті текстуралық контрасттармен шектеледі. 
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Түйінді сөздер: фосфорит өндіру, жерді рекультивациялау, табиғи-грунтта қаи та өсу, 
гранулометриялық құрам, PCA талдауы. 
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И ВЛАЖНОСТЬЮ ПОЧВЫ В ПРОЦЕССЕ ПОСТГОРНОДОБЫЧНОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
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Постгорнодобывающие фосфоритовые ландшафты в полузасушливых регионах 
часто сохраняют физические ограничения, которые затрудняют закрепление раститель-
ности и замедляют восстановление почв. Нами проведена оценка физического восста-
новления почв на фосфоритовом месторождении Жанатас (Южныи  Казахстан) в сравнении 
трех типов участков: (i) рекультивированныи  отвал (техническая рекультивация в 2012 г., 
биологическая - 2013 г.; площадь ~2 га; слои  суглинистого субстрата ~50 см), (ii) отвал на 
естественном самовосстановлении после закрытия в 1984 г. с низким растительным 
покровом (~9,5–10%), и (iii) ненарушенныи  контрольныи  участок. В мае–сентябре 2025 г. 
на каждом участке было заложено по три почвенных разреза и выполнен отбор проб по 
генетическим горизонтам. На всех участках преобладали песчаные фракции, однако доля 
тонкои  фракции (<0,01 мм) существенно различалась. На рекультивированном участке 
гранулометрическии  состав верхнеи  толщи был стабильным (<0,01 мм=31,97–34,93% на    
0–40 см) и сопоставим с верхними горизонтами участка самовосстановления (28,60–
30,34% на 0–70 см). Напротив, глубокии  слои  самовосстанавливающегося отвала (70–     
110 см) был краи не грубозе мистым (песок - 89,89%; <0,01 мм - 8,87%), что указывает на 
устои чивую текстурную неоднородность. В ненарушеннои  почве доля тонкои  фракции 
была максимальнои  (<0,01 мм=34,57–45,05%). Влажность варьировала от 2,09% (рекуль-
тивация 0–10 см) до 11,69% (отвал 70–110 см). Анализ PCA разделил типы участков и 
показал наибольшую неоднородность на отвале, находящемся в стадии естественного са-
мовосстановления. Рекультивация улучшает физическое состояние верхнего слоя, однако 
полное сближение с фоновыми почвами ограничивается выраженными текстурными 
контрастами в профиле. 

Ключевые слова: фосфоритовая добыча, рекультивация земель, естественное 
зарастание почвогрунта, гранулометрическии  состав, анализ главных компонент (PCA). 
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Аннотация. В статье представлены результаты полевых исследовании  по оценке 
влияния доз и соотношении  минеральных удобрении  на урожаи ность силоснои  массы 
кукурузы в условиях различнои  степени засоле нности почв юга Казахстана. Исследования 
проведены на светлых серозе мах Отырарского раи она Туркестанскои  области на двух 
фонах засоле нности почвы (0,13 и 0,59% суммы солеи ). Объектом изучения служил гибрид 
кукурузы Gladius F1 (FAO 700). Изучались дозы удобрении  в диапазоне N0–150, P0–120, K0–
90. Оценивались биометрические показатели, урожаи ность силоснои  массы, а также 
экономическая эффективность применения удобрении . Установлено, что на сла-
бозасоле нных почвах применение минеральных удобрении  обеспечивало достоверное 
повышение урожаи ности силоснои  массы кукурузы до 84,5–90,7 т/га, что на 41,4–56,5% 
выше контроля.  При среднеи  засоле нности продуктивность снижалась более чем в 2 раза, 
а эффективность высоких доз азота уменьшалась вследствие усиления солевого стресса. С 
использованием многомерного регрессионного анализа получена модель с высокои  
степенью достоверности (R²=0,993; F=586,94; p <0,001), подтверждающая доминирующее 
отрицательное влияние засоления и нелинеи ныи  характер отклика культуры на 
удобрения. На слабо засоле нных почвах экономически оправдано применение минераль-
ных удобрении  в дозах N100–150, P80, K30–60 кг д.в./га, что обеспечивает максимальную 
прибыль (до 1194 тыс. тг/га) и рентабельность 270–300%. На средне засоле нных почвах 
оптимальнои  является система умеренного удобрения N50P80K30–60, позволяющая 
сохранить положительную рентабельность при минимальных рисках потери урожая. Для 
обеих степенеи  засоления отмечено, что фосфорно-калии ное питание играет защитную 
роль, повышая устои чивость кукурузы к засолению, тогда как избыточное азотное 
питание без фосфора снижает экономическую эффективность. Полученные результаты 
подтверждают необходимость дифференцированного и адаптивного подхода к системе 
удобрения кукурузы на силос с учетом степени засоления почв. 

Ключевые слова: кукуруза, силосная масса, засоле нные почвы, минеральные 
удобрения, урожаи ность, моделирование, экономическая эффективность.  

ВВЕДЕНИЕ 

Засоление почв является однои  из 
наиболее серье зных экологических и 
аграрных проблем, особенно в засуш-
ливых и орошаемых регионах. По 
данным Глобальнои  карты засоле нных 
почв (GSASmap), около 1 381 млн га, или 
10,7% площади суши, подвержены засо-
лению [1]. Наиболее пострадавшими 
регионами являются Австралия, Арген-
тина и Казахстан. 

В засушливых и полузасушливых 
зонах Южного Казахстана засоление 
пахотных земель формируется под 
воздеи ствием природных факторов - 
интенсивного испарения, близкого 
залегания грунтовых вод, а также 
антропогенных причин, включая нера-
циональное орошение, недостаточную 
дренированность и несбалансирован-
ное применение удобрении  [2, 3]. В бо-
лее широком масштабе Центральнои  
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Азии негативное влияние усиливается 
дефицитом водных ресурсов, измене-
нием климата и низкои  эффектив-
ностью оросительно-дренажнои  инфра-
структуры [4]. 

Однои  из приоритетных задач 
сельского хозяи ства Казахстана являет-
ся увеличение производства зерна и 
кормов. Кукуруза - перспективная и 
высокоурожаи ная кормовая культура, 
широко возделываемая преимущест-
венно в южных регионах страны [5]. 
Значительная часть урожая исполь-
зуется на силос, отличающии ся высокои  
питательнои  ценностью, что опреде-
ляет важную роль кукурузы в кормо-
производстве [6, 7]. 

Эффективность минерального 
питания является ключевым фактором 
формирования урожаи ности кукурузы, 
особенно на засоле нных почвах [8]. 
Кукуруза (Zea mays L.) чувствительна к 
засолению, особенно на ранних этапах 
роста. Повышенная концентрация 
солеи  отрицательно влияет на прорас-
тание семян, развитие растении  и 
урожаи ность [9, 10]. При этом культура 
характеризуется высоким откликом на 
внесение азотных и фосфорных 
удобрении  [11]. 

В этих условиях математическое 
моделирование и регрессионныи  ана-
лиз являются важными инструментами 
агрохимических исследовании , позво-
ляя количественно оценить влияние 
засоле нности и минерального питания 
на продуктивность культур и обосно-
вать оптимальные агротехнологичес-
кие решения [12–16]. 

Таким образом, разработка и апро-
бация моделеи  оптимизации минераль-
ного питания кукурузы на силос в 
условиях засоле нных почв юга Ка-
захстана является актуальнои  научно-
практическои  задачеи , направленнои  на 
повышение эффективности использо-
вания удобрении , устои чивости агро-
экосистем и сохранение почвенного 
плодородия. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые исследования с кукуру-
зои  на силос проведены на опытных 
полях ТОО «Сарқырама» в Отырарском 
раи оне Туркестанскои  области (коор-
динаты-42°42'21.1"С.Ш. 68°20'06.0"В.Д.).  

Объектом исследования являются 
светлые серозе мы Шаульдерского мас-
сива различнои  степени засоления, 
расположенного в зоне аридного и 
полуаридного климата, где засоление 
является однои  из ключевых агроэко-
логических проблем. Ограниченное ес-
тественное вымывание и высокая испа-
ряемость способствуют накоплению в 
почвах хлоридов, сульфатов и карбона-
тов, что существенно ограничивает 
сельскохозяи ственное использование 
земель и требуют применения специаль-
ных мелиоративных мероприятии . 

Анализ метеорологических пока-
зателеи  (данные метеостанции г. Арыс) 
за период октябрь 2024 – сентябрь  
2025 гг. (рисунок 1) показал неравно-
мерное распределение осадков и устои -
чивое превышение средних много-
летних температур.  

Сумма осадков составила 211,6 мм, 
что на 31,2 мм ниже нормы, при макси-
муме в октябре (49,1 мм). Летнии  
период характеризовался выраженнои  
засушливостью. Среднегодовая темпе-
ратура воздуха достигла 15,2°C, превы-
сив норму на 3,1°C, с наибольшими 
положительными аномалиями веснои  и 
летом. 

Положительные температурные 
аномалии сохранялись также в течение 
лета. Среднемесячная температура в 
июне, июле и августе составила соот-
ветственно 29,4°C, 31,0°C и 29,0°C, что 
указывает на жаркии  и сухои  летнии  
период, характерныи  для континен-
тального климата южных регионов 
Казахстана. 

Таким образом, период с октября 
2024 по сентябрь 2025 г. характеризо-
вался те плыми и маловлажными усло-
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виями с неравномерным распределе-
нием осадков, дефицитом влаги веснои  
и летом, что способствовало иссушению 
почв, усилению аккумуляции солеи  и 

снижению доступности питательных 
веществ для растении  на засоле нных 
почвах. 

Рисунок 1 – Метеорологические показатели за период 

октябрь 2024 г. - октябрь 2025 г.  

Посев кукурузы был проведе н 14 
мая 2025 г. с использованием сертифи-
цированных семян высокопродуктив-
ного гибрида ‘Gladius F1’ (FAO 700, 
Syngenta, Италия) двои ного назначения, 
характеризующегося устои чивостью к 
полеганию, развитым фотосинтетичес-
ким аппаратом и высокои  адаптив-
ностью к почвенным условиям. 

Полевые опыты закладывались на 
двух фонах засоления почвы (слабом и 
среднем) по ортогональному плану с 
четырьмя факторами: фон засоления      
(2 уровня), азот, фосфор и калии  (по 4 
уровня), всего 32 комбинации; площадь 
делянки составляла 50 м². В качестве 
удобрении  использовали аммиачную 
селитру, аммофос и сульфат калия, 
внесе нные однократно перед посевом.  

Агротехника соответствовала ре-
гиональным рекомендациям, включаю-
шим зяблевую вспашку, ранневесеннее 
боронование, ранневесеннюю промыв-
ку, предпосевную обработку, посев, две 
междурядные обработки и три борозд-
ковых полива. Почвенные пробы 

отбирали до и после промывки перед 
посевом и в ключевые фазы вегетации 
до глубины 100 см; агрохимические 
анализы выполняли по общепринятым 
методикам: содержание гумуса - по 
Тюрину (ГОСТ 26207-91); легкогидро-
лизуемыи  азот, мг/кг, метод Тюрина-
Koноновои ; подвижныи  фосфор (Р2О), 
мг/кг - ГОСТ-26205-91; обменныи  калии  
(К20), мг/кг - ГОСТ-26205-31; pH 
(водныи ) - ГОСТ-26423-85; водная 
вытяжка - ГОСТ 26423-85-26428-85. В 
основные фазы вегетации проводили 
биометрические исследования и отбор 
растительных образцов [17-19]. Эконо-
мическая эффективность изучаемых 
вариантов удобрении  определялась с 
учетом фактических технологических 
затрат и стоимости использованных 
средств. 

Статистическая обработка полу-
ченных данных проведена методом 
дисперсионного, корреляционного и 
регрессионного анализов с использова-
нием программного приложения Excel, 
позволяющего вести последовательную 
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оценку и исключение незначимых коэф-
фициентов регрессии (Р<0,05). Согласо-
ванность теоретических и фактических 
данных оценивалась с использованием 
коэффициента детерминации (R2). 

Деи ствия и взаимодеи ствия изу-
чаемых факторов были представлены 
полиномиальнои  моделью половиннои  
степени в виде: 

У = a0 + a1Х1 + a2Х2 + a3Х3 + a4Х4 + 
a5Х10,5 + a6Х20,5 + a7Х30,5 + a8Х40,5 + a9(Х1Х2)
0,5 + a10(Х1Х3)0,5 + a11(Х1Х4)0,5 + a12(Х2Х3)0,5 
+ a13(Х2Х4)0,5 + a14(Х3Х4)0,5;     (1) 

где: 
У – результирующии  (зависимыи ) 

фактор (урожаи ные параметры); 

a0 – свободныи  член; a1, a2, a3, … an – 
регрессионные коэффициенты, отра-
жающие деи ствие и взаимодеи ствие 
факторов;  

Изучаемые независимые факторы 
(Х1 – сумма солеи , %; Х2 - азотные, Х3 - 
фосфорные и Х4 - калии ные удобрения, 
кг/га). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследования показали, что сте-
пень засоления существенно влияет на 
агрохимические свои ства серозе мов под 
кукурузои . В слабозасоле нных почвах 
содержание гумуса в слое 0–25 см сос-
тавляло 1,7%, снижаясь до 0,5% на глу-
бине 75–100 см (в среднем 0,9%), тогда 
как в среднезасоле нных почвах оно 
уменьшалось до 0,1–0,5% (в среднем 
0,3%).  

Промывные поливы существенно 
изменяли водныи  режим и содержание 
подвижных форм элементов питания 
(таблица 1).  

Таблица 1 – Динамика влажности, содержания подвижных форм питательных 
элементов до и после промывки серозе ма светлого под кукурузои , весна, 2025 г. 

Параметры 

До промывки  (20 марта 2025 г.) После промывки (1 мая 2025 г.) 

слои  почвы, см слои  почвы, см 

0-25 25-50 50-75 
75-
100 

0-
100 

0-25 25-50 50-75 
75-
100 

0-
100 

Фон - слабозасоленныи   

Влажность 
почвы, % 

26,3 22,5 17,7 20,8 21,8 23,8 20,6 22,4 18,6 21,4 

N л.г, мг/кг 94,5 98,0 56,0 52,5 75,3 49,0 45,5 42,0 35,0 42,9 

Подвижныи   
фосфор, мг/кг 

26,0 12,0 8,0 6,0 13,0 16,0 2,0 0,0 0,0 4,5 

Обменныи  
калии , мг/кг 

850 420 290 240 450 460 340 220 140 290 

Фон - среднезасоленныи  

Влажность 
почвы, % 

13,9 10,7 10,1 8,1 10,6 20,8 19,6 20,6 24,3 21,3 

N л.г, мг/кг 56,0 42,0 36,4 53,2 46,9 42,0 33,6 30,8 25,2 32,9 

Подвижныи   
фосфор, мг/кг 

18,0 4,0 4,0 4,0 7,50 18,0 4,0 0,0 0,0 5,5 

Обменныи  
калии , мг/кг 

440 270 180 100 248 500 340 210 140 298 

После промывки влажность слабо-
засоле нных почв выравнивалась по 
профилю, а на среднезасоле нном фоне 

возрастала почти вдвое (с 10,7 до       
21,3%), что свидетельствует о выра-
женном промывном эффекте и вероят-
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ном вымывании солеи  из верхних 
горизонтов. 

Одновременно отмечено сниже-
ние содержания питательных элемен-
тов: легкогидролизуемыи  азот умень-
шался с 75,3 до 42,9 мг/кг на слабозасо-
ленных и с 46,9 до 32,9 мг/кг на 

среднезасоле нных почвах, подвижныи  
фосфор - до 4,5–5,5 мг/кг, обменныи  
калии  - с 450 до 290 мг/кг.  

Анализ состава поглощенных 
основании  почв показал значительные 
различия между слабо- и среднезасо-
ленными участками (таблица 2).  

Таблица 2 – Содержание поглощенных основании в серозе ме светлом под 
кукурузои , весна, 2025 г. мг-экв/100г. почвы 

Пара-
метры 

Фон - слабозасоленныи  Фон - среднезасоленныи  

слои  почвы, см слои  почвы, см 

0-25 25-50 50-75 
75-
100 

0-100 0-25 25-50 50-75 
75-
100 

0-100 

Na+ 0,240 0,167 0,297 0,075 0,195 11,936 9,904 2,346 1,458 6,411 

K+ 0,890 0,400 0,300 0,070 0,415 0,600 0,420 0,050 0,090 0,290 

Ca2+ 9,410 7,430 6,440 5,940 7,305 12,870 15,84 14,85 6,930 12,62 

Mg2+ 5,450 4,950 4,460 7,430 5,573 5,450 7,430 7,430 6,440 6,688 

На слабозасоле нном фоне преоб-
ладают Ca²⁺ и Mg²⁺, обеспечивая каль-
циево-магниевыи  тип поглощения с ус-
тои чивои  структурои . Содержание каль-
ция 5,94-9,41 мг-экв/100 г (x̄=7,31), 
магния 4,46-7,43 мг-экв/100 г (x̄=5,57), 
калия 0,07-0,89 мг-экв/100 г (x̄=0,42), 
содержание Na+ краи не низкое - 0,075-
0,297 мг-экв/100 г (x̄=0,195). В средне-
засоле нных почвах Na⁺ резко увеличи-
вается до 1,458–11,936 мг-экв/100 г 
(x̄=6,41), K⁺ снижается до 0,29 мг-
экв/100 г, а Ca²⁺ и Mg²⁺ достигают 12,62 
и 6,69 мг-экв/100 г соответственно. 
Натриевыи  тип засоления ухудшает 
структуру, снижает водопроницаемость 
и доступность питательных элементов.  

Анализ воднои  вытяжки почв 
показал значительные различия между 
слабо- и среднезасоле нными участками, 
а также динамику солевого состава 
после промывных поливов (таблица 3).  

На слабозасоле нном фоне суммар-
ное содержание солеи  оставалось почти 
на исходном уровне (0,129-0,126%). На 

среднезасоле нном фоне до промывки 
сумма солеи  достигала в среднем       
0,91%, после промывки показатели 
снизились до 0,59%, особенно в верх-
них горизонтах (0-50 см).  

Таким образом, промывка улуч-
шала водныи  режим, но сопровож-
далась потерями элементов питания, 
что требует дополнительного внесения 
удобрении  перед посевом кукурузы. 

Урожаи ные показатели кукурузы 
в зависимости от уровня засоле нности 
почвы и удобрении  значительно разли-
чались (таблица 4). При слабои  засолен-
ности (0,13%) наблюдалось хорошее 
развитие растении : густота стояния 
составляла 47,7–57,3 тыс. шт./га, коли-
чество початков - 10 шт./10 растении , 
что указывает на полноценное форми-
рование генеративных органов. При 
этом масса сырых початков возрастала 
от 5193 до 6987 г/10 растении  в зависи-
мости от доз удобрении . На средне 
засоле нных почвах (0,59%) густота и 
продуктивная активность снижались: 
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количество початков уменьшалось до 
6,7–8,7 шт./10 растении , масса сырых 
початков - до 2067–2767 г/10 растении , 

что сопровождалось снижением общеи  
биомассы растении  и выхода силоснои  
массы урожая.  

Таблица 3 – Состав воднои  вытяжки серозе мов светлых под кукурузои , весна,    
2025 г.  

Пара-
метры 

Перед промывкои   (20 марта 2025 г.) Перед посевом (1 мая 2025 г.) 

слои  почвы, см слои  почвы, см 

0-25 
25-
50 

50-
75 

75-
100 

0-
100 

0-25 
25-
50 

50-
75 

75-
100 

0-
100 

Фон - слабозасоленныи  

Сумма 
солеи , % 

0,198 0,110 0,109 0,099 0,129 0,136 0,144 0,113 0,112 0,126 

Общая в 
HCO3 -  
мг/экв 

0,640 0,440 0,400 0,400 0,470 0,400 0,440 0,360 0,360 0,390 

СО3,  
мг/экв 

0,000 0,080 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Сl', мг/экв 0,110 0,150 0,110 0,110 0,120 0,110 0,070 0,110 0,070 0,090 

SO4 '',  
мг/экв 

1,990 0,960 1,060 0,940 1,238 1,430 1,570 1,180 1,200 1,345 

Ca++,  
мг/экв 

1,120 0,560 0,560 0,470 0,678 0,650 0,750 0,470 0,470 0,585 

Mg++,  
мг/экв 

0,560 0,380 0,560 0,560 0,515 0,560 0,660 0,660 0,660 0,635 

Na +,  
мг/экв 

0,670 0,470 0,380 0,380 0,475 0,560 0,610 0,480 0,460 0,528 

K +, мг/экв 0,380 0,140 0,060 0,030 0,153 0,170 0,070 0,040 0,040 0,080 

Фон - среднезасоленныи  

Сумма 
солеи , % 

0,878 1,117 0,618 1,024 0,909 0,375 0,574 0,490 0,933 0,593 

Общая в 
HCO3 -  
мг/экв 

0,36 0,32 0,24 0,32 0,310 0,320 0,400 0,360 0,320 0,350 

СО3,  
мг/экв 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,080 0,000 0,020 

Сl', мг/экв 1,27 0,84 1,05 1,24 1,100 0,250 0,730 0,550 0,550 0,520 

SO4 '',  
мг/экв 

11,15 15,19 7,78 13,44 11,89 4,940 7,350 6,280 13,04 7,903 

Ca++,  
мг/экв 

4,3 8,6 2,24 6,92 5,515 2,430 2,340 1,400 5,610 2,945 

Mg++,  
мг/экв 

0,94 1,41 0,94 0,94 1,058 1,310 1,870 1,400 3,270 1,963 

Na +,  
мг/экв 

7,25 6,14 5,86 7,06 6,578 1,540 4,110 4,300 4,960 3,728 

K +, мг/экв 0,3 0,21 0,03 0,08 0,155 0,230 0,170 0,090 0,070 0,140 
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Таблица 4 - Показатели продуктивности кукурузы в зависимости от уровня 
засоленности почвы и удобрении , 2025 г. 

№ 
вар. 

Сумма 
солеи  в 
100 см 
слое 
почвы, 
% 

Дозы 
минеральных 
удобрении , кг 

д.в./га 

Густота 
стояния 
расте-
нии  тыс. 
шт/га 

Кол-во 
початков, 
шт/10 

растении  

Масса 
сырых 

початков в 
обертке, 
г/10 

растении  

Выход 
силос-
нои  

массы, 
т/га 

Откло-
нение 
от 

контро-
ля, % N P K 

1 0,13 0 0 0 47,7 10,0 5193 57,9 0,0 
2 0,13 0 40 30 49,7 10,0 4943 61,2 5,7 
3 0,13 0 80 60 50,7 10,0 5207 66,7 15,1 
4 0,13 0 120 90 47,7 10,3 5760 66,5 14,8 
5 0,13 50 0 30 52,3 10,0 5642 66,4 14,7 
6 0,13 50 40 0 52,7 10,3 6127 73,7 27,2 
7 0,13 50 80 90 57,3 10,0 6213 81,1 40,1 
8 0,13 50 120 60 55,7 10,0 6460 81,9 41,4 
9 0,13 100 0 60 53,7 10,0 6227 76,8 32,6 
10 0,13 100 40 90 57,0 10,0 6287 83,5 44,1 
11 0,13 100 80 0 53,7 10,0 6413 77,7 34,1 
12 0,13 100 120 30 57,3 10,3 6333 84,5 45,9 
13 0,13 150 0 90 48,3 10,3 6590 73,9 27,5 
14 0,13 150 40 60 52,0 10,0 6843 81,7 41,0 
15 0,13 150 80 30 56,3 10,0 6987 90,7 56,5 
16 0,13 150 120 0 54,7 10,0 6957 89,6 54,6 
17 0,59 0 0 0 42,3 7,7 2067 23,0 -60,3 
18 0,59 0 40 30 37,7 8,3 2253 22,2 -61,6 
19 0,59 0 80 60 37,7 8,7 2680 26,1 -55,0 
20 0,59 0 120 90 43,3 8,0 2767 30,6 -47,2 
21 0,59 50 0 90 37,7 7,7 2260 24,9 -57,1 
22 0,59 50 40 60 39,7 7,0 2427 26,5 -54,2 
23 0,59 50 80 30 44,7 7,3 2580 30,1 -48,1 
24 0,59 50 120 0 40,0 8,0 2737 28,7 -50,4 
25 0,59 100 0 60 34,7 7,3 2407 23,0 -60,3 
26 0,59 100 40 90 40,7 6,7 2493 27,0 -53,4 
27 0,59 100 80 0 39,0 6,7 2517 25,9 -55,3 
28 0,59 100 120 30 40,3 7,7 2567 28,1 -51,6 
29 0,59 150 0 30 36,3 7,0 2133 22,9 -60,4 
30 0,59 150 40 0 34,7 7,7 2323 22,4 -61,3 
31 0,59 150 80 90 33,7 8,0 2373 22,6 -61,0 
32 0,59 150 120 60 37,7 6,7 2417 24,5 -57,6 
  НСР05 5,5 1,4 508,2 2,52   

  Точность опыта, % 4,0 5,7 4,19 1,76   

На слабозасоле нных почвах внесе-
ние удобрении  обеспечивало достовер-
ныи  рост урожаи ности силоснои  массы 
кукурузы: в контроле она составляла 
57,9 т/га, тогда как максимальныи  пока-
затель был получен при N150P80K30 - 
90,7 т/га (+56,5%). Аналогичные резуль-

таты отмечены при N150P120K0 и 
N100P120K30, при этом рост урожаи -
ности сопровождался увеличением гус-
тоты стояния и массы початков. 

При повышении засоле нности до 
0,59% урожаи ность снижалась до         
22,2 т/га (–61,6%), при этом удобрения 
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лишь частично компенсировали соле-
вои  стресс. Наиболее эффективными 
оказались варианты с фосфорно-калии -
ным питанием и умеренными дозами 
азота (≤50 кг д.в./га), тогда как высокие 
дозы азота (150 кг д.в./га) не повыша-
ли, а иногда снижали урожаи . Различия 
между вариантами превышали НСР₀₅ 
(5,5 т/га). 

Таким образом, на слабо засоле н-
ных почвах можно получать высокии  
урожаи  кукурузы при оптимальном 
питании, тогда как усиление засоления 
более чем вдвое снижает урожаи ность и 
требует дифференцированного подхода 
к системе удобрении . 

По результатам регрессионного 
анализа зависимости урожаи ности си-
лоснои  массы кукурузы (Y, т/га) от сум-
мы солеи  в 0–100 см слое почвы (Х1, %), 
доз азотных (Х2), фосфорных (Х3) и 
калии ных (Х4) удобрении  получено 
уравнение с высоким уровнем статис-
тическои  достоверности (R² = 0,993;    
F= 586,94; p < 0,001). Это указывает на 
то, что включенные факторы объяс-
няют 99,3% вариации урожаи ности, а 
модель отличается высокои  адекватнос-
тью и точностью прогнозирования. 

Регрессионное уравнение имеет 
вид: 

У = 64,47 − 69,34Х1 − 4,328(Х1Х2)0,5 − 
1,775(Х1Х3)0,5 − 0,058Х2 + 3,889Х20,5 + 
1,753Х30,5;   

R² = 0,993              (2) 

Анализ коэффициентов показал, 
что засоле нность почвы (X1) оказывает 
наибольшее отрицательное влияние на 
урожаи ность (–69,34; p < 0,001), резко 
снижая продуктивность кукурузы даже 
при незначительном росте суммы со-
леи  [20]. Отрицательные коэффициен-
ты взаимодеи ствии  (X1X2)0,5 (–4,328) и 
(X1X3)0,5 (–1,775) указывают на сниже-
ние эффективности азотных и фосфор-
ных удобрении  при засолении, тогда 

как положительные коэффициенты при 
X20,5 (3,889; p < 0,001) и X30,5 (1,753; p < 
0,001) отражают нелинеи ныи  отклик 
урожаи ности с эффектом убывающеи  
отдачи от удобрении  [21]. Модель ста-
тистически достоверна и подтверждает 
эффективность умеренных доз удобре-
нии  при слабом и среднем засолении и 
необходимость их снижения на высоком 
солевом фоне. 

Экономическии  анализ производ-
ства кукурузы на силос показал 
высокую эффективность минерального 
питания на слабозасоле нных почвах 
при низкои  себестоимости и высокои  
рентабельности (рисунок 2). В контроле 
без удобрении  валовои  доход составлял 
1042,8 тыс. тг/га при себестоимости   
4,6 тг/кг и рентабельности 287,6%. При-
менение только фосфорно-калии ных 
удобрении  обеспечивало увеличение 
валового дохода до 1199,9 тыс. тг/га, 
однако сопровождалось снижением 
прибыли и рентабельности из-за роста 
затрат, что указывает на ограниченную 
эффективность фосфора и калия без 
азота. 

Наибольшии  экономическии  эф-
фект достигался при совместном 
внесении NPK. Варианты N50P40 и 
N150P80K30 обеспечили максимальную 
прибыль 1001,5–1194,4 тыс. тг/га при 
рентабельности 308,7 и 272,8% соот-
ветственно, при себестоимости 4,4–    
4,9 тг/кг. Повышение доз до N150P120 
приводило к снижению рентабельности 
до 270,5% вследствие роста затрат при 
равных уровнях урожаи ности. Опти-
мальными для слабозасоле нных почв 
являются дозы N100–150P80K30–60, 
обеспечивающие рентабельность 250–
300%. 

На среднезасоле нных почвах 
эффективность удобрении  резко сни-
жалась (рисунок 3). 
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Рисунок 2 - Экономическая эффективность возделывания кукурузы на силос в 
условиях слабозасоленного серозе ма в зависимости от доз минеральных 

удобрении  

Рисунок 3 - Экономическая эффективность возделывания кукурузы на силос в 
зависимости от доз минеральных удобрении  в условиях среднезасоле нного 

серозе ма светлого 

Без удобрении  валовои  доход 
составил 413,5 тыс. тг/га, прибыль - 
144,5 тыс. тг/га при рентабельности 
53,7% и себестоимости 11,7 тг/кг.          
Фосфорно-калии ные удобрения харак-
теризовались низкои  окупаемостью 
(рентабельность 21–24%). Лучшие по-
казатели обеспечивали умеренные 
дозы N50P80K30–60 - прибыль 136,9–
158,0 тыс. тг/га и рентабельность 36,0–
41,2%. Повышение дозы азота до 100–

150 кг/га приводило к убыткам (до – 
92,3 тыс. тг/га). 

При переходе от слабого к сред-
нему засолению валовои  доход снижал-
ся более чем в 3 раза, а себестоимость 
возрастала до 15–22 тг/кг.  

Таким образом, при слабом засо-
лении экономически оправдано полное 
минеральное питание, тогда как при 
среднем засолении эффективны лишь 
умеренные дозы удобрении , прежде 
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всего азота в сочетании с фосфором и 
калием. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведе нные полевые исследова-
ния подтвердили существенную роль 
степени засоле нности почвы в форми-
ровании урожаи ности силоснои  массы 
кукурузы и эффективности минераль-
ных удобрении  в условиях юга Казах-
стана. Установлено, что при слабои  засо-
ле нности светлых серозе мов (0,13% 
суммы солеи ) кукуруза способна реали-
зовывать высокии  продукционныи  
потенциал, а применение сбалансиро-
ванных доз NPK обеспечивает дос-
товерное повышение урожаи ности до 
84,5–90,7 т/га, что на 41–57% превы-
шает контроль без удобрении . Увеличе-
ние засоле нности до 0,59% приводит к 
снижению продуктивности более чем в 
два раза, уменьшению густоты стояния 
растении , накопления биомассы, а 
также к резкому снижению эффектив-
ности минеральных удобрении .  

Разработанная регрессионная мо-
дель с высокои  степенью достовер-
ности подтверждает доминирующее 
отрицательное влияние засоле нности и 
снижение отдачи удобрении  по мере 
роста солевого фона. Ее  использование 
позволяет обосновать дифференциро-
ванные и экономически эффективные 
системы удобрения кукурузы на силос в 
условиях засоле нных орошаемых почв 
юга Казахстана. Регрессионная модель 
показала очень высокую достоверность 
(R²=0,993; p <0,001) и выявила доми-
нирующее отрицательное влияние засо-
ленности почвы (–69,34) при снижении 
эффективности азотных и фосфорных 
удобрении  по мере роста солевого фона. 
На слабозасоле нных почвах максималь-
ная прибыль достигала 1194,4 тыс. тг/га 
при рентабельности до 309%, тогда как 
на среднезасоле нных почвах она сни-
жалась до 136,9–158,0 тыс. тг/га (36–  
41%), а высокие дозы азота вызывали 
убытки до –92,3 тыс. тг/га. 
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ТҮИ ІН 

Б.М. Амиров1*, С.О. Базарбаев1, О.С. Жандыбаев1 

ҚАЗАҚСТАННЫҢ ОҢТҮСТІГІНДЕГІ ТҰЗДАЛҒАН ТОПЫРАҚТАРДА ЖҮГЕРІНІҢ 
СҮРЛЕМДІК БИОМАССАСЫНЫҢ ҚАЛЫПТАСУЫНА МИНЕРАЛДЫҚ 

ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫҢ ӘСЕРІН МОДЕЛЬДЕУ 
1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия  

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

*е-mail: bak.amirov@gmail.com  

Мақалада Қазақстанның оңтүстігіндегі топырақ тұздылығының әртүрлі дәрежесі 
жағдаи ында минералдық тыңаи тқыштардың дозалары мен қатынастарының жүгерінің 
сүрлемдік массасы өнімділігіне әсерін бағалау бои ынша егістік зерттеулер нәтижелері 
келтірілген. Зерттеулер Түркістан облысы Отарар ауданындағы әр деңгеи де тұзданған 
ашық сұр топырақтарында жүргізілді. Зерттеу объектісі ретінде Gladius F1 буданы (FAO 
700) алынды. Тыңаи тқыштар дозасы N0–150, P0–120, K0–90 аралығында зерттелді. 
Биометриялық көрсеткіштер, сүрлемдік массаның өнімділігі және тыңаи тқыштарды қол-
данудың экономикалық тиімділігі бағаланды. Әлсіз тұзданған топырақтарда минералдық 
тыңаи тқыштарды қолдану жүгерінің силостық массасы өнімділігі бақылаумен салыс-
тырғанда гектарына шаққанда 84,5–90,7 тоннаға, яғни 41,4–56,5% деи ін артатындығы 
анықталды. Тұздылық күшеи ген саи ын өнімділік екі еседен астам төмендеді, ал азоттың 
жоғары дозаларының тиімділігі тұздық стресс күшеи уіне баи ланысты азаи ды. Көп 
өлшемді регрессиялық талдау арқылы жоғары сенімділік дәрежесі бар (R²=0,993; F= 
586,94; p <0,001) модель алынды; ол тұздылықтың неғұрлым теріс әсерін және дақылдың 
өнімінің тыңаи тқыштарға тікелеи  әсерін растаи ды. Әлсіз тұзданған топырақтарда 
минералдық тыңаи тқыштарды орташа мөлшерде қолдану (N100–150, P80, K30–60 кг/га) 
экономикалық тұрғыдан тиімді: паи да 1194 мың теңге/га деи ін, рентабельділік 270–300% 
құраи ды. Орташа тұзданған топырақтарда өнімділікті төмендеткенмен рентабельділікті 
мүмкіндігінше түсірмеи тін тыңаи тқыштардың ең тиімді мөлшері - N50P80K30–60. Әр 
түрлі тұздану дәрежесінде фосфор-калии  тыңаи тқыштарын қолдану дақылдың 
төзімділігін арттырады, ал азоттың мөлшерін фосфорсыз шамадан тыс қолдану 
экономикалық тиімділікті төмендетеді. Нәтижелер топырақ тұздылығын ескере отырып, 
жүгеріні силосқа өсіру үшін тыңаи ту жүи есіне дифференциалды және беи імделмелі 
тәсілдің қажеттігін растаи ды.  

Түйінді сөздер: жүгері, сүрлемдік масса, тұзданған топырақтар, минералдық тыңаи т-
қыштар, өнімділік, модельдеу, экономикалық тиімділік. 

 

SUMMARY 

B.M. Amirov1*, S.O. Bazarbaev1, O.S. Zhandybaev1 

MODELING THE EFFECT OF MINERAL FERTILIZERS ON MAIZE SILAGE BIOMASS 
FORMATION UNDER SALINE SOIL CONDITIONS IN SOUTHERN KAZAKHSTAN 

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

050060, Almaty, Bayraq St.. 10, Kazakhstan, *e-mail: bak.amirov@gmail.com 

The article presents the results of field studies aimed at evaluating the effects of mineral 
fertilizer rates and nutrient ratios on maize silage yield under different levels of soil salinity in 
southern Kazakhstan. The research was conducted on light sierozem soils in the Otyrar district of 
the Turkistan Region under two soil salinity backgrounds (0,13% and 0,59% total soluble salts). 
The object of the study was the maize hybrid Gladius F1 (FAO 700). Fertilizer rates ranged from 
N0–150, P0–120, and K0–90 kg ha⁻¹. Biometric parameters, silage biomass yield, and the 
economic efficiency of fertilizer application were evaluated. The results showed that on slightly 
saline soils, mineral fertilizer application significantly increased maize silage yield to 84,5–90,7 t 
ha⁻¹, which was 41,4–56,5% higher than the unfertilized control. Under moderate salinity 
conditions, productivity decreased by more than twofold, while the efficiency of high nitrogen 
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rates declined due to increased salt stress. Using multiple regression analysis, a highly reliable 
model was developed (R² = 0,993; F = 586,94; p < 0,001), confirming the dominant negative effect 
of soil salinity and the nonlinear response of maize to fertilizer application. On slightly saline soils, 
the economically optimal fertilizer rates were N100–150, P80, and K30–60 kg ha⁻¹ of active 
ingredient, providing the highest profit (up to 1,194 thousand KZT ha⁻¹) and profitability of 270–
300%. On moderately saline soils, the optimal fertilization strategy was a moderate nutrient 
supply of N50P80K30–60, which maintained positive profitability while minimizing the risk of 
yield losses. For both salinity levels, phosphorus and potassium nutrition played a protective role 
by enhancing maize tolerance to salinity, whereas excessive nitrogen application without 
adequate phosphorus reduced economic efficiency. The findings confirm the necessity of a 
differentiated and adaptive fertilization strategy for silage maize cultivation based on the degree 
of soil salinity. 

Keywords: maize, silage biomass, saline soils, mineral fertilizers, yield, modeling, economic 
efficiency. 
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А.М. Балгабаев1, А.Х. Наушабаев1, А.М. Шибикеева1*, К.О. Караева1,  

Г.О. Бейсенова1 

АҚДАЛА КҮРІШ ӨСІРУ АЛҚАБЫНЫҢ КҮРІШТІ-БАТПАҚТЫ 
ТОПЫРАҚТАРЫНЫҢ ХИМИЯЛЫҚ ЖӘНЕ ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫҚ  ҚҰРАМЫНЫҢ 

ДЕГРАДАЦИЯҒА ҰШЫРАУЫ ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ ҚҰНАРЛЫЛЫҒЫН ҚАЛПЫНА 
КЕЛТІРУ ЖОЛДАРЫ 

1Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті,  

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

Аңдатпа. Мақалада Ақдала күріш өсіру алқабында 2024 жылғы жүргізілген 
агрохимиялық зерттеулердің нәтижелері бои ынша күрішті-батпақты топырақтарының 
химиялық және физика-химиялық құрамының деградацияға ұшырауы және олардың 
құнарлылығын қалпына келтіру жөнінде мәліметтер келтірілген. Күрішті-батпақты 
топырақтардың құрамында қарашірінді мөлшері өте төмен және жыртылатын қабатта (0-
25 см) 0,86-2,01%, ал төменгі (25-40 см) қабатта 0,63-1,78% аралығында өзгереді. 
Алқаптағы күрішті-батпақты топырақтардың тұздану дәрежелері әртүрлі және әлсіз, 
орташа, күшті тұзданған және сортаң топырақтар кездеседі. Зерттеу жүргізілген «Марат» 
ШҚ мен «Өтес» ЖШС күрішті-батпақты топырақтары жеңіл ыдыраи тын азотпен орташа 
және көтеріңкі 49,0-59,5 мг/кг, «Өтес-Ақдала» ЖШС және «Попов» ЖШС топырақтары 
жоғары 77,0-80,5 мг/кг шамасында қамтамасыз етілген. Топырақтар жылжымалы фосфор 
мөлшері бои ынша «Попов» ЖШС, «Марат» ШҚ, «Өтес» ЖШС өте төмен және төмен 
деңгеи де (6,0-16,0 мг/кг) қамтамасыз етілсе, ал «Өтес-Ақдала» ЖШС күрішті-батпақты 
топырақтары орташа деңгеи де (30-32 мг/кг) қамтамасыз етілген топқа жатады. Алқаптың 
топырақтары алмаспалы калии дің деңгеи і бои ынша төмен (100-200 мг/кг), орташа (201-
300 мг/кг) және жоғары (401-600 мг/кг) дәрежеде қамтамасыз етілген. Күрішті-батпақты 
топырақтардың құнарлылығын қалпына келтіру мен өсірілетін күріш пен әртүрлі 
ауылшаруашылығы дақылдарынан мол әрі сапалы өнім алу үшін ұсынылған түрлі 
агромелиоративтік, агротехникалық және агрохимиялық шараларды дер кезінде орындап 
отыру қажет. Күріш және басқа ауылшаруашылық дақылдары үшін қолданылатын 
органикалық және минералдық тыңаи тқыштардың тиімділігі топырақтағы жылжымалы 
қоректік элементтердің мөлшері мен алынытын өнім деңгеи леріне баи ланысты болады. 
Күріш дақылына жоңышқаның тыңынан кеи ін азот тыңаи тқыштарының 60-90 кг, 
тыңның аудармасынын кеи ін 90-120 кг және тыңның аудармасының 3-ші жылы 130-     
150 кг/га нормалары тиімді болады. Фосфор және калии  тыңаи тқыштарының нормалары, 
осы элементтердің топырақтағы мөлшеріне және күріш және басқа дақылдардан 
алынатын өнім деңгеи іне баи ланысты 60-120 кг/га және 30-60 кг/га аралығында өзгереді. 

Түйінді сөздер: деградация, күрішті-батпақты топырақтар, топырақтың химиялық 
және физика химиялық құрамы, құнарлылық, күріш дақылы, органикалық және 
минералдық тыңаи тқыштар. 

КІРІСПЕ 

Соңғы жылдары дүние жүзінде 
топырақтың деградацияға ұшырау 
процесі өте қарқынды жүріп жатыр, ол 
келешекте азық–түлік қауіпсіздігіне 
аи тарлықтаи  қауіп төндіруі мүмкін [1]. 
Зерттеушілердің бағалауы бои ынша 
дүние жүзінде 2 млрд. га астам жерлер 
деградацияға ұшыраған, бұл шамамен 

жыртылатын жерлер, жаи ылымдар мен 
орман алқаптарының 22% құраи ды [2]. 
Жерлердің деградацияға ұшырауы 
топырақтардың қасиеттерінің маусым-
дық өзгерістері мен әртүрлі құрғақшы-
лық әсерлерінен күшеи е түсуде. Жалпы, 
дүние жүзінің 75% елдері экологиялық 
тұрақсыздықтың жоғары тәуекелділі-
гіне іліккен, оның ішінде Қазақстан Рес-
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публикасы да бар [3]. Топырақты дегра-
дацияға ұшырататын негізгі антропо-
гендік факторлардың қатарына егінші-
лік жүи есінің бұзылуы жатады [4]. Бұл 
үрдіс Қазақстан Республикасының бар-
лық аи мақтарында аи қын жүріп жатыр 
және суармалы топырақтар жағдаи ында 
қарашірінді мөлшерінің жоғалуының 
жоғары екендігі баи қалады [5]. 

Суармалы егіншілік жағдаи ын-
дағы жыртылатын жерлер, топырақтың 
дренаж жүи есі мен суару режимін тиім-
сіз басқарудың нәтижесінде деграда-
цияға қарқынды ұшырауда және бұл 
топырақтың екінші рет тұздануына 
әкеліп соғады [6]. Сонымен қатар, орга-
никалық тыңаи тқыштарды паи далану-
дың азаюы мен минералдық тыңаи т-
қыштарды қолданудың көлемінің тө-
мендеуі әрі топырақтарда эрозияның 
жалғасуы кәдімгі топырақтарда қараші-
рінді мөлшерінің төмендеуіне алып 
келеді және олардың көлемі жыл саи ын 
ұлғая түсуде. Егіншілік үнемі қоректік 
элеметтердің теңгерімінде жүргізіледі. 
Топырақтағы химиялық деградацияның 
негізгі себебі қисынсыз жүргізілген 
ауылшаруашылығы болып табылады [7]. 
Деградацияны реттеу үшін көптеген 
кешенді іс-шараларды: атап аи тқанда, 
барлық ирригациялық және дренаж 
жүи елерін қалпына қалпына келтіру 
және егіншілік жүи елерінің тиімділігін 
арттыру қажет [6]. Бірақ, оларды тиімді 
жүргізу үшін топырақ құнарлылығы-
ның жағдаи ы туралы объективті және 
үнемі жаңартылған ақпараттар болуы 
керек. Осыған баи ланысты, Ақдала кү-
ріш өсіру алқабының күрішті-батпақты 
топырақтарында өсірілетін күріш пен 
әртүрлі ауылшаруашылығы дақылда-
рының өнімділігін арттыру мен топы-
рақ құнарлылығын жоғарылату мақса-
тында агрономиялық және агрохимия-
лық технологияларды жетілдіру бои ын-
ша 2024 жылы бірнеше ауылшаруа-
шылық құрылымдарының топырақта-
рына бірнеше агрохимиялық монито-
ринг жүргізілді. Оның негізгі жаңалығы 

мен практикалық маңызы, соңғы 
жылдарда аи мақтағы күрішті-батпақты 
топырақтардың деградацияға ұшырауы 
мен құнарлылық деңгеи лерінің өзгеру 
ерекшеліктерін аи қындау және күріш 
дақылы мен басқа ауылшаруашылық 
дақылдарынан жоғары өнімділікті қам-
тамасыз ететін тыңаи ту жүи елерін 
ұсыну болып табылады. 

МАТЕРИАЛДАР МЕН ӘДІСТЕР  

Зерттеулер Алматы облысының 
Ақдала күріш өсіру алқабында жүргізіл-
ді, қуаң дала ландшафтының өзгерісіне 
Іле өзені мен оның салалары мен сумен  
толтырылған күріш чектері, жоғары 
ылғалдылық режимін туғыза отырып 
әсерін тигізеді. Бұл жағдаи  аи мақта әр 
түрлі топырақ жамылғысының қалып-
тасуына және олардың физика-химия-
лық қасиеттерінің өзгеруіне әсер етеді. 

Ақдала күріш өсіру алқабының 
бірнеше ауылшаруашылығы құрылым-
дарының территорияларына: «Өтес» 
ЖШС, «Береке»ШҚ, күріш дақылы егіс-
тігі, «Өтес-Ақдала» 3-ші жылдық жо-
ңышқа дақылы, «Попов» ЖШС жаздық 
бидаи  және рапс дақылы егістіктерінде 
2024 жылы агрохимиялық мониторинг 
жүргізілді.  

Топырақ үлгілері әрбір ауылшар-
уашылығы дақылы өсірілілген чектен 
немесе дара учаскелерден маршруттық 
сызықтар бои ынша 20-40 дербес сына-
малар түрінде, 0-25 см жене 25-40 см 
тереңдіктерден аралас үлгілер алынды. 
Күріш дақылынан топырақ үлгілерін 
алу, жинау кезеңінде күзде, ал басқа 
ауылшаруашылық дақылдарынан жаз 
аи ларында вегетациялық өсу кезеңде-
рінде жүргізілді. О.Ө. Оспанов атындағы 
«Қазақ топырақтану және агрохимия 
ҒЗИ» зертханасында алынған топырақ 
үлгілерінен химиялық және физика-
химиялық құрамын анықтау бои ынша 
талдаулар жүргізілді [9]. Топырақтан 
қара шірінді мөлшері – Тюрин әдісімен 
(ҚР СТ 3477-2019), жеңіл ыдыраи тын 
азот – Тюрин-Кононова әдісімен, жыл-
жымалы фосфор мен алмаспалы калии  
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Мачигин әдісімен (МемСТ-26205-91), рН 
(МемСТ-26423-85), су сүзіндісі (МемСТ-
26423-85-26428-85), сіңірілген Са, Мg -
Аринушкин әдісі Грабаров модифика-
циясы, сіңірілген К, Na - Каратаев және 
Маметова әдісі Грабаров модификация-
сымен анықталды. Топырақтың дала-
лық зерттеулері «Топырақтарға агрохи-
миялық зерттеу жүргізудің ережелері» 
сәи кес жүргізіледі [10]. 

НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ  

Зерттеу жүргізілген кезеңде Ақда-
ла күріш өсіру алқабында грануло-
метриялық құрамы жеңіл күрішті-
батпақты топырақтар қалыптасқаны 
анықталды. Олардың құрамы ұзақ 
жылдар күріш дақылын және басқа 
дақылдарды өсіруге баи ланысты бірша-
ма өзгерістерге ұшырап, құнарлылық 
дәрежелері аи тарлықтаи  төмендеді. 
Бірақ, ирригациялық және дренаждық 
жүи елерінің нашарлауынан күрішті-
батпақты топырақтар су-тұз көрсеткіш-
тері мен қоректік режимдері бои ынша 
қолаи сыз қасиеттерге ие болды. Күріш-
ті-батпақты топырақтардың деграда-
цияға ұшырау процесін анықтау үшін 
күріш, жоңышқа, жаздық бидаи  және 
рапс дақылдары өсірілген егістік 
топырақтарының химиялық және 
физика-химиялық қасиеттерінің өзгеруі 
зерттелді. Мысалы, «Марат» ШҚ күріш 
егістігінің күрішті-батпақты топырағы-
ның жыртылатын (0-25 см) қабатын-
дағы қарашірінді мөлшері 1,68% құра-
са, ал төменгі қабатта (20-40 см) 1,42% 
шамада болды. Жеңіл ыдыраи тын азот 
мөлшері жыртылатын қабатта 49,0 мг/кг, 
жылжымалы фосфор 12,0 мг/кг және 
алмаспалы калии  мөлшері 170 мг/кг 
шамасынан аспады. Төменгі қабатта 
олардың мөлшері біршама төмендеи ді. 
Топырақ реакциясы әлсіз сілтілі рН 7,34-
7,61 (кесте 1).  

Күріш дақылы өсірілген «Өтес» 
ЖШС және «Береке» ШҚ топырақтары-
ның беткі жыртылатын қабатында (0-

25 см) қарашірінді мөлшері 1,25-1,12% 
құраса, ал төменгі қабатта күрт төмен-
деп 0,32-0,63% өзгереді. «Өтес» ЖШС 
топырақтарында (0,25 см) жеңіл ыды-
раи тын азот мөлшері 59,5 мг/кг, жыл-
жымалы фосфор мөлшері 16,0 мг/кг жә-
не алмаспалы калии  мөлшері 130 мг/кг 
құраса, ал төменгі қабатта олардың 
мөлшері күрт азаяды (кесте 1). «Береке» 
ШҚ топырағы күрішті-сортаң-кебір 
топыраққа жатады және жоғарғы 
қабатта жеңіл ыдыраи тын азот мөлшері           
66,5 мг/кг, жылжымалы фосфор          
82,0 мг/кг және алмаспалы калии  
мөлшері 440 мг/кг деи ін жоғарылаи ды  
(кесте 1). 

Зерттеу мәліметтеріне сәи кес, 
«Марат» ШҚ мен «Өтес» ЖШС күрішті- 
батпақты топырақтары жылжымалы 
қоректік элементтермен өте төмен 
дәрежеде қамтамасыз етілген болса, ал 
«Береке» ШҚ күрішті-сортаң-кебір то-
пырағы жылжымалы фосфор және 
алмаспалы калии  мөлшерімен жоғары 
дәрежеде қамтамасыз етілген. 

Жоңышқаның 3-ші жылдық егіс-
тігі топырағының жоғарғы (0-25 см) 
қабатында жеңіл ыдыраи тын азот 
мөлшері 79,9 мг/кг, жылжымалы фос-
фор 32,0 мг/кг және алмаспалы калии  
мөлшері 240 мг/кг шамасында әрі 
қоректік заттармен орташа дәрежеде 
қамтамасыз етілген топырақтарға жа-
тады. Топырақ реакциясы әлсіз сілтілі 
рН 7,49-7,69. 

Жаздық бидаи  дақылы мен рапс 
дақылы өсірілген «Попов» ЖШС 
топырақтарының құрамында қара 
шірінді мөлшері жоғары қабаттарында 
(0-25 см) 1,95-2,01% болса, ал төменгі 
қабаттарында 1,78-0,63% аралығында 
өзгереді. Жеңіл ыдыраи тын азот мөл-
шері жаздық бидаи  дақылы егістігінде 
77,0-87,5 мг/кг, жылжымалы фосфор 
мөлшері 6,0 мг/кг, алмаспалы калии  
мөлшері 200-180 мг/кг болса, ал рапс 
дақылы егістігінде жеңіл ыдыраи тын 
азот мөлшері 80,5-70,1 мг/кг, жылжы-
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малы фосфор мөлшері 8-10 мг/кг және 
алмаспалы калии  мөлшері 220 мг/кг 
аспаи ды (кесте 1).  

Аи мақтың күрішті-батпақты то-
пырақтары жылжымалы фосфор мен 
алмаспалы калии мен әртүрлі дәрежеде 
қамтамасыз етілген. Зерттеу жүргізіл-
ген «Марат» ШҚ (Р2О5 - 12,0 мг/кг), 
«Өтес» ЖШС (Р2О5 - 16,0 мг/кг), «Попов» 
ЖШС (Р2О5 - 6,0-8,0 мг/кг) топырақтары 
жылжымалы фосфор мөлшері бои ынша 
төмен және орташа қамтамасыз етілген 
топырақтарға жатады.   

Күрішті - батпақты топырақтар-
дың құрамында алмаспалы калии  мөл-
шерінің жетіспеушілігі аи қын баи қа-
лады және олардың мөлшері 100-       
300 мг/кг аспаи ды, тек, күрішті-сортаң-
кебір топырақта 440 мг/кг жоғары 
болды. Топырақ ортасы реакциясы әлсіз 
сілтілі мен орташа сілтілі (рН=7,34-8,22) 
аралығында өзгереді. 

Ақдала күріш өсіру алқабының 
күрішті батпақты топырақтарының 
сіңірілген негіздер құрамы мен сіңіру 
сиымдылығына жүргізілген зерттеулер, 
«Марат» ШҚ, «Өтес» ЖШС, «Өтес-
Ақдала» ЖШС және «Попов» ЖШС 
өсірілген күріш, 3-ші жылдық жоңышқа, 
жаздық бидаи  және рапс дақылдары-
ның егістіктерінің топырақтары натрии  
бои ынша кебірленбеген екендігін 
көрсетеді. 

Алқаптағы шаруашылықтардың 
топырақтарын гранулометриялық құ-
рамы бои ынша құмаи тты және жеңіл 
құмбалшықты топырақтарға (<0,01 мм 
бөлшектер - 12,5-38,6%) жатқызуға бо-
лады (кесте 1). 

Аи мақтың күрішті-батпақты то-
пырақтарының тұз режимін зерттеу 
нәтижелері, егістіктерде топырақ тұз-
дануының әртүрлі деңгеи де екендігін 
көрсетті (кесте 2). Мысалы, «Марат» 

ШҚ, «Өтес» ЖШС, «Өтес-Ақдала» ЖШС 
және «Попов» ЖШС топырақтарының 
беткі (0-25 см), қабаты әлсіз тұзданған 
(тұздардың қосындысы 0,174-0,303%) 
болса, ал «Береке» ШҚ күрішті-батпақ-
ты топырағы күшті тұзданған кебір 
топыраққа жатады. Бұл топырақтағы 
жеңіл еритін тұздардың мөлшері беткі 
қабатында 4,004%-тен төменгі қаба-
тында 4,558% деи ін жетеді. Тұздану 
химизмі бои ынша содалы-хлорлы-суль-
фатты типке жатады және катион-
дардың құрамында натрии дың мөлшері 
басым және беткі қабатта 48,94 мг-экв 
және төменгі қабатта 55,86 мг-экв деи ін 
жетеді (кесте 2). 

Өсімдіктің өсуі үшін суда жеңіл 
еритін уытты тұздардың мөлшері жоға-
ры күрішті-батпақты топырақтарға, 
жер асты суларының деңгеи ін төмен-
дету және дренаж жағдаи ында аэрация 
аи мағын тұзсыздандыру жолымен 
жүргізілетін мелиоративтік шараларды 
жүргізуді қажет етеді. Тұзсыздандыру 
шараларын топырақтың сіңіру комп-
лексінің құрамынан (ТСК) сіңірілген 
натрии  мен магнии дің ығыстырылуын 
қамтамасыз ету мақсатында гипс, фос-
фогипс пен күкіртті заттарды қолдану 
керек. Тұзданған топырақтарға мелио-
ративтік шаралар жүргізілгеннен кеи ін 
күріш және басқа ауылшаруашылық 
дақылдарын өсіру мен олардың өнімді-
ліген жоғарылату үшін тыңаи тқыштар 
қолданудың қолаи лы жүи есін жасау 
арқылы топырақтың қоректік режимін 
жақсарту қажет. Тыңаи тқыш қолдану 
жүи есін жасау кезінде топырақтардың 
қасиеттері, олардың жылжымалы қо-
ректік заттармен қамтамсыз етілу дәре-
жесі, өсірілетін дақылдардың биология-
лық ерекшеліктері және алғы дақыл-
дардың түрлері мен олардың тыңаи -
тылу деңгеи лері ескеріледі. 
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Республикамыздың ғылыми-зерт-
теу мекемелерінің ғалымдарының және  
Ө.Оспанов атындағы «Қазақ топырақта-
ну және агрохимия ҒЗИ» топырақтарға 
жүргізілген 2024 жылғы агрохимиялық 
талдаулардың мәліметтеріне сәи кес, 
Ақдала күріш өсіру алқабында күріш 
дақылына жоңышқа дақылының тыңы-
нан кеи ін азот тыңаи тқыштарының 60-
90 кг, тыңының аудармасынан кеи ін 90-
120 кг және тыңының аудармасының    
3-ші жылы 130-150 кг/га нормаларын 
қолдану тиімді болып саналады [12].  

Күрішті екпе пардан (біржылдық 
бұршақ тұқымдастар, жүгері, сорго, су-
дан шөбі, рапс, мақсары, бидаи  және т.б.) 
кеи ін өсірген кезде қолданылатын азот 
тыңаи тқыштарының мөлшері N90, ал 
екінші жылы N120 нормасына деи ін  
жоғарылатады.  

Фосфор тыңаи тқыштарының нор-
малары негізінен топырақтағы жылжы-
малы фосфаттардың мөлшеріне баи ла-
нысты болады. Егер топырақта жылжы-
малы фосфордың мөлшері 30 мг/кг 
төмен болса, онда тиімді нормалары 60-
90 кг/га, ал жылжымалы фосфордың 
мөлшері 60 мг/кг артық болса, онда 
мүлдем фосфор тыңаи тқыштарын қол-
данбаи ды. Фосфор тыңаи тқыштарының 
жоғары 90-120 мг/кг нормаларын  
жоңышқа тыңынан кеи ін өсірілген  
күрішке қолданғанда тиімділігі артады, 
себебі жоңышқа дақылынан кеи ін 
топырақта фосфордың жылжымалы 
түрлерінің мөлшері күрт төмендеп, 
топырақта азот қосылыстарының мөл-
шері артады. 

Күрішті-батпақты топырақтар  
әртүрлі дәрежеде тұзданған және 
топырақтағы алмаспалы калии  мөлшері 
гранулометриялық құрамға  баи ланыс-
ты болады. Топырақта алмаспалы калии   
мөлшері төмен (<300 мг/кг) және топы-
рақтан калии ді көп паи даланатын көп-
жылдық шөптерден кеи ін егілген күріш-
ке қолданатын тиімді калии  тыңаи т-
қыштарының нормалары 30-60 кг/га 
аралығында болады. Органикалық 

тыңаи тқыштар күріш дақылына оң әсе-
рін тигізеді және оны 20-40 т/га мөлше-
рінде ауыспалы егістіктің аи налымын-
да бір рет жоңышқаны жыртқаннан 
кеи ін 4-5 жылдары қолданады.  

Көңді қолданғаннан кеи ін 2-ші 
және 3-ші жылдары күріш дақылының 
өнімділігі 20-25% деи ін жоғарылаи ды. 
Азот тыңаи тқыштарының тиімділігі 
оларды қолдану мерзімі, тәсілі және 
формаларымен анықталады. Бұл ты-
ңаи тқыштарды бөліп, яғни, жылдық 
норманың 60-70% себер алдында, ал 
қалған бөлігін өніп шығу мен түптену 
фазаларында үстеп қоректендіруде қол-
данғанда тиімділігі жоғары болады. 
Күріш дақылына қолданылатын азот 
тыңаи тқыштарының тиімді формала-
рына аммонии  сульфаты, мочевина 
және мочевина формальдегид жатады.  

Зерттеу мәліметтеріне сәи кес 
Ақдала күріш өсіру алқабының күрішті-
батпақты топырақтары фосфор мен 
калии  элементтерінің жылжымалы 
түрлерімен әртүрлі дәрежелерде қамта-
масыз етілген. Осыған баи ланысты 
күріш дақылынан әртүрлі деңгеи лерде 
өнімділікті қамтамасыз етуге бағыттал-
ған тыңаи тқыштардың нормалары ұсы-
нылады [12, 13]. Топырақта жылжы-
малы фосфор мен алмаспалы калии  
мөлшері төмен болған жағдаи да, күріш-
тен 40-50 ц/га өнім алу үшін фосфор 
тыңаи тқыштарының 60-90 кг/га және 
калии  тыңаи тқыштарының 30-60 кг/га 
нормаларын қолдану қажет. Күріштен 
60-70 ц/га өнім алу үшін фосфор 
тыңаи тқыштарының нормасын 90-    
120 кг/га, ал калии  тыңаи тқыштарының 
нормасын 60-90 кг/га жоғарылатады.  

Жылжымалы фосфор және алмас-
палы калии мен орташа дәрежеде 
қамтамасыз етілген топырақтарда, 
күріштен 40-50 ц/га өнім алу үшін 
фосфор тыңаи тқыштарын 30-60 кг/га 
және калии  тыңаи тқыштарын 30 кг/га 
нормасында қолданады. Күріштен жоға-
ры 60-70 ц/га өнім алу үшін фосфор 
тыңаи тқыштарын 60-90 кг/га, ал калии  



 

56 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №2(74), 2026 

тыңаи тқыштарын 60 кг/га нормада 
береді. Егер топырақта жылжымалы 
фосфор мен алмаспалы калии дің мөл-
шері өте жоғары деңгеи лерде қамта-
масыз етілсе, онда 40-50 ц/га алу үшін 
фосфор тыңаи тқыштарын 30 кг/га 
асырмаи ды, ал калии  тыңаи тқыштарын 
қолданбаи ды.  

Тұзданған күрішті-батпақты то-
пырақтарда фосфор тыңаи тқыштары-
ның нормасын 10-15% арттырып, ал 
калии  тыңаи тқыштарының нормала-
рын, керісінше, 20-30% төмендетеді. 
Фосфор тыңаи тқыштарының тиімді 
формалары: жәи  және қос суперфосфат, 
аммофос пен диаммофос болса, ал 
калии  тыңаи тқыштарынан калии  тұзы, 
хлорлы калии , калии  сульфаты және 
калии  электролит болып табылады.  

Ақдала күріш өсіру алқабында 
өсірілетін басқа ауылшаруашылығы 
дақылдары үшін жоғарыда ұсынылған 
іс-шараларды уақытында әрі толық 
орындаи тын болса. олардан жоғары әрі 
сапалы өнім алуды қамтамасыз етуге 
болады және шаруашылықтардың эко-
номикалық және экологиялық жағдаи -
лары едәуір жақсарады. 

ҚОРЫТЫНДЫ  
Ақдала күріш өсіру алқабының 

топырақтарын ұзақ жылдар бои ы ауыл-
шаруашылығында паи даланудан, олар-
дың химиялық және физика-химиялық 
қасиеттері аи тарлықтаи  деградация 
процесіне ұшыраи ды. Әртүрлі ауылшар-
уашылық құрылымдарының топырақ-
тарының тұздану және кебірлену 
дәрежелері түрліше болып келеді және 
олардың ішінде әлсіз, орташа, күшті 
тұзданған және сортаң кебір топырақ-
тар кездеседі. Күрішті - батпақты топы-
рақтардың құрамында қарашірінді мөл-
шері беткі қабатта (0-25 см) 0,86-2,01% 
аралығында болса, ал төменгі (25-          
40 см) қабатта 0,63-1,78% аралығында 
өзгереді. 

Алқапта орналасқан «Марат» ШҚ, 
«Өтес» ЖШС күрішті - батпақты топы-
рақтары жеңіл ыдыраи тын азотпен 

орташа-көтеріңкі 49,0-59,5 мг/кг, «Өтес-
Ақдала» ЖШС және «Попов» ЖШС 
топырақтары жоғары 77,0-80,5 мг/кг 
дәрежеде қамтамасыз етілген. «Попов» 
ЖШС, «Марат» ШҚ, «Өтес» ЖШС  
топырақтары жылжымалы фосформен 
өте төмен және төмен деңгеи де (6,0-
16,0 мг/кг) қамтамасыз етілсе, ал «Өтес-
Ақдала» ЖШС күрішті - батпақты топы-
рақтары көтеріңкі дәрежеде қамтама-
сыз етілген. Зерттелген топырақтар 
алмаспалы калии дің деңгеи і бои ынша 
төмен (100-200 мг/кг) және орташа 
(201-300 мг/кг) қамтамасыз етілген. 
Тек, «Береке»ШҚ күрішті–сортаң-кебір 
топырақтары жеңіл ыдыраи тын азот-
пен көтеріңкі (66,5 мг/кг), жылжымалы 
фосформен өте жоғары (82,0 мг/кг) 
және алмаспалы калии мен жоғары 
(440,0 мг/кг) дәрежеде қамтамасыз 
етілгендігі анықталды. 

Негізінен Ақдала күріш өсіру 
алқабының топырақтары грануломет-
риялық құрамы бои ынша құмаи т және 
жеңіл құмбалшықты топырақтар қата-
рына жатады, яғни физикалық балшық 
(<0,01 мм) мөлшері 13,06-31,21% ара-
лығында болды. Топырақтардың жыр-
тылатын қабатындағы (0-25 см) сіңіріл-
ген негіздердің сиымдылығы 8,97- 
26,85 мг/экв аралығында болса, олар-
дың ішінде Са2+ мен Мg2+ иондары 
басым және 92-95% құраи ды.  

Шаруашылықтар бои ынша күріш-
ті-батпақты топырақтардың беткі қаба-
ты жеңіл еритін тұздармен әлсіз дәре-
жеде тұзданған және тұздардың қосын-
дысы 0,128-0,303% аралығында кезде-
седі. Тек, «Береке» ШҚ топырағы 
күрішті–сортаң-кебір топырақ болған-
дықтан тұздану дәрежесі өте жоғары 
және тұздардың қосындысы беткі 
қабатта 4,004%, ал төменгі қабатта 
4,558% құраи ды. 

Жүргізілген агрохимиялық зерт-
теулердің нәтижесіне сәи кес, алқапта 
өсірілетін күріш және басқа ауылшаруа-
шылық дақылдарынан (жүгері, сорго, 
жоңышқа, бір жылдық бұршақ тұқым-
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дастар, судан шөбі, мақсары, рапс, бидаи  
және т.б.) мол әрі сапалы өнім алу үшін 
тыңаи тқыштардың тиімді нормалары 
ұсынылады. Тыңаи тқыштардың норма-
сы бірінші кезекте топырақтың жыл-
жымалы қоректік элементтермен қам-
тамасыз етілу дәрежесі мен алынатын 
өнім деңгеи леріне баи ланысты болады. 
Күріш дақылына жоңышқаның тыңы-
нан кеи ін азот тыңаи тқыштарының 60-
90 кг, тыңның аудармасынан кеи ін 90-
120 кг және тыңның аудармасының       

3-ші жылы 130-150 кг/га нормалары 
тиімді болады. Фосфор тыңаи тқыш-
тарының нормалары күріш және басқа 
ауылшаруашылығы дақылдарынын 
алынатын өнім деңгеи лері мен топы-
рақтағы жылжымалы фосфордың 
мөлшеріне баи ланысты 60-120 кг/га, 
аралығында, ал калии  тыңаи тқышта-
рының нормалары, топырақтағы алмас-
палы калии  мөлшеріне баи ланысты 30-
60 кг/га аралығында өзгереді.  
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РЕЗЮМЕ 

А.М. Балгабаев1, А.Х. Наушабаев1, А.М. Шибикеева1*, К.О. Караева1, Г.О. Беи сенова1 

ДЕГРАДАЦИЯ ХИМИЧЕСКОГО И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  

РИСОВО-БОЛОТНЫХ ПОЧВ АКДАЛИНСКОГО МАССИВА РИСОСЕЯНИЯ И ПУТИ 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ ИХ ПЛОДОРОДИЯ 

Казахский национальный аграрный исследовательский университет,  

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

В статье представлены данные о деградации химического и физико-химического 
состава рисово-болотных почв и способах восстановления их плодородия по результатам 
агрохимических исследовании , проведенных на Акдалинском массиве рисосеяния в 2024 
году. Содержание гумуса в составе рисово-болотных почв очень низкое. В пахотном слое   
(0–25 см) варьирует в пределах 0,86–2,01% и ниже (25–40 см) - 0,63–1,78%. Степень 
засоления рисово-болотных почв на массиве различна: встречаются слабо-, средне-, 
сильнозасоле нные почвы и солончаки. Рисово-болотные почвы КХ «Марат» и ТОО «Өтес» 
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характеризуются средним и повышенным содержанием легкогидролизуемого азота (49,0–
59,5 мг/кг), тогда как почвы ТОО «Өтес-Ақдала» и ТОО «Попов» обеспечены им на высоком 
уровне (77,0–80,5 мг/кг). По содержанию подвижного фосфора почвы ТОО «Попов», КХ 
«Марат» и ТОО «Өтес» относятся к категориям с очень низким и низким уровнем 
обеспеченности (6,0–16,0 мг/кг), тогда, как почвы ТОО «Өтес-Ақдала» имеют повышенныи  
уровень обеспеченности. По содержанию обменного калия почвы массива обеспечены в 
низкои  (100-200 мг/кг), среднеи  (<201–300 мг/кг) и высокои  (401-600 мг/кг) степени. Для 
восстановления плодородия рисово-болотных почв и получения высокого, качественного 
урожая риса и других сельскохозяи ственных культур необходимо своевременно 
выполнять предложенные агромелиоративные, агротехнические и агрохимические 
мероприятия. Эффективность органических и минеральных удобрении , применяемых под 
рис и другие культуры, зависит от содержания подвижных элементов питания в почве и 
планируемого уровня урожаи ности. Для культуры риса эффективными нормами азотных 
удобрении  являются: 60–90 кг/га после пласта люцерны, 90–120 кг/га после оборота 
пласта и 130–150 кг/га на третии  год после оборота пласта. Нормы фосфорных и калии ных 
удобрении  варьируют в пределах 60–120 кг/га и 30–60 кг/га соответственно, в 
зависимости от содержания этих элементов в почве и уровня урожаи ности риса и других 
культур. 

Ключевые слова: деградация, рисово-болотные почвы, химические и физико-
химические свои ства почв, плодородие, культура риса, органические и минеральные 
удобрения. 

 

SUMMARY 

A.M. Balgabaev1, A.H. Naushabaev1, A.M. Shibikeуeva1*, K.O. Karaeva1, G.O. Bejsenova1  

DEGRADATION OF CHEMICAL AND PHYSICO-CHEMICAL COMPOSITION OF RICE-PADDY 
SOILS IN THE AKDALA RICE-GROWING MASSIF AND WAYS TO RESTORE THEIR 

FERTILITY 
1Kazakh National Agrarian Research University, 050021 Almaty, Abay avenue, 8, 

Kazakhstan, *e-mail: shm.aigerim@mail.ru 

The article presents data on the degradation of the chemical and physico-chemical 
composition of rice-paddy soils and methods for restoring their fertility based on the results of 
agrochemical studies conducted at the Akdala rice-growing massif in 2024. The humus content in 
rice-paddy soils is very low, ranging from 0.86–2.01% in the topsoil (0–25 cm) and 0.63–1.78% in 
the subsoil (25–40 cm). The degree of salinity in the rice-paddy soils across the massif varies, 
including slightly, moderately, and highly saline soils, as well as solonchaks. "Rice-marsh soils of 
'Marat' Farm and 'Otes' LLP are characterized by medium and increased content of easily 
hydrolyzable nitrogen (49.0–59.5 mg/kg), whereas the soils of 'Otes-Akdala' LLP and 'Popov' LLP 
show high levels (77.0–80.5 mg/kg). Regarding mobile phosphorus content, the soils of 'Popov' 
LLP, 'Marat' Farm, and 'Otes' LLP are classified as having very low and low availability (6.0–     
16.0 mg/kg), while the soils of 'Otes-Akdala' LLP show an increased level of availability. In terms 
of exchangeable potassium content, the soils of the massif range from low (100–200 mg/kg) and 
medium (<201–300 mg/kg) to high (401–600 mg/kg) availability levels." To restore the fertility 
of rice-paddy soils and ensure high-quality yields of rice and other crops, it is essential to 
implement the proposed agro-meliorative, agro-technical, and agro-chemical measures in a timely 
manner. The effectiveness of organic and mineral fertilizers applied to rice and other crops 
depends on the content of mobile nutrients in the soil and the planned yield targets. For rice 
crops, effective nitrogen fertilizer rates are: 60–90 kg/ha after alfalfa sod, 90–120 kg/ha after the 
second year of sod, and 130–150 kg/ha in the third year after sod. Phosphorus and potassium 
fertilizer rates range from 60–120 kg/ha and 30–60 kg/ha, respectively, depending on the soil 
nutrient content and the target yield for rice and other crops. 

Keywords: degradation, rice-paddy soils, chemical and physico-chemical soil properties, 
fertility, rice crop, organic and mineral fertilizers. 
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К. Конысбеков1*, Л.К. Табынбаева1, C.С. Калиева2 
ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ УДОБРЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ МАТОЧНОЙ 

СВЕКЛЫ ЛЕТНЕГО ПОСЕВА В УСЛОВИЯХ ЮГО-ВОСТОКА КАЗАХСТАНА 
1ТОО «Казахский научно-исследовательский институт земледелия и 

растениеводства», 040909, Алматинская область, Карасайский район,  

село Алмалыбак, ул. Ерлепесова 1, Казахстан, *e-mail: kerimtay58@mail.ru  
2ТОО НПЦ «Агроинженерии», 050005, Алматы, пр. Райымбека, 312, Казахстан 

Аннотация. Сахарная свекла относится к культурам, которая в настоящее время 
приносит наибольшии  доход, но пока урожаи ность ее находится не на высоком уровне. Для 
получения высокого выхода корнеи  маточнои  свеклы необходимо не только выбрать 
гибрид, соблюдать агротехнику, но и установить оптимальные нормы внесения удоб-
рении . Анализ литературных данных показывает, что применение удобрении  увеличивает 
урожаи  маточных корнеплодов свеклы на 30-40%. В связи с этим, обеспечение произ-
водства сахарнои  свеклы высококачественным посевным материалом, основанное на 
внедрении в процесс семеноводства интенсивных приемов выращивания семян, является 
важнои  задачеи , определяющеи  развитие свеклосахарного подкомплекса. Результаты 
исследовании  показали положительное влияние минеральных удобрении  на растения 
маточнои  свеклы, на их рост и развитие. Выявлены зависимости выноса NPK из почвы от 
норм и доз внесения минеральных удобрении , соотношения основных питательных 
веществ и урожаи ности посевов. В случае внесения удобрении  показатели выноса NPK 
корнеплодов летнеи  маточнои  свеклы были выше контрольных: азот - 3-5%, калии  - 2-4%, 
а по фосфору существеннои  разницы не наблюдалось. Объем выноса NPK материнскои  
свеклы через листья стал значительно выше и увеличился в соответствии с увеличением 
количества удобрении : азота - 6-9%, фосфора - 5-8%, калия - 5-9%.  

Ключевые слова: маточная свекла, семенные растения, МС форма, МС гибрид, 
минеральное питание, вынос питательных веществ, урожаи ность. 

ВВЕДЕНИЕ  

Семеноводство сахарнои  свеклы - 
энергоемкая и затратная отрасль, что 
связано в большои  мере с устранением 
негативного влияния факторов окру-
жающеи  среды на рост и развитие 
растении  первого и второго года жизни. 
Вместе с тем, рентабельность и кон-
курентоспособность семеноводства в 
плане получения высококачественного 
посевного материала можно повысить 
за счет максимальнои  реализации 
биологического потенциала культуры. 
Одним из направлении  решения этого 
вопроса является применение научно-
обоснованнои  сбалансированнои  систе-
мы питания растении , включающеи  
внесение минеральных, органических 
удобрении  и комплекса корневых и 
внекорневых подкормок, в том числе 
микроэлементами.  

Урожаи ность семян сахарнои  свек-
лы зависит от типа куста семенных 
растении , определяющего количество 
продуктивных стеблеи , а также их 
высоты и обсемененности (количества 
завязавшихся семян на единице длины 
цветоносного побега), массы семян. 
Важнеи шими показателями качества се-
мян являются: доля посевных фракции  
в заготовляемом ворохе (4,5–5,5 и 3,5–
4,5 мм), энергия прорастания, лабора-
торная всхожесть и доброкачествен-
ность, которые нормируются деи ствую-
щим в РК ГОСТ. Энергия прорастания 
характеризует начальную ростовую ак-
тивность семян и предопределяет 
формирование дружных и выровнен-
ных всходов в полевых условиях. 

Возделывание фабричных посевов 
гибридов сахарнои  свеклы по современ-
ным технологиям предусматривает 

mailto:kerimtay58@mail.ru
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использование сеялок точного высева с 
посевом семян на конечную густоту 
порядка 1,3 п.е./га. Это предъявляет 
определенные требования к заготавли-
ваемому сырью семян: всхожесть – не 
менее 70%, доброкачественность – не 
менее 88%, односемянность – не менее 
85%, общее содержание семян не посев-
ных фракции  (<3,5 мм и >5,5 мм) – не 
более 25% [1].  

В связи с этим, обеспечение произ-
водства сахарнои  свеклы высококачест-
венным посевным материалом, осно-
ванное на внедрении в процесс семено-
водства интенсивных приемов выращи-
вания семян, является важнои  задачеи , 
определяющеи  развитие свеклосахар-
ного подкомплекса.  

Многочисленными исследования-
ми установлено, что внекорневые под-
кормки фабричных посевов сахарнои  
свеклы микроэлементами положитель-
но влияют на все биохимические и 
физиологические процессы, протекаю-
щие в растениях, что способствует по-
вышению их устои чивости к стрессово-
му воздеи ствию пестицидов и абиоти-
ческим факторам внешнеи  среды [2-6]. 
Однако, в литературе в недостаточнои  
степени освещен вопрос о применении 
современных форм микроудобрении  на 
материнском компоненте в семено-
водстве гибридов сахарнои  свеклы на 
ЦМС-основе. Тем не менее, использова-
ние внекорневых подкормок микроэле-
ментами эффективно не только в фаб-
ричном свекловодстве, но и в семено-
водстве сахарнои  свеклы как на этапе 
выращивания посадочного материала 
(маточных корнеплодов), так и семен-
ных растении , что способствует увели-
чению выхода здоровых посадочных 
корнеплодов с единицы площади, улуч-
шению их сохранности и, как следствие, 
урожаи ности и посевных качеств 
получаемого сырья семян [7-9]. 

Сахарная свекла отличается высо-
кои  отзывчивостью на внесение удоб-
рении . Оптимальные дозы макроэле-

ментов, внесенные в почву осенью под 
вспашку в качестве основного мине-
рального удобрения, позволяют увели-
чить сбор семян сахарнои  свеклы до 
62%, энергию прорастания и всхожесть 
семян – на 3,5– 6,0%, выполненность и 
доброкачественность – на 3,3–4,5%, а 
также повысить массу 1000 плодов до 
10% [10]. 

Поглощение растениями элемен-
тов питания из почвы продолжается в 
течение всего периода вегетации, что 
определяет их  высокии  вынос [11-14]. 
Опубликованные данные указывают на 
изменение содержания NPK в сахарнои  
свекле при использовании удобрении . 
Исследования Н.В. Гвоздева [12] подт-
верждают, что при повышении доз ми-
неральных удобрении  с N120Р120К120 до 
N240Р240К240 вынос азота корнеплодами 
увеличивался на 23,1%, фосфора – на 
23,6%, калия – на 14,4%, а по сравне-
нию с контролем без удобрении  соот-
ветственно – на 58,5; 59,7 и 48,8%. 

В исследованиях А.Н. Кожокинои   
и др. [15] содержание NPK в 1 т про-
дукции при внесении удобрении  и 
мелиоранта возросло: по N – до 15,0%, 
Р2О5 – до 35%, К2О – до 10% относи-
тельно контроля [15, 17]. По данным 
ряда исследователеи  с 1 т корнеплодов, 
в зависимости от системы возделы-
вания и соотношения массы ботвы и 
корнеплодов, выносится 4,0–6,0 кг 
азота, 1,6–2,0 кг фосфора и 4,6–10,0 кг 
калия [16-21].  

Некоторые авторы приводят дан-
ные, что на формирование 1 т корне-
плодов и соответствующего количества 
ботвы маточная свекла весеннего 
посева выносит из почвы 5,2–6,4 кг 
азота, 1,7–2,4 кг фосфора и 6,1–7,9 кг 
калия [14].  

Приемы производства семян 
сахарнои  свеклы изучались в элитно-
семеноводческих хозяи ствах. Для вы-
садки использовались крупные маточ-
ные корнеплоды (150–600 г), получае-
мые при весеннем посеве, а также 
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семенные растения многосемянных и 
полигибридных форм и безвысадочных 
семенников [13, 14, 16, 22]. Резервом 
повышения производственных и эко-
номических показателеи  высадочного 
способа семеноводства является опти-
мизация технологических операции , 
предусматривающих использование 
более мелких корнеплодов-штеклингов 
летнего срока посева (30–80 г) и усовер-
шенствование системы минерального 
питания семенных растении , выращи-
ваемых на орошении. 

Цель исследований. Изучить влия-
ние минеральных удобрении  на урожаи  
и вынос элементов питания маточнои  
сахарнои  свеклои  родительскими ком-
понентами МС гибридов, выращивае-
мых пересадочным способом методом 
штеклингов в условиях юго-востока 
Казахстана. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые исследования проводи-
лись на стационарных участках 
лаборатории сахарнои  свеклы ТОО 
«КазНИИЗиР». Опыты закладывали по 
следующеи  схеме: 1. Контроль (без 
удобрении ); 2. N60 P60K60; 3. N90P90K90;      
4. N120P120K120. 

Маточная све кла размещалась 
после озимои  пшеницы. Общая площадь 
делянки – 120 м2, учетная площадь -     
80 м2. Повторность опыта 3х-кратная. 
Размещение делянок – рендомизиро-
ванное. 

Объекты исследовании . Материа-
лом исследовании  служили маточные 
растения сахарнои  свеклы МС форма и 
отцовская форма родительских компо-
нентов гибрида Шекер, допущенныи  в 
производство в 2017 году, размещенные 
в соотношениях 4х1. 

Гибрид Шекер. Авторы: 
Конысбеков Керимкул, Калибаев 
Бакытжан Сакбаевич, Бастаубаева 
Шолпан Оразовна, Кулкеев Ерлан 
Елюбаевич, Альдеков Нургали Акаевич, 
Мауи Адилхан Абуулы, Дуи сенбекова 
Гульжан Алимхановна. Оригинатор: 

ТОО «Казахскии  научно-исследователь-
скии  институт земледелия и рас-
тениеводства».  

Односемянныи  диплоидныи  гиб-
рид, созданныи  на стерильнои  основе, 
урожаи но-сахаристого направления. 
Растение среднерослое, выравненность 
растении  по высоте - хорошая, форма 
корнеплода - ширококоническая, масса 
одного корнеплода от 618 до 1166 г,  
глубина погружения в почву - сильная, 
расположение листьев - полусте-
лющии ся, листья среднеи  длины. 
Средняя урожаи ность корнеплодов на 
орошении составила 540-560 ц/га. Сбор 
сахара 95,6 ц/га, сахаристость 17,7%.  

Гибрид устои чив к поражению 
корнеедом, мучнистои  росои , ризома-
нии, церкоспорозу. Во время испытания 
на естественном фоне поражение 
корнеедом 0,5 балла, корневои  гнилью 
составило 1-1,5 балла, ризоманиеи  0,3-
0,4 балла. Допущен к использованию с 
2017 года в Алматинскои  области. 
Технология возделывания общеприня-
тая для данного региона. 

В опытах применяли азотные 
(аммиачная селитра), фосфорные 
(аммофос) и калии ные (сульфат калия) 
удобрения.  

Под вспашку вносили полную 
расчетную дозу фосфорных и калии ных 
удобрении , одновременно с посевом 
внесли аммиачную селитру вручную. 

Посев маточнои  свеклы выпол-
няли на орошаемом стационарном 
участке во второи  декаде августа 2024 
года. Уборка маточнои  свеклы про-
ведена вручную во второи  декаде 
ноября с оставлением черешка 3-5 см, 
чтобы не повредить ростовые почки, 
мелкие корнеплоды весом 50-120 г 
затарены в мешки и заложены до 
следующеи  весны на хранение в зер-
нохранилище. Условия питания рас-
тении  маточнои  свеклы изучались с 
учетом схем, норм и сроков внесения 
минеральных удобрении .  
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Почвы опытного участка - пред-
горные светло-каштановые, сформиро-
ванные на ле ссовидных суглинках, 
имеют ясно выраженныи  плодородныи  
профиль. Характернои  чертои  светло-
каштановых почв является их высокая 
карбонатность, вскипают от HCl с 
поверхности. По гранулометрическому 
составу почвы относятся к крупно-
пылеватым средним суглинкам, содер-
жание физическои  глины 39-42%, 
крупнои  пыли 45-51%, ила 12-17%.  

Обеспеченность почвы легкогид-
ролизуемым азотом, подвижным фосфо-
ром, обменным калием – средняя. Почва 
не засолена. Сумма солеи  в верхнем слое 
не превышает 0,12%. Светло-каштано-
вая почва в верхнем горизонте содер-
жит 2,02% гумуса, 0,12-0,14% валового 
азота.  

По водно-физическим свои ствам 
светло-каштановая почва характери-
зуется следующими показателями: 
удельная масса колеблется в диапазоне 
2,62-2,72 г/см3, объемная масса - 1,23-

1,35 г/см3, пористость - 50-53%. Величи-
на влажности устои чивого завядания -  
6-8%.  

Для определения подвижных мак-
роэлементов использовали традицион-
ные методы анализа: легкогидролизуе-
мыи  азот по Тюрину-Кононовои , под-
вижныи  фосфор и обменныи  калии  по 
Мачигину по модификации ЦИНАО. 
ГОСТ 26205-91.  

Содержание N, P, K в корнеплодах 
и листьях определи по методам испы-
тания сахарнои  свеклы ГОСТ Р 53036-
2008. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  

Почвенныи  анализ в слое 0–30 см 
показал, что обеспеченность почв пита-
тельными элементами на период сева 
маточнои  свеклы в августе составила: 
на фоне 1 (без удобрения) содержание 
легкогидролизуемого азота очень 
низкое – 13,7-22.1 мг/кг, подвижного 
фосфора очень высокое – 80-83,0 мг/кг, 
и обменного калия среднее – 238,0-
251,0 мг/кг.  

Таблица 1 – Содержание  подвижных форм макроэлементоы в почве перед посевом 
маточнои  свеклы и перед уборкои  урожая, мг/кг 

№ 
п/п 

Варианты 
Подвижные формы, мг/кг 

N P2O5 K2O 

Перед посевом маточнои  свеклы 

1 Контроль без удобрения 13,7 80,0 238,0 

2 N60P60K60 14,4 82,0 249,0 

3 N90P90K90 19,1 82,0 251,0 

4 N120P120K120 22,1 83,0 246,0 

Перед уборкои  маточнои  свеклы 

1 Контроль без удобрения 7,8 60,0 217,0 

2 N60P60K60 7,7 68,2 244,0 

3 N90P90K90 7,5 69,0 246,0 

4 N120P120K120 7,8 70,0 253,0 

  НСР05  мг/кг 0,2 3,3 40,2 

  Р, % 0,03 3,7 16,7 

Перед уборкои  маточнои  свеклы 
наблюдается снижение содержания в 
почве легкогидролизуемого азота, под-

вижного фосфора и обменного калия по 
сравнению с исходным. Содержание 
макроэлементов по вариантам опыта 
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составило на фоне 1 (без удобрения) 
азота – 7,8 мг/кг, фосфора – 60,0 мг/кг, 
калия – 217 мг/кг; на фоне 2 (N60P60K60) – 
соответственно 7,7; 68,2; 244,0 мг/кг; на 
фоне 3 (N90P90K90) – соответственно 7,5; 
69,0; 246 мг/кг; – на фоне 4 (N120P120K120) – 
соответственно 7,8; 70,0; 253 мг/кг.  

Легкогидролизуемыи  азот в почве 
является однои  из наиболее доступных 
форм органического азота, которую 
сахарная свекла активно использует 
для формирования корневои  системы, 
листового аппарата и накопления 
сахара. Он служит источником питания 
на ранних стадиях роста и напрямую 
влияет на урожаи ность и качество 
корнеплодов. Содержание легкогидро-
лизуемого азота по вариантам опыта 
перед уборкои  урожая было на одном 
уровне 7,5-7,8 мг/кг почвы независимо 
от доз применения азотных удобрении  
(таблица 1).  

Подвижныи  фосфор необходим 
для формирования корневои  системы 
сахарнои  свеклы, накопления сахара в 
корнеплодах и активного фотосинтеза. 
Содержание подвижного фосфора перед 
уборкои  сахарнои  свеклы на контроль-
ном варианте уменьшается от 80,0 до 
60,0 мг/кг. На вариантах 2-4 с приме-

нением аммофоса в дозах от 60 до 120 кг 
наблюдается повышение содержания 
подвижного фосфора на 8,2-10,0 мг/кг 
почвы по сравнению с контрольным 
вариантом.  

Обменныи  калии  необходим для  
для регулирования водного режима, 
синтеза сахаров и крахмала, повышения 
устои чивости к стрессам и формирова-
ния урожая корнеплодов. На варианте 1 
без применения минеральных удоб-
рении  содержание обменного калия 
составляет 217 мг/кг почвы. Примене-
ние калии ных удобрении  К60-120 на 
вариантах 2-4 повышает содержание 
калия на 27-36 мг/кг почвы.  

Густота растении  в среднем по 
опыту с применением удобрении  
маточнои  свеклы составила к уборке 
233,0 тыс./га, в том числе на фоне 1 (без 
удобрении ) – 144 тыс./га, на фоне 2 
(N60P60K60) – 221,3 тыс./га, на фоне 3 
(N90P90K90) – 230,8 тыс./га, на фоне 4 
(N120P120K120) – 235,9 тыс./га. Урожаи -
ность маточнои  свеклы (корнеплоды + 
листья) на опытных вариантах соста-
вила: на фоне 2 – 332,5 ц/га, на фоне 3 – 
365,8 ц/га, на фоне 4 – 438,6 ц/га, а на 
контроле – 188,3 ц/га (таблица 2). 

Таблица 2 - Урожаи ность маточнои  свеклы при разных дозах минерального 
питания 

№ 
п/п 

Варианты 
Густота 
тыс. 
шт/га 

Урожаи ность, ц/га 

всего 
корнеплоды+ 

листья 

в том числе 

корнеплоды 
(штеклинги) 

листья 
(ботвы) 

1 Контроль без удобрения 144,0 188,3 27,9 160,4 

2 N60P60K60 221,3 332,5 64,4 268,1 

3 N90P90K90 230,8 365,8 77,9 287,9 

4 N120P120K120 235,9 438,6 84,2 354,3 

  НСР05 ц/га   142,8     

  Р  %   43,1     

Применение удобрении  способст-
вовало нарастанию массы корнеплодов, 
листового аппарата, накоплению в них 
сухого вещества и сахара и получению 

оптимального размера посадочных 
корнеплодов – штеклингов. Отмечена 
тенденция увеличения массы корне-
плодов и листового аппарата в вариан-
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тах с внесением минеральных удобре-
нии . Так, при внесении основного удоб-
рения на фоне 2, средняя масса корне-
плодов составила 31,4 г и увеличилась 
на 19,4%, масса листьев составила  
130,2 г или на 18% больше. На фоне 3 
показатели по корнеплодам составили 
37,2 г и 41,4% соответственно, по 
листьям – 134,7 г и 22,1%. На фоне 4 
средняя масса корнеплодов достигла 
34,3 г, а листьев – 142,3 г, что соответ-
ственно на 30,4 и 29% больше по 
отношению к контрольному варианту 
без удобрения, где средняя масса кор-
неплодов была 26,3 г, листьев –110,3 г. 

Результаты определения выноса 
растениями маточнои  свеклы питатель-
ных элементов из почвы показали, что с 
увеличением применяемых норм удоб-
рении  вынос NPK повышался и зависел 
от урожаи ности маточных посевов. 

Вынос питательных веществ из 
почвы на единицу урожая корнепло-
дами маточнои  свеклы летнего посева 

на вариантах с внесением удобрении , 
был выше на 3–5% по азоту, на 2–4% по 
калию и без существенных различии  по 
фосфору. Показатели находились в пре-
делах: 3,08–3,3 кг/т азота, 0,69–0,73 кг/т 
фосфора, 2,96-3,35 кг/т калия. Вынос 
питательных веществ из почвы листья-
ми маточнои  свеклы был значительно 
выше. В вариантах с основным удобре-
нием на фоне 2 (N60P60K60) вынос азота 
составил 5,2 кг/т, фосфора – 0,68 кг/т, 
калия – 3,95 кг/т; на фоне 3 (N90P90K90) 
соответственно – 5,62, 0,75; 4,24 кг/т, на 
фоне 4 (N120P120K120) – 5,35; 0,74; 4,4 кг/т, 
а на фоне 1 (контроль без удобрения) – 
5,01; 0,72 и 3,57 кг/т. То есть, с увели-
чением доз внесения удобрения вынос 
питательных веществ из почвы повы-
шался: азота – на 6–9%, фосфора – на 5–
8%, калия – на 5–9% (таблица 3).  

Наибольшии  вынос питательных 
веществ из почвы наблюдался при 
внесении повышенных норм основного 
и предпосевного удобрения. 

Таблица 3 - Вынос NPK из почвы урожаем растении  маточнои  свеклы в 
зависимости от дозы внесения минеральных удобрении , кг/т 

№ 
п/п 

Варианты 

Всего корнеплоды с 
листьями 

Вынос корнеплодами - 
штеклингами 

Вынос листьями 
(ботва) 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 
Контроль 

без 
удобрения 

7,71 1,42 6,87 2,7 0,7 3,3 5,01 0,72 3,57 

2 N60P60K60 8,4 1,4 7,3 3,2 0,72 3,35 5,20 0,68 3,95 

3 N90P90K90 8,7 1,48 7,42 3,08 0,73 3,18 5,62 0,75 4,24 

4 N120P120K120 8,65 1,43 7,36 3,30 0,69 2,96 5,35 0,74 4,40 

  НСР05  кг/т 0,2 0,1 0,56             

  Р % 4,6 7 7,8             

Таким образом, в погодных усло-
виях 2024 года вынос питательных 
веществ из почвы растениями маточнои  
свеклы (корнеплоды + листья) соста-
вил: при внесении малых доз удобрения 
на фоне 2 (N60P60K60) 8,4 кг/т азота,      
1,4 кг/т фосфора, 7,3 кг/т калия. При 
средних нормах основного удобрения 
на фоне 3 (N90P90K90) – соответственно 

8,7 кг/т азота, 1,48 кг/т фосфора,        
7,42 кг/т калия. При повышенных нор-
мах основного удобрения на фоне 4 
(N120Р120К120) – 8,65 кг/т азота, 1,43 кг/т 
фосфора и 7,36 кг/т калия. На фоне 1 
(контроль без удобрения) соответствен-
но, 7,71 кг/т азота, 1,42 кг/т фосфора, 
7,36 кг/т калия. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение аммиачнои  селитры, 
аммофоса и сульфата калия благо-
приятно влияет на пищевои  режим 
почвы, рост, развитие и урожаи ность 
сахарнои  свеклы. Применение аммо-
фоса повышает содержание подвижного 
фосфора на 8,2-10 мг/кг, сульфата  
калия – содержание обменного калия на 
27-36 мг/кг. 

Применение удобрении  способст-
вовало нарастанию массы корнеплодов, 
увеличению размеров листового аппа-
рата, накоплению в них сухого вещества 
и сахара и получению оптимального 
размера посадочных корнеплодов – 
штеклингов. Отмечена тенденция уве-
личения массы корнеплодов и размеров 
листового аппарата в вариантах с 
внесением минеральных удобрении . 
Так, при внесении основного удобрения 
на фоне 2 средняя масса корнеплодов 
составила 31,4 г и увеличилась на      
19,4%, масса листьев - 130,2 г или на 
18% больше. На фоне 3 показатели по 
корнеплодам была равна 37,2 г и 41,4% 
соответственно, по листьям – 134,7 г и 

22,1%. На фоне 4 средняя масса кор-
неплодов достигла 34,3 г, а листьев – 
142,3 г, что соответственно на 30,4 и      
29% больше по отношению к контроль-
ному варианту без удобрения, где 
средняя масса корнеплодов была 26,3 г, 
листьев –110,3 г. 

Результаты определения выноса 
растениями маточнои  свеклы питатель-
ных элементов из почвы показали, что с 
увеличением применяемых норм удоб-
рении  вынос NPK увеличивался и 
зависел от урожаи ности маточных 
посевов. Вынос питательных веществ из 
почвы растениями маточнои  свеклы 
(корнеплоды+листья) составил: при вне-
сении малых доз удобрения на фоне 2 
(N60P60K60) 8,4 кг/т азота, 1,4 кг/т фос-
фора, 7,3 кг/т калия. При средних нор-
мах основного удобрения на фоне 3 
(N90P90K90) соответственно - 8,7 кг/т 
азота, 1,48 кг/т фосфора, 7,42 кг/т ка-
лия. При повышенных нормах основно-
го удобрения на фоне 4 (N120Р120К120) – 
8,65 кг/т азота, 1,43 кг/т фосфора и  
7,36 кг/т калия.  
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К. Қонысбеков1*, Л.К. Табынбаева1, С.C. Қалиева2 

ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫҢ ӘРТҮРЛІ ДОЗАЛАРЫНЫҢ ҚАЗАҚСТАННЫҢ  

ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫСЫ ЖАҒДАИ ЫНДА ЖАЗҒЫ ЕГІСТІКТЕГІ АНАЛЫҚ ҚЫЗЫЛШАНЫҢ 
ӨНІМДІЛІГІНЕ ӘСЕРІ 

1«Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» 
ЖШС, 040909, Алматы облысы, Қарасай ауданы, Алмалыбақ ауылы,  

Ерлепесов көшесі, 1, Қазақстан, *е-mail: kerimtay58@mail.ru.  
2ҒЗО «Агроиженерия», 050005, Алматы, Райымбек даңғыы, 312, Қазақстан 

Қант қызылшасы қазіргі уақытта ең көп табыс әкелетін дақылдарға жатады, бірақ 
әзірге оның өнімділігі жоғары деңгеи де емес. Аналық қызылшаның тамырларының 
жоғары өнімділігін алу үшін гибридті таңдап қана қои маи , ауылшаруашылық техно-
логиясын сақтау керек, сонымен қатар тыңаи тқыштарды қолданудың оңтаи лы норма-
ларын белгілеу қажет. Әдеби деректерді талдау тыңаи тқыштарды қолдану қызылшаның 
аналық тамыр дақылдарының өнімділігін 30-40% - ға арттыратынын көрсетеді. Осыған 
баи ланысты, тұқым өсіру процесіне тұқым өсірудің қарқынды әдістерін енгізуге 
негізделген қант қызылшасын жоғары сапалы тұқымдық материалмен қамтамасыз ету 
қызылша қант кіші кешенінің дамуын анықтаи тын маңызды міндет болып табылады. 
Зерттеу нәтижелері минералды тыңаи тқыштардың аналық қызылша өсімдіктеріне, 
олардың өсуі мен дамуына оң әсерін көрсетті. Топырақтан NPK шығарудың минералды 
тыңаи тқыштарды қолдану нормалары мен дозаларына, негізгі қоректік заттардың 
арақатынасы мен дақылдардың өнімділігіне тәуелділігі анықталды. Тыңаи тқыштарды 
қолдану жағдаи ында жазғы аналық қызылшаның тамыр дақылдарының NPK шығару 
көрсеткіштері бақылауға қарағанда жоғары болды: азот - 3–5%, калии  - 2–4%, ал фосфор 
бои ынша аи тарлықтаи  аи ырмашылық баи қалмады. Жапырақтар арқылы аналық 
қызылшаның NPK шығару көлемі едәуір жоғары болып, тыңаи тқыш мөлшерінің артуына 
сәи кес өсті: азот - 6–9%, фосфор - 5–8%, калии  - 5–9%.  

Түйінді сөздер: аналық қызылша, тұқымдық өсімдіктер, МС пішіні, МС гибриді, 
минералды қоректендіру, тыңаи тқыш дозалары, қоректік заттарды шығару, топырақтағы 
NPK құрамы, өнімділік. 
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SUMMARY 

K. Konysbekov1*, L.K. Tabynbayeva1,  S.S. Kalieva2 

THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF FERTILIZERS ON THE PRODUCTIVITY OF ROYAL 
BEETS OF SUMMER SOWING IN THE CONDITIONS OF THE SOUTH-EAST  

OF KAZAKHSTAN  
1LLP «Kazakh Research Institute of Agriculture and Plant Growing»,  

040909, Almaty region, Karasai district, Almalybak village, Erlepesov str., 1, 
Kazakhstan, *e-mail: kerimtay58@mail.ru 

2SPCAE «Agroengineering», 050005, Rayymbek ave., 312, Almaty, Kazakhstan  

Sugar beet is one of the crops that currently generates the most income, but so far its yield 
is not at a high level. To obtain a high yield of royal beet roots, it is necessary not only to choose a 
hybrid, observe agricultural techniques, but also to establish optimal fertilizer application rates. 
An analysis of the literature data shows that the use of fertilizers increases the yield of royal beet 
root crops by 30-40%. In this regard, ensuring the production of sugar beet with high-quality seed 
material, based on the introduction of intensive seed cultivation techniques into the seed 
production process, is an important task that determines the development of the beet sugar 
subcomplex. The research results have shown the positive effect of mineral fertilizers on royal 
beet plants, on their growth and development. The dependences of NPK removal from the soil on 
the norms and doses of mineral fertilizers, the ratio of basic nutrients and crop yields were 
revealed. In the case of the use of fertilizers, the indicators of NPK release of root crops of summer 
mother beets were higher than in control ones: nitrogen - 3-5%, potassium - 2-4%, and no signifi-
cant difference in phosphorus was observed. The volume of NPK release of Mother beets through 
the leaves was significantly higher and increased in accordance with the increase in the amount of 
fertilizer: nitrogen - 6-9%, phosphorus - 5-8%, potassium - 5-9 %.  

Keywords: uterine beet, seed plants, MS form, MS hybrid, mineral nutrition, fertilizer doses, 
nutrient removal, soil NPK content, yield. 
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STUDY OF THE SOIL WATER AND NUTRIENT REGIME IN THE CULTIVATION OF 
SPRING WHEAT USING CONSERVATION TECHNOLOGY IN A GRAIN-FALLOW CROP 

ROTATION ON SOUTHERN CHERNOZEMS OF THE KOSTANAY REGION 
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Abstract. The studies were conducted on the experimental plots of “AES ‘Zarechnoye’” LLP, 
located near the village of Zarechnoye. The study area has a long history of agricultural use, and 
since 2001 a conservation farming system based on No-till technology has been implemented 
here. Since 2023, within the framework of the research, a field experiment with a 4-field grain-
fallow crop rotation has been established: herbicide fallow – wheat – wheat – wheat. No-till 
technology is applied. The crop used is spring wheat of the Omskaya 18 variety. In 2024, the 
highest grain yield was recorded on plots used for sowing the first crop after herbicide fallow in 
the grain crop rotation – 27.47 c/ha. Analysis of the grain crop rotation showed that spring wheat 
grown as the first crop after fallow was classified as second quality class. Wheat grown as the 
second and third crops after fallow was classified as third quality class due to lower gluten 
indicators. 

Keywords: conservation farming, spring wheat, soil moisture, nitrate nitrogen, available 
phosphorus, yield, grain quality. 

INTRODUCTION 

Wheat, as a grain crop, plays a key 
role in the economy of many countries of 
the world. Kazakhstan occupies a signifi-
cant place in the international wheat 
market as an exporter. This crop is the 
basis of the country's food security [1]. In 
the scientific community, there is a growing 
understanding that climate change has a 
significant impact on the yield and quality 
of agricultural products. Research on the 
consequences of climate change should pay 
special attention to studying the impact of 
extreme weather events on crop growth [2]. 
Only a detailed study of plant responses to 
cyclic climate fluctuations will make it pos-
sible to develop rational systems of envi-

ronmental management and increase the 
efficiency of crop production [3]. 

Modern farming practices demons-
trate the possibility of increasing the pro-
ductivity and quality of spring wheat even 
in difficult weather conditions [4]. The 
choice of predecessor plays an important 
role in increasing the yield of spring wheat 
and the overall productivity of crop rota-
tion [5]. In modern conditions, when 
resources in the agricultural sector are 
limited, the use of ecological-biological 
methods becomes a key factor in main-
taining soil fertility and ensuring stable 
high yields [6-10]. 

Weather conditions, especially du-
ring the growing season, have a significant 
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impact on crop productivity. Climate chan-
ge is characterized by increased aridity 
(decrease in precipitation and increase in 
average daily temperature), while most 
precipitation falls in the cold period of the 
year [11, 12]. This requires the revision 
and development of new cultivation 
technologies for agricultural crops adapted 
to specific regional conditions [13-15]. 

Changes in temperature regime and 
precipitation lead to transformation of the 
structure of biogeocenoses and the appea-
rance of pests, weeds, and diseases atypical 
for the given region [16]. To minimize the 
negative impact of climate change, it is 
necessary to use rational crop rotations, 
recommended agronomic technologies of 
crop cultivation and soil treatment. In addi-
tion, it is required to study the soil water 
and nutrient regimes depending on prede-
cessors and their influence on the effi-
ciency of spring wheat cultivation [17, 18]. 

The novelty lies in the fact that under 
the conditions of the Kostanay region, the 
soil water and nutrient regimes were 
studied in a grain-fallow crop rotation with 
spring wheat cultivated using conservation 
technology, and an analysis of their 
interrelation with yield and grain quality of 
spring wheat depending on its position in 
the crop rotation was made. The objective 
of the study: determination of the most 
effective variant of placement of spring 
wheat in a grain-fallow crop rotation 
cultivated using conservation technology 
under the conditions of the Kostanay 
region, taking into account the soil water 
and nutrient regime and crop productivity. 

MATERIALS AND METHODS 

The studies were conducted on the 
experimental plots of “AES ‘Zarechnoye’” 
LLP, located near the village of Zarechnoye. 
These plots are characterized by a gently 
sloping plain representing the upper 
floodplain terrace of the right bank of the 
Tobol River. The soil cover was formed by 
Quaternary alluvial deposits, including san-
dy loams, sands, clayey sands, loams, and 
clays. The study area has a long history of 

agricultural use, and since 2001 a conser-
vation farming system based on No-till 
technology has been implemented here. 

Sowing was carried out by speciali-
zed seeders with anchor-type openers and 
the FreeSelect precision metering system. 
Since 2023, within the framework of the 
research, a field experiment with a 4-field 
grain-fallow crop rotation has been estab-
lished: herbicide fallow – wheat – wheat – 
wheat (GPS coordinates: 53.2177247, 
63.7744477). No-till technology is applied. 
The crop used is spring wheat of the 
Omskaya 18 variety. 

Agrometeorological data, including 
average daily air temperature, sum of 
effective temperatures, and precipitation 
during the growing season, were obtained 
from the Kostanay agrometeorological 
station (RSE “Kazhydromet”). 

Determination of productive mois-
ture reserves in the one-meter soil layer 
was carried out layer by layer (every 10 cm) 
before sowing, according to the methodo-
logy described by Vorobyev S.A. et al. [19]. 

Analysis of nitrate nitrogen (N-NO₃) 
and available phosphorus (P₂O₅ according 
to Chirikov) was performed in soil layers of 
0-20 and 20-40 cm before sowing, with 
georeferencing. To assess yield, productivi-
ty and structure of plant biomass, sheaf 
sampling was carried out in two replica-
tions. During yield accounting, grain sam-
ples were taken to analyze its moisture, 
contamination, 1000-seed weight, and nut-
ritional value. Statistical data processing 
was carried out according to the metho-
dology of B.A. Dospekhov with a signifi-
cance level of 5% (LSD₀.₀₅). 

RESULTS AND DISCUSSION  

The climate in the research region is 
characterized as sharply continental with 
pronounced temperature contrasts. Win-
ters are cold and with little snow, and 
summers are hot and dry. A distinctive 
feature of the climate of this zone is the 
duration of spring frosts and the early 
onset of cold weather in autumn, which 
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distinguishes it from other arid territories 
such as the Volga region. 

High solar radiation, significant daily 
temperature fluctuations, low air humidity, 
clear weather and frequent winds contri-
bute to intensive evaporation of moisture, 
exceeding the amount of atmospheric 
precipitation by 2-5 times. Especially criti-
cal in terms of aridity is the period from 
the end of May to mid-June, when spring 
grain crops are in the tillering and stem 
elongation phases. During this period, 
plants are forced to use limited moisture 
reserves accumulated in the soil over the 

winter. It should be noted that all climatic 
factors demonstrate significant interannual 
variability both in intensity and in timing 
of manifestation. 

Long-term observations show the 
average annual precipitation in the area of 
the experiments to be 340 mm. At the same 
time, 71.2% of the total precipitation falls 
in the warm period (April-October), and 
most of it falls in the second half of 
summer. In 2024, the total precipitation for 
the period from October to September 
amounted to 478.2 mm, which exceeds the 
annual norm by 40% (table 1). 

Table 1 – Distribution of precipitation by periods of the year in comparison with the long-
term norm  

Year 

Total precipitation, mm 

total for the year 
(October-September) 

cold period 
(November-March) 

warm period 
(April-October) 

during vegetation 
(May-August) 

Long-term 
norm 

340.0 98.0 242.0 162.0 

2024 478.2 163.4 260.1 209.3 

Research of the water regime of 
sown areas during the 2024 growing 
season demonstrates the following trends. 
In May, a reduced amount of precipitation 
was observed (83.9% of the long-term 
norm), amounting to 30.2 mm. In combi-
nation with lower than usual air tempe-
ratures, this created favorable conditions 
for conducting the sowing campaign and 
formation of sufficient soil moisture 
reserves. In June, starting from the end of 
the first decade and continuing until the 
third decade, significant precipitation 
occurred, exceeding the long-term norm by 
48%. This contributed to intensive growth 
of cultivated plants at the initial stage of 
development. However, warm weather 
conditions in June and night dew created a 
favorable environment for the develop-
ment of certain diseases. 

Analysis of the relationship between 
grain crop yield and the amount and 
distribution of precipitation showed that 
in the northern region of Kazakhstan, yield 

level (among other factors) is determined 
by the amount of precipitation that fell in 
June-July. Grain quality, in turn, depends on 
the amount of precipitation and air 
temperature in August-September. Thus, 
sufficient precipitation in June-July contri-
butes to increased grain yield, and a smal-
ler amount of precipitation and higher 
temperature at the end of the ripening and 
harvesting period improve technological 
grain qualities (figure 1).  

In the reporting period, the average 
daily air temperature demonstrated 
significant fluctuations. In April, an excess 
of the long-term average by 4.7°C was 
observed, and in June – by 2.1°C. In subse-
quent months, the temperature regime 
turned out to be somewhat lower than 
long-term values, which led to slowing of 
vegetation processes of agricultural crops 
(figure 2). 

Monitoring of precipitation indicates 
favorable hydrological conditions during 
the period of yield formation and matura-



 

75 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №2(74), 2026 

tion, since the amount of precipitation 
exceeded the long-term average norm by 
29.2%. However, abundant precipitation in 
August negatively affected quality indi-
cators of grain crops sown at early dates. 
Warm weather and increased humidity in 
the second half of summer contributed to 
widespread rust in the region. As a result of 
this epiphytotic outbreak, grain crops that 
did not undergo timely fungicide treatment 
demonstrated a significant decrease in 
quality indicators and yield. 

In the arid steppe conditions of 
Northern Kazakhstan, a key factor of suc-
cessful farming is sufficient soil moisture 
throughout the growing season. Annual pre-
cipitation is distributed unevenly: 82 mm 
in autumn, 46.0 mm in winter, and 70 mm 
in spring, which in total amounts to 62% of 
the total norm. Only 156 mm of precipi-
tation falls during the period of active plant 
growth, while more than 300 mm is 
required for optimal development of spring 
wheat. 

Figure 1 – Distribution of precipitation by months, 2024 

Figure 2 – Distribution of temperature by months, 2024 

Thus, atmospheric precipitation du-
ring the growing season provides only half 
of the necessary moisture for spring wheat. 

This dictates the need for more effective 
accumulation of moisture in the soil in 
other seasons of the year and development 
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of methods for its preservation and 
rational use in all fields of the crop 
rotation. One of the ways to improve 
moisture supply of wheat is the choice of 
optimal predecessors. Numerous studies 
confirm that under moisture deficit 
conditions, the best predecessor for grain 
crops is fallow field. The significance of 
fallow field in combating drought and 
increasing yield is determined primarily by 
the creation of a favorable soil water 
regime for subsequent crops. This is 
confirmed by results of scientific studies 
conducted both in our country and in other 
republics of the former USSR. 

Winter precipitation plays a special 
role in soil moisture accumulation. Studies 
conducted at the Kostanay Research 
Institute of Agriculture showed that during 
winter (1972-1981), on average 79.6 mm 
of precipitation falls, which constitutes 
more than a quarter of the annual norm. 
Taking into account spring precipitation, 
this amount reaches 103.4 mm (33.5% of 
the annual average). Preservation of such a 
volume of moisture could significantly 
improve moisture supply of field crops and 
increase their yield. Accumulation of 
autumn-winter precipitation in the soil 
depends on its initial moisture before 
winter, intensity of snowmelt, rate of 
meltwater infiltration and other factors. It 
is important to understand what part of 

this precipitation is preserved by the time 
of sowing and whether the volume of soil 
moisture depends on the type of crop 
rotation and predecessors. 

We observed the nature of moisture 
accumulation from winter-spring precipi-
tation in all studied fields. Analysis of 
precipitation assimilation by seasons of the 
year showed that, despite certain features 
of this process in different crop rotation 
fields, precipitation is far from fully 
assimilated. As a rule, two-thirds of fallen 
precipitation are lost and do not contribute 
to production of plant products. Increasing 
the share of effectively used precipitation 
would allow significant increase in crop 
yield and fuller realization of the natural-
climatic potential of the region. In this 
context, more complete use of plant resi-
dues after harvesting to form a mulching 
layer on the soil surface is of considerable 
interest. Numerous studies confirm that 
chopped straw positively affects the soil’s 
ability to retain moisture and allow air 
passage. Data obtained by the Kostanay 
Research Institute of Agriculture during 
2002-2011 also indicate the benefit of 
mulch from chopped straw for moisture 
accumulation in fallow when refusing 
traditional soil treatment. 

Figure 3 presents the actual soil 
moisture reserves before sowing in various 
fields of the grain-fallow crop rotation. 

Figure 3 – Productive moisture reserves before sowing in the grain-fallow crop rotation, 
2024 
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During the sowing campaign of 2024, 
the best moisture supply level in the grain-
fallow crop rotation, which we used as the 
control variant, was observed in the first 
crop after fallow – 152 mm. At the same 
time, productive moisture reserves in her-
bicide fallow at the beginning of the fallow 
period amounted to 85 mm. Quite good 
moisture reserves before sowing were also 
observed in the second and third wheat 
after fallow – 131 mm and 116 mm, 
respectively. It should be noted that 

favorable weather conditions of May and of 
2024 as a whole contributed to good plant 
development. However, significant diffi-
culties arose with effective plant protection 
from diseases and weed control. To assess 
the initial soil condition in terms of main 
mineral nutrients, in spring before sowing 
we analyzed the content of nitrate nitrogen 
(N-NO₃), available phosphorus (P₂O₅) and 
exchange potassium (K₂O) in the 0-40 cm 
layer. The results of analyses for 2024 are 
presented in table 2. 

Table 2 – Content of main nutrients in the 0-40 cm soil layer before sowing by fields of 
the grain-fallow crop rotation, 2024 

Crop rotation field Soil layer, cm 
Content, mg/kg of soil 

N-NO₃ P₂O₅ 

Herbicide fallow 
0-20 9.2 22 
20-40 9.7 20 
0-40 9.5 21 

1st wheat after fallow 
0-20 17.4 62 
20-40 17.8 40 
0-40 17.6 51 

2nd wheat after fallow 
0-20 10.5 37 
20-40 7.8 10 
0-40 14.4 23 

3rd wheat after fallow 
0-20 9.1 26 
20-40 4.9 13 
0-40 7.0 19 

If we take into account that the 
optimal nitrate nitrogen content is at least 
10-15 mg/kg, then according to 2024 data, 
the soil before sowing of the third crop of 
the grain-fallow crop rotation had low 
nitrate content – only 7.0 mg/kg (in the 0-
40 cm layer). On the contrary, the nitrate 
nitrogen content in the first crop was high – 
17.6 mg/kg (in the 0-40 cm layer). The 
lowest nitrate nitrogen content (9.5 mg/kg 
in the 0-40 cm layer) was recorded in 
herbicide fallow. This is explained by the 
fact that the third crop in 2023 actively 
consumed nitrate nitrogen. 

The content of available phosphorus 
in these fields was at medium and elevated 
levels. The main objectives of our research 
consist in further reduction of non-
recoverable energy costs, increase of yield, 

more complete use of plant residues and, 
as a consequence, accumulation of organic 
matter in the upper soil layer. The result of 
work in this direction is the previously 
developed resource-saving technology 
based on No-till technology by “AES ‘Za-
rechnoye’” LLP. Currently, we are develo-
ping a complex of conservation farming 
practices, which includes, in addition to 
crop diversification, optimization of plant 
nutrition. This will allow increasing 
economic efficiency. 

The three-year research period star-
ted in 2024 is conducted on the basis of a 
stationary experiment founded in 2001. 
This long-term experiment has significant 
scientific potential for evaluating the effec-
tiveness of conservation farming techno-
logies (table 3). 
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Table 3 – Yield of spring wheat in grain-fallow crop rotation, 2024  

Crop rotation field Wheat grain yield, c/ha 
 1 2 3 Average 

1st wheat after fallow 26.97 26.55 28.89 27.47 
2nd wheat after fallow 13.67 14.29 13.00 13.65 
3rd wheat after fallow 13.24 12.00 14.53 13.23 
LSD₀.₀₅ = 2.51 

Analysis of yield for 2024 revealed 
that the most productive were plots where 
the first crop was grown after fallow within 
the grain-fallow crop rotation, showing a 
yield of 27.47 c/ha. On the contrary, the 
second crop after fallow demonstrated a 
significant decrease in yield. This is due to 
more intensive soil drying and nutrient 

consumption by the first crop, which is 
associated with its better development, 
including the root system. As a result, the 
water regime for the second crop in 2024 
turned out to be less favorable. Naturally, 
these yield fluctuations affected the quality 
characteristics of the studied crops (table 4). 

Table 4 – Indicators of wheat grain quality in grain-fallow crop rotation, 2024 

Crop rotation field Protein, % Gluten, % Test weight, g/L Quality class 

1st wheat after fallow 15.4 27.5 783 II 

2nd wheat after fallow 14.8 26.3 771 III 

3rd wheat after fallow 14.5 25.8 776 III 

In the grain-fallow crop rotation, 
spring wheat grown as the first crop after 
fallow was classified as grain of second 
class. Wheat obtained as the second and 
third crops after fallow was classified as 
third class, with reduced gluten content 
indicators. 

CONCLUSION 

During the sowing campaign of 2024, 
the best moisture supply level in the grain-
fallow crop rotation, which we used as the 
control variant, was observed in the first 
crop after fallow – 152 mm. At the same 
time, productive moisture reserves in 
herbicide fallow at the beginning of the 
fallow period amounted to 85 mm. Quite 
good moisture reserves before sowing 
were also observed in the second and third 
wheat after fallow – 131 mm and 116 mm, 
respectively. 

If we take into account that the 
optimal nitrate nitrogen content is at least 
10-15 mg/kg, then according to 2024 data, 
the soil before sowing of the third crop of 

the grain-fallow crop rotation had low 
nitrate content – only 7.0 mg/kg (in the 0-
40 cm layer). On the contrary, the nitrate 
nitrogen content in the first crop was high – 
17.6 mg/kg (in the 0-40 cm layer). The 
lowest nitrate nitrogen content (9.5 mg/kg 
in the 0-40 cm layer) was recorded in 
herbicide fallow. This is explained by the 
fact that the third crop in 2023 actively 
consumed nitrate nitrogen. 

In 2024, the highest yield of grain 
crops was recorded in plots used for 
sowing the first crop after herbicide fallow 
in the grain crop rotation – 27.47 c/ha. 
Analysis of the grain crop rotation showed 
that spring wheat grown as the first crop 
after fallow was classified as second 
quality class. Wheat grown as the second 
and third crops after fallow was classified 
as third quality class due to lower gluten 
indicators. 

Thus, when cultivating exclusively 
cereal crops in a crop rotation (mono-
culture), the fallow field remains a neces-
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sary predecessor for the regions of risky 
farming in Northern Kazakhstan. It should 
be noted that in a cereal-fallow crop 
rotation with monoculture, there is an 
irrational use of reserves of productive soil 
moisture and nutrients, a decrease in yield, 
and a decline in its quality indicators. 

According to the results of our 
research, for the successful cultivation of 
spring wheat under conservation agricul-
ture, in the absence of the possibility of 
including leguminous and oilseed crops in 
the rotation, it is recommended to incor-
porate a herbicide fallow field. Under the 
conditions of Northern Kazakhstan, herbi-
cide fallow serves as a stabilizing element 
of the crop rotation, providing the subse-
quent spring wheat field with readily 
available nutrients and moisture, which 
ensures high-quality yields in certain years 

and has a positive impact on the economics 
of production. 

The influence of predecessors and 
cultivation technology on yield and grain 
quality of spring wheat studied in the 
southern forest-steppe of the Omsk Region 
in a stationary experiment of the Resource-
Saving Technology Laboratory of the Sibe-
rian Research Institute of Agriculture in 
meadow chernozem soils in the 2005-2016 
timeframe. Repeated sowing of spring 
wheat to the third wheat after bare fallow 
and lower intensity of tillage from combi-
ned to minimum-zero, depending on the 
forecrop, leads to decreased in crop pro-
ductivity by 33.4% and 5.3-19.2%, respec-
tively. As the crop moves from the bare 
fallow, gluten content in the grain decrea-
ses by an average of 3.3% in repeated 
spring wheat sowings [20]. 

INFORMATION ON FUNDING 
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Ministry of Agriculture of the Republic of Kazakhstan for 2024-2026 under the scientific 
and technical program “Develop and implement sustainable farming systems for 
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Зерттеулер Заречное ауылының маңында орналасқан «Заречное» АШТС» ЖШС 
тәжірибелік учаскелерінде жүргізілді. Зерттелетін аумақтың ауыл шаруашылығын 
паи даланудың ұзақ тарихы бар және 2001 ж. бастап нөлдік өңдеуге негізделген үнемдеу 
егіншілік жүи есі енгізілді. 2023 ж. бастап зерттеу 4 танапты дәнді дақылдардың ауыспалы 
егісімен далалық тәжірибе жүргізілді: гербицидтік сүрі жер – бидаи  – бидаи  – бидаи . Нөлдік 
өңдеу технологиясы қолданылады. Дақыл ретінде Омская 18 сортының жаздық бидаи ы 
қолданылады. 2024 ж. дәнді дақылдардың ең жоғары өнімділігі дәнді дақылдардың ауыс-
палы егісіндегі гербицидтік сүрі жерден кеи ін бірінші дақыл егу үшін паи даланылатын 
учаскелерде тіркелді – 27,47 ц/га. Дәнді дақылдардың ауыспалы егісін талдау сүрі жерден 
кеи інгі бірінші дақыл ретінде өсірілген жаздық бидаи дың сапаның екінші класына 
жатқызылғанын көрсетті. Сүрі жерден кеи ін екінші және үшінші дақыл ретінде өсірілген 
бидаи  ақ уыздың төмен деңгеи іне баи ланысты үшінші сапа класына тиесілі. 
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Исследования проводились на опытных участках ТОО «СХОС «Заречное», 
расположенных вблизи с. Заречное. Исследуемая территория имеет длительную историю 
сельскохозяи ственного использования, а с 2001 г. здесь внедрена система ресурсосбере-
гающего земледелия, основанная на нулевои  обработке почвы. С 2023 г. в рамках 
исследования заложен полевои  опыт с 4-польным зернопаровым севооборотом: герби-
цидныи  пар – пшеница – пшеница – пшеница. Применяется нулевая технология возде-
лывания. В качестве культуры используется яровая пшеница сорта Омская 18. В 2024 г. 
наибольшая урожаи ность зерновых культур была зафиксирована на участках, исполь-
зуемых для посева первои  культуры после гербицидного пара в зерновом севообороте – 
27,47 ц/га. Анализ зернового севооборота показал, что яровая пшеница, выращиваемая в 
качестве первои  культуры после пара, была отнесена ко второму классу качества. 
Пшеница, выращиваемая в качестве второи  и третьеи  культуры после пара, была отнесена 
к третьему классу качества из-за более низких показателеи  клеи ковины. 

Ключевые слова: сберегающее земледелие, яровая пшеница, влажность почвы, 
нитратныи  азот, подвижныи  фосфор, урожаи ность, качество зерна. 
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Аннотация. Антропогендік жүктеменің артуы мен климаттың өзгеруі жағдаи ында 
топырақ ресурстарын ұтымды басқару Қазақстан Республикасының ауыл шаруа-
шылығының тұрақты дамуын қамтамасыз етудегі негізгі факторға аи налуда. Бұл 
зерттеудің мақсаты – жер қорының құрамы мен паи даланылуын, ауыл шаруашылығы 
жерлерінің жаи -күи ін, сондаи -ақ топырақтың химиялық ластануын экологиялық реттеу 
жүи есін талдау. Зерттеу міндеттеріне жерді паи даланудың өңірлік ерекшеліктерін анық-
тау, қолданыстағы нормативтік құжаттарды зерделеу, топырақтағы химиялық заттардың 
шекті рұқсат  етілген концентрацияларын (ШРК) талдау, сондаи -ақ отандық нормативтік 
базаны халықаралық стандарттармен салыстыру кірді. Зерттеудің әдіснамалық негізі - 
салыстырмалы-құқықтық талдау және ресми мемлекеттік дереккөздер материалдарын 
жалпылау. Жұмыс нәтижесі бои ынша елдің ауыл шаруашылығы жерлерінің негізгі бөлігі 
(70%-дан астамы) жаи ылымдарды құраи тыны, ал жоғары өнімді егістік алқаптары 
негізінен солтүстік өңірлерде шоғырланған. Жер ресурстарының мұндаи  бөлінісі оларды 
ұтымды паи далану мен экологиялық қауіпсіздікке ерекше назар аударуды талап етеді. 
Қазақстанның нормативтік базасы небәрі 7 химиялық элементті ғана қамтиды, ал бұл 
ЭЫДҰ мен ТМД елдерінің көрсеткіштерімен салыстырғанда едәуір төмен. Жұмыстың 
ғылыми-қолданбалы маңызы өңірлердің биогеохимиялық және аграрлық ерекшеліктерін 
ескере отырып, нормаланатын ластаушы заттар тізімін кеңеи ту қажеттігінің негізделуінде 
болып табылады. Алынған нәтижелерді тұрақты жер паи далану стратегияларын 
әзірлеуде, экологиялық саясатты жетілдіруде және топырақ мониторингі тәжірибесінде 
паи далануға болады. Зерттеу Қазақстандағы агроэкологиялық қауіпсіздікті дамытуға 
және топырақты қорғаудың заманауи жүи есін қалыптастыруға өз үлесін қосады. 

Түйінді сөздер: ауыл шаруашылығы жерлері, топырақ ресурстары, шекті рұқсат 
етілген концентрация, агроэкология, жер паи далану, топырақтың ластануы, нормативтік 
база. 

КІРІСПЕ 

Қазақстан Республикасы негізінен 
аграрлы ел болып табылады, мұнда 
ауыл шаруашылығы азық-түлік қауіп-
сіздігін қамтамасыз етуде, өңірлердің 
тұрақты дамуын қолдауда және экс-
порттық әлеуетті қалыптастыруда не-
гізгі рөл атқарады. Ауыл шаруашылығы 
министрлігінің Жер ресурстарын 
басқару комитетінің мәліметіне сәи кес, 
ел аумағының 40%-дан астамы, яғни 
100 миллион гектардан астам жер ауыл 
шаруашылығы мақсатындағы жерлерге 
тиесілі. Бұл жағдаи  жер ресурстарын 
ұтымды паи далану мен қорғаудың стра-
тегиялық маңыздылығын көрсетеді. 

Климаттың өзгеруі, егіншіліктің 
қарқын алуы және антропогендік әсер-
дің артуы жағдаи ында жердің жаи -күи і-
не жүи елі мониторинг жүргізу қажетті-
лігі артып келеді. Топырақ сапасын, 
деградация процестерін, ластануды 
және басқа да экологиялық өзгерістерді 
тиімді бағалау тәуекелдерді уақтылы 
анықтауға және табиғат паи далануды 
тұрақты басқаруға негізделген шешім-
дер қабылдауға мүмкіндік береді. 

Топырақ құнарлылығын сақтау 
және топырақ ресурстарын орнықты 
паи далану мәселелері қазақстандық 
зерттеушілердің еңбектерінде кеңінен 
қарастырылған. Сапаров А.С. ауыл 
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шаруашылығы мақсатындағы жерлерді 
қарқынды паи далану, әсіресе солтүстік 
тың жерлерде, қарашірік мөлшерінің, 
ферментативтік белсенділіктің және 
топырақ микрофлорасы санының 
азаюына алып келетінін көрсетті, сон-
даи -ақ органикалық тыңаи тқыштар-
дың, ауыспалы егістердің және ресурс-
ты үнемдеи тін технологиялардың тиім-
ділігін негіздеді [1]. Джаланкузов пен 
Әбдіхалықова топырақтың химиялық 
ластану аи мақтарын анықтап, санитар-
лық бақылау қажеттілігін көрсетті [2]. 
Амергужин Х.А. Қостанаи  облысы топы-
рақтарының агроэкологиялық жағ-
даи ындағы өңірлік аи ырмашылықтар-
ды атап өтіп, мелиорация және мони-
торинг шараларын ұсынды [3]. 
Кененбаев және т.б. құнарлылықты қал-
пына келтірудегі заманауи агротехноло-
гиялардың маңыздылығын атап көр-
сетті [4]. Сапаров А.С., Елешев Р.Е. және 
т.б. қоректік элементтер мен ластаушы 
заттарға тұрақты мониторинг жүргізу-
дің маңыздылығын дәлелдеді [5]. 
Гребенева және т.б. қатты өнеркәсіптік 
қалдықтардың әсерін қарастырып, 
рекультивация шараларын ұсынды [6]. 
Кобегенова мен Шакенова эрозия, сор-
таңдану және топырақтың жұтаңдану 
үдерістерін талдады [7]. Кан, Аханов 
және Сапаров топырақ құнарлылығын 
сақтау мен қалпына келтіруге кешенді 
тәсілдің қажеттілігін негіздеді [8]. 

Осылаи ша, отандық ғалымдардың 
зерттеулері Қазақстанның топырақ 
ресурстарын орнықты басқару топырақ 
деградациясының алдын алуға, ласта-
нуды азаи туға және топырақ құнарлы-
лығын сақтауға бағытталған жүи елі 
пәнаралық тәсілді қажет ететінін 
растаи ды. 

Зерттеудің мақсаты – орнықты 
жер паи даланудың бағыттарын негіз-
деу үшін халықаралық стандарттар мен 
өңірлік ерекшеліктерді ескере отырып, 
қазіргі экологиялық нормалау жағ-
даи ында Қазақстан Республикасының 

жер және топырақ ресурстарының жаи -
күи ін кешенді бағалау. 

Зерттеудің міндеттері: Қазақстан-
ның жер қорының құрылымын және 
ауыл шаруашылығы алқаптарының 
орналасу ерекшеліктерін талдау; топы-
рақтардың сапалық жаи -күи ін және 
олардың деградациясының негізгі 
үдерістерін бағалау; топырақтың лас-
тануы бои ынша ұлттық нормативтерді 
зерделеу және оларды халықаралық 
стандарттармен салыстыру; жер паи да-
лануды экологиялық нормалау жүи е-
сіндегі олқылықтарды анықтау; ауыл 
шаруашылығы дақылдарында ауыр 
металдар мен уытты заттардың жинақ-
талу қаупін аи қындау. 

Осы зерттеу шеңберінде ашық 
дереккөздерден алынған ақпарат: 
Қазақстан Республикасының норматив-
тік құжаттары (экологиялық кодекс, 
бұи рықтар), беи інді министрліктердің 
есептері қаралып, талданды. Алынған 
мәліметтер жақын және алыс шет елдер-
дің нормативтерімен салыстырылды. 

НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ 

Қазақстан Республикасының жал-
пы аумағы 2023 жылғы 1 қарашадағы 
Жер балансының деректері бои ынша 
272,5 млн гектарды құраи ды. Оның 
ішінде 9 561,1 мың гектар жерді Ресеи  
Федерациясы Баи қоңыр ғарыш аи лағы 
мен әскери полигондар үшін паи дала-
нады. Өз кезегінде, Қазақстан Респуб-
ликасы Өзбекстан Республикасының 
аумағында орналасқан «Чимған» 
шипажаи ын паи далану үшін 0,9 мың 
гектар жерді қолданады. Нәтижесінде, 
Қазақстан Республикасы паи даланатын 
жер қоры 262 930,8 мың гектарды 
құраи ды. Есептік жылы басқа мемле-
кеттердің жер паи даланушылары қол-
данатын жер көлемі 12,4 мың гектарға 
қысқарды, бұл Ресеи  Федерациясының 
Қызылорда облысындағы жалға алын-
ған жерлердің бір бөлігін қаи таруына 
баи ланысты. Шекарадан тыс паи дала-
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нылатын жерлердің көлемі өзгеріссіз 
қалды. Қазақстан Республикасының 
жер қоры нысаналы мақсатына сәи кес 7 
санатқа бөлінеді: ауыл шаруашылығы 
мақсатындағы жерлер, босалқы жерлер, 
елді мекендердің (қалалардың, кент-
тердің және ауылдық елді мекендердің) 
жерлері, су қоры жерлері, орман қоры 
жерлері, өнеркәсіп, көлік, баи ланыс, 
ғарыш қызметінің, қорғаныстың, ұлт-
тық қауіпсіздіктің мұқтаждары және 
ауыл шаруашылығына арналмаған өзге 
де жерлер, ерекше қорғалатын табиғи 
аумақтардың жерлері, сауықтыру, рек-
реациялық және тарихи-мәдени мақсат-
тағы жерлер.  

Қазақстандағы топырақ жамыл-
ғысының алуан түрлілігі климаттық 

және геологиялық жағдаи лардың әр-
түрлілігімен анықталып, ауыл шаруа-
шылығы өндірісінің кең ауқымды ба-
ғыттарының дамуына алғышарт жаса-
ды. Ауыл шаруашылығында топырақ 
ресурстарын тиімді паи далану үшін 
елдегі топырақ жамылғысының генези-
сі мен географиясын зерттеуге негіздел-
ген топырақтың табиғаты мен топырақ 
түзілу үдерісі туралы терең іргелі білім 
қажет [9]. Облыстар бөлінісіндегі ауыл 
шаруашылығы алқаптарының құрылы-
мы 1-кестеде келтірілген, бұл егістік, 
жаи ылым және басқа да алқап түрле-
рінің таралуындағы өңірлік аи ырма-
шылықтарды аи қындауға мүмкіндік 
береді. 

Кесте 1 - 2023 жылғы 1 қарашадағы жағдаи  бои ынша облыстар бөлінісінде ауыл 
шаруашылығы мақсатындағы жерлердің жер түрлері бои ынша құрамы [9] 

Облыстар-
дың атауы 

Жалпы 
ауданы 

Барлық ауыл 
шаруашығы 
алқаптары 

Егіс-
тік 

Көпжыл
дық 

екпелер 

Тыңаи -
ған 
жер 

Шабын-
дық 

Жаи ы-
лым 

Абаи  9232,1 9093,5 812,9 0,3 91,5 242,9 7945,9 
Ақмола 10751,9 10725,7 6121,2 1,4 211,7 156,4 4235,0 
Ақтөбе 13129,6 12970,3 712,2 - 239,0 128,5 11890,6 
Алматы 4526,7 4471,3 469,2 19,0 48,2 62,5 3872,4 
Атырау 3209,0 3088,1 7,7 0,2 6,6 47,8 3025,8 
Шығыс 
Қазақстан 

3473,5 3353,6 667,2 0,5 17,3 270,7 2397,9 

Жамбыл 4661,6 4 528,1 781,5 3,8 0,0 129,2 3613,6 
Жетісу 4529,6 4 460,9 532,2 3,3 45,0 126,2 3754,2 
Батыс 
Қазақстан 

7907,7 7851,0 614,6 1,9 549,2 497,8 6187,5 

Қарағанды 11834,6 11467,1 1347,2 0,3 158,7 182,4 9778,5 
Қостанаи  11072,6 10922,5 6345,7 1,0 53,9 146,1 4375,8 
Қызылорда 2906,1 2366,6 176,1 0,6 51,6 35,5 2102,8 
Маңғыстау 2922,3 2571,4 0,6 - 0,1 - 2570,7 
Павлодар 7625,4 7532,2 2034,1 0,9 195,5 193,4 5108,3 
Солтүстік 
Қазақстан 

7232,5 7000,7 4987,5 0,8 40,8 17,6 1954,0 

Түркістан 4469,5 4352,6 868,4 27,6 99,1 66,4 3291,1 
Ұлытау 6962,3 6872,6 47,6 - 56,8 60,1 6708,1 
Астана 0,8 0,8 0,2 0,2 - - 0,4 

Барлығы 116447,8 113629,0 26526 61,8 1865,0 2363,5 82812,6 

2023 жылғы 1 қарашадағы жағдаи  
бои ынша Қазақстанның ауыл 
шаруашылығы алқаптарының ауданы 

113,6 млн га құрады, оның 72,9%-ын 
жаи ылымдар, ал 23,4%-ын егістік жер-
лер алып жатыр. Егістік жерлер негізі-



 

86 

Экология почв  Почвоведение и агрохимия, №2(74), 2026 

нен солтүстіктегі астық өндіретін өңір-
лерде шоғырланған, ал оңтүстік және 
батыс облыстарда жаи ылымдар басым. 
Мұндаи  құрылым егістік жерлерді 
орнықты басқаруды және деградацияға 
ұшыраған жаи ылымдарды қорғауды 
талап етеді. 

Көптеген аудандарда топырақ 
сапасы оның құнарлылығын төмендете-
тін факторлардың әсерімен күрделене-
ді, осыған баи ланысты ауыл шаруашы-
лығы алқаптары теріс белгілердің дәре-
жесі мен сипатына қараи  мелиорация-
лық топтарға бөлінеді. Бұл белгілерге 
сортаңдану, эрозия, дефляция, артық 
ылғалдану және батпақтану жатады. 

Құнарлылықтың төмендеуінің не-
гізгі факторларының бірі - антропоген-
дік ластану. Ластануды бағалаудың 
негізгі нормативі - ШРК, яғни адам ден-
саулығы мен қоршаған орта үшін қауіп-
сіз шекті рұқсат етілген концентрация-
лар. ШРК ауа, су, топырақ, азық-түлік 
өнімдері мен мал азығы үшін жеке-жеке 
белгіленеді. Қазақстанда ШРК норма-
тивтері Қазақстан Республикасы Ден-
саулық сақтау министрінің 2021 жылғы 
21 сәуірдегі бұи рығымен бекітілген [10]. 

Топырақ мониторингінде ласта-
ғыштардың адамға, қоршаған ортаға 
және агробиоценоздарға қауіптілік 
дәрежесі бои ынша ерекшеленетін қоз-
ғалмалы және суда еритін түрлері 
ескеріледі. Өсімдіктерде жиналып, тро-
фикалық тізбектер арқылы берілетін 
транслокациялық ластағыштардың ма-
ңызы ерекше. Ауыр металдар, күкірт 
қосылыстары, органикалық уытты зат-
тар мен тыңаи тқыштар үшін ШРК-ның 
болуы топырақ ластануының көп-
факторлы сипатын және жергілікті фон-
ды ескере отырып, тұрақты эколо-
гиялық мониторинг жүргізу қажеттігін 
растаи ды. 

Қазақстанда топырақта небәрі 7 
химиялық элемент бои ынша ғана нор-
матив белгіленген: кобальт, фтор, хром, 
мышьяк, сынап, қорғасын және күкірт 
(кесте 2). Сонымен қатар, экологиялық 
қауіп төндіретін кадмии , мыс, никель 
және мырыш бұл тізімге енгізілмеген, 
алаи да олар ауыл шаруашылығы өнім-
дерінде жинақталып, адам денсаулығы 
мен экожүи елерге қауіп төндіруі 
мүмкін. Бұл қолданыстағы нормативтер 
жүи есін кеңеи ту қажеттігін көрсетеді.  

Кесте 2 - Топырақтағы химиялық заттардың шекті рұқсат етілген концентрациясы 
[10] 

р/с Заттың атауы 
Топырақтағы ШРК шамасы, фонды 
(Кларк бои ынша) ескере отырып, 

мк/кг 

Шектеуші 
көрсеткіш 

1 2 3 

Қозғалмалы форма 

1 кобальт 5,0 жалпы санитарлық 
2 фтор 2,8 транслокациялық 
3 хром 6,0 жалпы санитарлық 

суда еритін форма 
4 фтор 10,0 транслокациялық 
5 бенз(а)пирен 0,02 жалпы санитарлық 

6 
ксилолдар (орто-, 

мета-, пара) 
0,3 транслокациялық 

7 пүшән 2,0 транслокациялық 

8 
ОФҚ (Органикалық 
фторлы қосылыстар) 

3000,0 
сулы және жалпы 

санитарлық 
9 сынап 2,1 транслокациялық 
10 қорғасын 32,0 жалпы санитарлық 

11 қорғасын + сынап 20,0 + 1,0 транслокациялық 
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Кесте 3 - Топырақтағы нормаланатын химиялық элементтер 

Ел Нормаланатын химиялық элементтер мен қосылыстар 

Қазақстан Co, F, Cr, As, Hg, Pb, S 

Аустралия Ba, Be, Cd, Co, Cr3+, Cr6+, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn, As, Sb 

Канада Ag, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cr6+, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, Tl, U, V, Zn, As, B, Sb, Se 

Чехия Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, V, Zn, Tl, As 

Финляндия Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn. As, Sb 

Германия Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Tl, Zn, As 

Нидерланд 
Ag, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cr3+, Cr6+, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, Te, Tl, V, Zn, As, Sb, 
Se 

Жаңа Зеландия Cd, Cr3+, Cr6+, Cu, Pb, As, B 

АҚШ Ag, Al, Ba, Cd, Co, Cr3+, Cr6+, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, Mo, Sn, Zr, As, Cl, F, I, Sb, Se 

Ресеи  
Федерациясы* 

As, Cd, Cr6+, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, S, Sb, V, Zn, Co2,3, F1,4 

*ЭЫДҰ құрамына кірмеи ді 

Салыстырмалы талдау көрсеткен-
деи , Қазақстан бірқатар дамыған елдер-
мен салыстырғанда топырақтағы хи-
миялық элементтердің едәуір аз мөлше-
рін нормалаи ды. Қазақстан Республи-
касының тізімінде тек 7 зат бар: Co, F, Cr, 
As, Hg, Pb, S. Алаи да онда Cd (кадмии ), 
Cu (мыс), Ni (никель), Zn (мырыш) және 

денсаулық пен қоршаған орта үшін 
әлеуетті қауіпті басқа да маңызды 
ластағыштар қамтылмаған. 

Салыстыру үшін: Канада мен 
Нидерланд 20-дан астам элементті нор-
малаи ды, олардың қатарына ауыр 
металдар, сирек жер элементтері және 
жартылаи  металдар кіреді; АҚШ, 

Топырақ үшін ШРК белгілеу күр-
делі міндет болып табылады, өи ткені 
топырақ бір мезгілде ластаушы заттар-
дың аккумуляторы әрі олардың физи-
ка-химиялық және микробиологиялық 
өзгерістері жүретін орта болып санала-
ды. Ауа мен судан аи ырмашылығы, 
топырақ үшін толықтаи  біріздендіріл-
ген нормативтерді белгілеу мүмкін 
емес, себебі олар табиғи-климаттық 
жағдаи ларға, топырақ қасиеттеріне, өсі-
рілетін дақылдарға және агротехника 
ерекшеліктеріне тәуелді. Сондықтан 
нормалау кезінде заттардың суға, ауаға 
және өсімдіктерге көшу қабілетіне 
ерекше назар аударылады. Топыраққа 

арналған ШРК зиянды әсердің гигиена-
лық және экологиялық көрсеткіштері-
нің жиынтығын ескере отырып анық-
талады. 

Қазақстан Республикасының нор-
мативтік құжаттары едәуір дәрежеде 
халықаралық тәсілдерге, соның ішінде 
адам денсаулығы мен қоршаған ортаны 
қорғауға бағытталған ЭЫДҰ ұсынымда-
рына негізделеді. Осыған баи ланысты 
Қазақстан мен ЭЫДҰ елдеріндегі нор-
маланатын химиялық элементтер тізі-
мін салыстыру қызығушылық туды-
рады. Қазақстан мен ЭЫДҰ елдеріндегі 
нормаланатын химиялық элементтерді 
салыстыраи ық (кесте 3).  

2 3 1 

12 
элементар күкірт 160,0 жалпы санитарлық 

күкіртсутек 0,4 әуе (воздушныи ) 
күкірт қышқылы 160,0 жалпы санитарлық 

13 стирол 0,1 әуе (воздушныи ) 
14 формальдегид 7,0   
15 калии  хлориді 560,0 сулы 

2-кестенің жалғасы 
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Аустралия және Германияда негізгі 
уытты заттармен қатар жанама әсері 
бар элементтерді (мысалы, Ba, Be, Tl, Sb, 
Se) қамтитын кешенді стандарттар қол-
данылады; Ресеи  Федерациясы топырақ-
климаттық жағдаи лардың ұқсастығын 
ескере отырып, шамамен 15 элементті - 
фтор, күкірт, кобальтты әртүрлі валент-
тік түрде қоса алғанда - қамтитын 
кеңеи тілген нормативтік базаға ие. 

Бұл халықаралық стандарттарды, 
ластанудың қазіргі заманғы көздерін 
және биоаккумуляция қаупін ескере 
отырып, әсіресе индустрияландыру, 
ауыл шаруашылығын кеңеи ту және 
климаттық өзгерістер жағдаи ында 
Қазақстанда нормаланатын заттар тіз-
бесін кеңеи ту қажеттігін көрсетеді. 
Адам мен табиғаттың өзара әрекеттес-
тігі саласындағы (экологиялық қаты-
настар) қоғамдық қатынастарды, сон-
даи -ақ жеке және заңды тұлғалардың 
қоршаған ортаға әсер ететін немесе 
әсер етуі мүмкін қызметті жүзеге 

асыруына баи ланысты туындаи тын 
қатынастарды реттеи тін маңызды нор-
мативтік құжаттардың бірі - Қазақстан 
Республикасының Экологиялық кодексі 
болып табылады. 

Кодекстің алғашқы нұсқасы 2007 
жылғы 9 қаңтарда қабылданды. 2021 
жылғы 2 қаңтарда ЭЫДҰ елдерінің озық 
халықаралық тәжірибесі негізінде әзір-
ленген Қазақстан Республикасының 
жаңа Экологиялық кодексі қабылданды. 
Соңғы жаңалықтарды, атап аи тқанда, 
топырақты паи далану кезіндегі эколо-
гиялық талаптарды талдаи ық (кесте 4) 
[11, 12]. 

Өзгерістерді талдаи  келе: 2007 
жылдан 2021 жылға деи ін жер заңна-
масында халықаралық талаптарға сәи -
кес елеулі өзгерістер орын алды. Жер 
паи далану талаптары біріздендіріліп, 
ШРК мәндері енгізілді және оңтаи лы 
жер паи далану бои ынша талаптар 
әзірленді. 

Кесте 4 - 2007 жылдан 2021 жылға деи інгі ҚР Экологиялық кодексіндегі өзгерістер 

Тақырыптық 
блок 

2007 жылғы 
Экологиялық кодекс 

2021 жылғы Экологиялық 
кодекс 

Қорытынды 

Құрылымы 

8 бөлім. Шаруашылық 
және өзге де қызметті 
жүзеге асыру кезіндегі 
экологиялық талаптар. 

31-тарау. Жерді 
паи далану 

16 бөлім. Жерді қорғау 

Жаңа кодексте 
әрбір қорғау 

нысанына жеке 
бөлім арналған. 

Жерді қорғау 
туралы жалпы 

ережелер 
Жоқ 

"Жер", "топырақ", "дегра-
дация", "ластану" ұғымда-
рының анықтамалары 
және теріс әсер ету 

нысанда-рының тізімі 
енгізілді 

Жерді қорғау 
туралы жалпы 

ережелер енгізілді 

Топырақ 
сапасының 
экологиялық 
нормативтері 

Жекелеген түрде ғана 
аталады 

Нақты ұғымдар енгізілді: 
ШРК, фон, индикаторлар, 
аи мақтық нормативтерді 

белгілеу механизмі 

Еліміздің барлық 
өңірлері үшін 

әмбебап көрсет-
кіштер енгізілді 

Жерді 
паи далану 
кезіндегі 

экологиялық 
талаптар 

Бар, бірақ нақтылаи  
көрсетілмеген 

Жер паи далану түрлері 
бои ынша талаптар егжеи -
тегжеи лі сипатталған: 
ауыл шаруашылығы, 
өнеркәсіп-тік, елді 

мекендер, ЕҚТА, орман 
және су қоры, босалқы 

жерлер және т. б. 

Жерді оңтаи лы 
паи далану 
бои ынша 

экологиялық 
талаптар қосылды 
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Агроэкожүи елердегі ауыр метал-
дардың көші-қоны топырақ арқылы 
өсімдіктерге өтеді, бұл экологиялық 
және агрономиялық тұрғыдан маңызды 
процесс. Қорғасын, кадмии , мышьяк, 
мырыш және басқа да улы элементтер 
сияқты ауыр металдар химиялық 
тыңаи тқыштарды, пестицидтерді қол-
дану, өнеркәсіптің ластануы және басқа 
антропогендік факторлар әсерінен 
топырақта жиналуы мүмкін. Бұл метал-
дар өсімдіктерге тамыр жүи есі арқылы 
ене алады, және олар өсімдіктің әртүрлі 
бөліктерінде - тамырларда, сабақтарда, 
жапырақтарда және жемістерде жинақ-
талады. Қазақстанда өсімдік шаруашы-
лығының дамуы аясында топырақтағы 
химиялық элементтерді нормалау қа-
жеттілігі туындап отыр (сурет 1).  

Диаграмманы талдау 2020–2023 
жылдары Қазақстандағы егіс алқапта-
рының жалпы алғанда өсу үрдісіне ие 
болғанын және 2023 жылы ең жоғары 
мәнге жеткенін, ал 2024 жылы аздап 
қысқару баи қалғанын көрсетеді. Егіс 
құрылымының негізгі бөлігін дәнді 

және бұршақты дақылдар тұрақты 
түрде алып отыр, бұл олардың елдің 
азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз 
етудегі және экспорттық әлеуетін 
қолдаудағы шешуші рөлін растаи ды. 
Маи лы және мал азықтық дақылдар егіс 
көлемінің орташа ауытқуларымен си-
патталады, ал көкөніс, бақша дақыл-
дары, тамыржемістілер мен түи нек-
жемістілер жалпы егіс құрылымында 
салыстырмалы түрде аз үлеске ие. 

Олардың өсімдік өнімдеріндегі 
мөлшері рұқсат етілген деңгеи ден асып 
кетуі мүмкін, бұл улы элементтердің 
қоректік тізбектерге түсу қаупін туғы-
зып, адам мен жануарлар денсаулығына 
әлеуетті қатер төндіреді. Зерттеулер 
көрсеткендеи , ауыр металдардың жина-
лу қарқындылығы топырақ қасиетте-
ріне, ондағы металдардың мөлшеріне, 
сондаи -ақ өсімдіктердің өсу кезеңіне 
баи ланысты. Атап аи тқанда, шаи ылған 
қара топырақтармен салыстырғанда 
шымды-күлгін топырақтарда мырыш 
пен мыстың жинақталуы анағұрлым 
аи қын баи қалады [14].  

Сурет 1 - Негізгі ауыл шаруашылығы дақылдарының нақтыланған  

егіс көлемі, мың гектар 
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Осыған баи ланысты топырақтар-
дың химиялық құрамын тұрақты бақы-
лау және ауыр металдар мөлшеріне 
мониторинг жүргізу олардың өсімдік-

терге көшуінің алдын алу, экологиялық 
тәуекелдерді төмендету және ауыл шар-
уашылығы өнімдерінің қауіпсіздігін қам-
тамасыз ету үшін өте маңызды [13, 14]. 

Кесте 5 - Ауыл шаруашылығы дақылдарының органдарында ауыр металдардың 
таралуы 

Дақыл 
Өсімдік 
мүшесі 

Элемент, мг/кг 
Cu Zn Cd Pb Mn Co Ni Cr 

Бидаи  
Астық 3,48 29,48 0,075 0,25 28,00 0,15 0,65 0,45 
Сабан 2,15 25,45 0,10 0,52 21,23 0,92 1,32 0,88 

Тамыры 5,10 23,10 1,48 2,17 34,45 0,65 0,91 2,06 

Сұлы 
Астық 5,20 18,66 0,028 0,25 56,23 0,23 0,55 0,94 
Сабан 3,90 23,56 0,15 0,58 20,46 0,82 2,16 3,17 

Тамыры 4,96 19,00 0,67 2,57 59,00 0,78 1,98 5,17 

Арпа 
Астық 4,04 33,16 0,06 0,24 26,35 0,36 0,60 0,44 
Сабан 3,12 26,73 0,09 0,61 22,09 0,68 0,88 1,12 

Тамыры 4,22 22,56 2,15 1,05 28,12 0,54 1,26 2,45 

Берілген деректерді талдау ауыр 
металдардың ең көп жиналуы зерттел-
ген барлық дақылдардың тамырларын-
да жүретінін, ал олардың дән мен 
сабандағы мөлшері едәуір төмен екенін 
көрсетті. Бұл әсіресе кадмии , хром және 
никель үшін тән, яғни тамыр жүи есінің 
уытты элементтердің өсімдіктердің 
жеуге жарамды бөліктеріне өтуін шек-
теудегі тосқауылдық рөлін аи ғақтаи ды. 
Кадмии дің жоғары концентрациясы 
арпада, ал марганец, қорғасын және 
никельдің жоғары мөлшері сұлыда 
анықталды. Бидаи  дәніндегі элемент-
тердің көпшілігінің мөлшері ең төмен 
болуымен сипатталады, бұл оны ласта-
ну жағдаи ында салыстырмалы түрде 
анағұрлым қауіпсіз дақыл ретінде 
қарастыруға мүмкіндік береді. 

Ауыр металдардың жиналуын 
азаи ту үшін экологиялық қауіпсіз 
тыңаи тқыштарды қолдану, топырақты 
ұтымды өңдеу, ауыспалы егіс, фиторе-
медиация және топырақтар мен өсім-
діктердегі ластағыштар мөлшерін тұ-
рақты бақылау қажет. Сонымен қатар, 
кадмии  мен мырышты қоса алғанда, 
бірқатар ауыр металдар бои ынша нор-
мативтердің болмауы экологиялық тә-
уекелдерді объективті бағалауды қиын-

датады, бұл нормалау жүи есін кеңеи ту 
және топырақ жағдаи ының мониторин-
гін күшеи ту қажеттігін растаи ды. 

ҚОРЫТЫНДЫ 

Қазақстан Республикасының то-
пырақ ресурстары - елдің табиғи капи-
талының стратегиялық маңызды құ-
рамдас бөлігі, әсіресе оның аграрлық 
бағыты мен ауыл шаруашылығы мақса-
тындағы едәуір аумақтарды қамтуы 
жағдаи ында. 2023 жылғы 1 қарашадағы 
жағдаи  бои ынша паи даланылатын жер 
қорының жалпы ауданы 262,9 млн га 
құрады, оның ішінде 113,6 млн га ауыл 
шаруашылығы алқаптары, негізінен 
жаи ылымдармен (72,9%) қамтылған. 
Өнімді егістік жерлер солтүстік өңірлер-
де шоғырланған және жалпы аумақтың 
тек төрттен бірін ғана құраи ды, бұл 
оларды ұтымды паи далану мен дегра-
дациядан қорғаудың маңыздылығын 
көрсетеді. Топырақты тиімді паи далану 
мен қорғау тиісті экологиялық норма-
лау жүи есінсіз мүмкін емес. Алаи да 
Қазақстанда топырақтағы ластаушы 
заттардың шекті рұқсат етілген кон-
центрацияларын (ШРК) аи қындаи тын 
қолданыстағы нормативтік база тек 7 
элементпен (Co, F, Cr, As, Hg, Pb, S) 
шектеледі. Бұл көрсеткіш халықаралық 
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және өңірлік стандарттардан едәуір 
төмен (мысалы, Канадада, АҚШ-та, 
Нидерландыда және Ресеи  Федерация-
сында 15–25 элемент және одан да көп 
нормаланады). Бұл агроөнімдерде, су 
көздерінде және трофикалық тізбектер-
де жиналуы мүмкін улы заттарды 
толық ескермеи  қалу қаупін тудырады. 
Өнеркәсіптік және аграрлық жүктеме-
нің артуы, климаттық өзгерістер және 
азық-түлік қауіпсіздігінің шиеленісуі 
жағдаи ында нормаланатын химиялық 

элементтер спектрін кеңеи ту, халықара-
лық тәсілдерді (әсіресе ЭЫДҰ ұсыным-
дарын) интеграциялау, сондаи -ақ өңір-
лік деңгеи де топырақтың жаи -күи іне 
бақылауды күшеи ту аса маңызды. Жер 
ресурстарын басқарудың кешенді тәсілі 
тек құқықтық және санитарлық нор-
маларды ғана емес, сонымен қатар био-
геохимиялық ерекшеліктерді, агроэко-
логиялық тәуекелдерді және орнықты 
жер паи далану қағидаттарын есепке 
алуды қамтуы тиіс.  

ҚАРЖЫЛАНДЫРУ ТУРАЛЫ АҚПАРАТ 

Ғылыми зерттеулер 2024–2026 жылдарға арналған BR24992839 «Қостанаи  
облысының ауыл шаруашылығы жерлері мен өнімдеріне экотоксиканттар мен 
инновациялық агротехнологиялардың әсерін зерттеу» жобасы аясында 
ғалымдардың гранттық бағдарламалық-мақсатты қаржыландыру шеңберіндегі 
ғылыми-зерттеу жұмыстары ретінде орындалды. 
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В условиях нарастающеи  антропогеннои  нагрузки и климатических изменении  
рациональное управление почвенными ресурсами становится ключевым фактором 
устои чивого сельскохозяи ственного развития Республики Казахстан. Целью данного 
исследования является анализ состава и использования земельного фонда, состояния 
сельскохозяи ственных угодии , а также системы экологического нормирования химических 
загрязнении  почв. В задачи работы входило выявление региональных особенностеи  
землепользования, изучение нормативных документов, анализ деи ствующих предельно-
допустимых концентрации  (ПДК) химических веществ в почвах, а также сопоставление 
отечественнои  нормативнои  базы с международными стандартами. Методологическую 
основу исследования составили сравнительно-правовои  анализ, обобщение материалов 
официальных государственных источников. Согласно опубликованным данным, основная 
часть сельхозугодии  страны (более 70%) занята пастбищами, тогда как продуктивная 
пашня сосредоточена преимущественно в северных регионах. Такое распределение 
земельных ресурсов требует повышенного внимания к их рациональному использованию 
и экологическои  безопасности. Нормативная база Казахстана охватывает всего 7 хими-
ческих элементов, что существенно уступает показателям стран ОЭСР и СНГ. Работа 
обладает научнои  и прикладнои  значимостью, поскольку подче ркивает необходимость 
расширения перечня нормируемых загрязнителеи  с уче том биогеохимических и аграрных 
особенностеи  регионов. Полученные выводы могут быть использованы при разработке 
стратегии  устои чивого землепользования, совершенствовании экологическои  политики и 
в практике почвенного мониторинга. Исследование вносит вклад в развитие агроэко-
логическои  безопасности и формирование современнои  системы охраны почв в 
Казахстане. 

Ключевые слова: сельскохозяи ственные земли, почвенные ресурсы, предельно-
допустимая концентрация, агроэкология, землепользование, загрязнение почв, 
нормативная база. 

 
SUMMARY 

A. Yskak1, K.A. Kazbekova1*, G.N. Dauletkeldi1, S.A. Daribayeva1  

PHYSICO-CHEMICAL REQUIREMENTS ENSURING THE PROTECTION OF SOIL 
RESOURCES IN KAZAKHSTAN 

1«Akhmet Baitursynuly Kostanay Regional University» NLC, 110000, Kostanay,  

Abai str., 28/1, Kazakhstan, *e-mail: karina09081999@gmail.com 

Under conditions of increasing anthropogenic pressure and climate change, the rational 
management of soil resources is becoming a key factor in the sustainable agricultural 
development of the Republic of Kazakhstan. The purpose of this study is to analyze the 
composition and use of the land fund, the condition of agricultural lands, as well as the system of 
ecological regulation of chemical soil pollution. The tasks of the study included identifying regional 
features of land use, reviewing regulatory documents, analyzing current maximum permissible 
concentrations (MPC) of chemical substances in soils, and comparing the national regulatory 
framework with international standards. The methodological basis of the research consisted of 
comparative legal analysis and the synthesis of materials from official state sources. As a result, it 
was found that the majority of the country's agricultural lands (more than 70%) are occupied by 
pastures, while productive arable land is concentrated mainly in the northern regions. Such a 
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distribution of land resources requires increased attention to their rational use and ecological 
safety. The regulatory framework of Kazakhstan covers only 7 chemical elements, which is 
significantly lower than the indicators of OECD and CIS countries. The study has scientific and 
practical significance, as it highlights the need to expand the list of regulated pollutants, taking 
into account the biogeochemical and agricultural characteristics of the regions. The findings can be 
used in the development of sustainable land use strategies, improvement of environmental policy, 
and in the practice of soil monitoring. The research contributes to the development of 
agroecological safety and the formation of a modern soil protection system in Kazakhstan. 

Keywords: agricultural lands, soil resources, maximum permissible concentration (MPC), 
agroecology, land use, soil pollution, regulatory framework. 
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AGROCHEMICAL PROPERTIES AND FERTILITY POTENTIAL OF MOUNTAIN-FOREST 
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Abstract. This study investigates the relationship between the distribution patterns of two 

relict tree species-ironwood (Parrotia persica) and Caspian locust (Gleditsia caspica) - and soil 
conditions in the mountain forest ecosystems of the Lankaran-Astara economic region. The 
research was conducted between 2022 and 2025. A total of 112 soil samples were collected from 
28 soil profiles and analyzed for total organic carbon (TOC), FTIR spectroscopy, pH, particle size 
distribution (laser diffraction), trace element composition (ICP-MS), and clay mineral composition 
(XRD). The results indicate that P. persica reaches its maximum density (410 trees/ha) on nort-
hern slopes at elevations of 600–800 m, whereas G. caspica attains higher density (265 trees/ha) 
on southeastern slopes at 400–600 m. Mountain forest brown soils formed under P. persica show 
higher humus content (6.2%), TOC (4.2%), and slightly acidic pH (6.0), while mountain forest 
yellow and brown soils under G. caspica are characterized by moderate humus content (3.5%), 
TOC (2.4%), and neutral pH (6.5). Soils under P. persica are enriched in Zn (54 mg/kg) and Cu 
(14.5 mg/kg), whereas those under G. caspica contain higher concentrations of Fe (5400 mg/kg) 
and Mn (400 mg/kg). The soils under P. persica exhibit high potential for organic farming, while 
those under G. caspica have neutral pH, making them suitable for a wide range of crops. 

Keywords: Persian Ironwood, Caspian locust, soil conditions, agrochemistry, soil fertility, 
micronutrients. 

INTRODUCTION 

The Lankaran-Astara economic re-
gion is located in southeastern Azerbaijan, 
along the western coast of the Caspian Sea 
[1]. This area encompasses the main part 
of the Hyrcanian forests, which represent 
one of the country's most important 
natural resources [2]. The Hyrcanian 
forests are a globally significant natural 
complex, rich in relict and endemic species 
originating from the Tertiary period . Their 
evolutionary history spans millions of 
years, and they represent rare ecosystems 
that survived Quaternary glaciations and 
persist to the present day [3]. 

The international importance of the 
Hyrcanian forests was officially recognized 
in 2019, when the portions located in Iran 
were inscribed on the UNESCO World 
Heritage List [4]. In 2023, the Azerbaijani 

parts of the Hyrcanian forests were added 
to this list [5] 

Criterion (ix): The forests demons-
trate uninterrupted evolutionary processes 
since the Quaternary glaciation, enabling 
the specification of various plant and 
animal species. 

Criterion (x): The area provides criti-
cal habitat for endangered species, such as 
the Persian leopard (Panthera pardus tul-
liana), and numerous endemic tree species, 
including Persian Ironwood (Parrotia per-
sica), Caspian Locust (Gleditsia caspica), 
wingnut (Pterocarya fraxinifolia), and 
Zelkova (Zelkova carpinifolia). 

Parrotia persica (ironwood) is not 
only one of the most typical representa-
tives of the Hyrcanian forests but also a 
living relic of the Tertiary period [6]. Fossil 
remains of this species have been discove-
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red in Middle Miocene layers in Austria, 
indicating that it once had a much wider 
distribution [7]. Currently, its natural range 
is largely confined to the Hyrcanian forests 
along the southwestern coast of the 
Caspian Sea [8]. Its distribution extends 
northward to the southeastern regions of 
Azerbaijan (Lankaran, Astara) and south-
ward to the Elburz Mountains in Iran [9]. 
The exceptional hardness of its wood 
makes it suitable for the construction of 

bridges, tool handles, and telephone poles 
[10]. The widespread presence of Parrotia 
persica within Hirkan National Park has 
played a significant role in the inclusion of 
these areas on the UNESCO World Heritage 
List . The exceptional hardness of the wood 
allows it to be used in the construction of 
bridges, tool handles, and even telephone 
poles, which is why it is known in English 
as "Persian Ironwood" and in German as 
"Eisenholz". 

Figure 1 - Ironwood Parrotia Persica 

Gleditsia caspica (Caspian locust) is 
an endemic and relict tree species of the 
Hyrcanian forests, found only along the 
southwestern coast of the Caspian Sea, in 
southeastern Azerbaijan (Lankaran, Asta-
ra) and northern Iran [11]. Phylogenetic 
analyses indicate that G. caspica originated 

from Gleditsia japonica, which is wide-
spread in East Asia [12]. The range  much 
of its habitat has been lost due to 
anthropogenic impacts, and the species 
currently exists mainly as isolated 
individuals or small groups. 

Figure 2 - Gleditsia caspica (Caspian Locust) 
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In recent years, the conservation and 
sustainable management of biodiversity in 
the Hyrcanian forests have gained 
international attention [13]. However, 
scientific information on the relationship 
between the distribution of P. persica and 
G. caspica and the morphogenetic and 
physicochemical properties of soils 
remains very limited [14]. Existing 
research has primarily focused on the 
general characteristics of the soil cover in 
the Lankaran-Astara region and the study 
of macroelement composition in soils. 

Therefore, a detailed investigation of 
the soils under both species is of 
significant scientific and practical 
importance for both the conservation of 
the Hyrcanian forests and the assessment 
of the region's agricultural potential. 

The aim of this study is to investigate 
the relationship between the distribution 
patterns of P. persica and G. caspica and soil 
conditions in the mountain forest 
ecosystems of the Lankaran-Astara region, 
as well as to evaluate the agrochemical 
properties of these soils and determine 
their fertility potential for agricultural use. 

The objectives of this study are: 

1. To determine the distribution 
density of P. persica and G. caspica across 
elevation gradients and slope exposures. 

2. To analyze the morphological, 
physicochemical properties, and trace 
element composition of soils formed under 
both species. 

3. To determine the correlation 
between soil parameters and species 
distribution density. 

4. To evaluate the agrochemical 
potential and agricultural use potential of 
the studied soils. 

MATERIALS AND METHODS 
The research was conducted 

between 2022 and 2025 in the Lankaran-
Astara economic region, on the sou-
theastern slopes of the Talysh Mountains 
(38°30'–39°00' N, 48°30'–49°00' E). The 
area features low-mountain (0–600 m), 

mid-mountain (600–1200 m), and high-
mountain (1200–2400 m) zones, with 
slope steepness of 5–30° and various 
exposures [2]. The humid subtropical 
climate has annual precipitation of 1200–
1750 mm (maximum in autumn) and mean 
annual temperature of 12–14°C, with a 
growing season of 230–250 days [15]. 

A transect method was used to study 
28 soil profiles, selected based on vege-
tation: P. persica-dominated (8 profiles),    
G. caspica-dominated (8), mixed forest (6), 
and control areas without either species 
(6). Genetic horizons (A0, A1, B, C) were 
identified according to WRB [16]. Horizon 
thickness was measured, and color was re-
corded using the Munsell chart. From each 
horizon, three composite samples (each 
from 5 subsamples within 10×10 m) were 
collected using a stainless steel auger. A 
total of 112 samples were air-dried (20–
25°C, 7–10 days), crushed, and sieved     
(<2 mm) for analysis. 

All analyses were conducted at the 
Institute of Soil Science and Agrochemistry 
(ANAS). 

Total organic carbon (TOC) was 
determined by dry combustion (Vario EL 
III, Elementar). Carbonates were removed 
with 1 M HCl; samples were combusted at 
900°C. TOC was calculated as total carbon 
minus inorganic carbon [17]. Organic 
matter was calculated as TOC × 1.724 [18]. 

FTIR spectroscopy (Bruker Alpha II, 
ATR unit) was used to assess organic 
matter quality. Spectra were recorded at 
4000–400 cm⁻¹ (4 cm⁻¹ resolution, 32 
scans). The aliphatic/aromatic ratio was 
calculated from peaks at 2920 cm⁻¹ (C–H) 
and 1620 cm⁻¹ (C=C) [19]. 

Soil pH was measured in a 1:2.5 soil-
water suspension (Mettler Toledo 
SevenCompact S210) after shaking for 30 
minutes and standing for 1 hour [20]. 

Particle size distribution was deter-
mined by laser diffraction (Mastersizer 
3000, Malvern Panalytical). Organic matter 
and carbonates were removed with H₂O₂ 
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and HCl, respectively. Fractions were 
classified according to USDA [21]. 

Trace elements (Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, 
Pb, Ni, Co, Cr) were analyzed by ICP-MS 
(Agilent 7900). Samples (0.5 g) were di-
gested in aqua regia using microwave 
digestion (Mars 6). Quality control was 
ensured using certified reference material 
NIST 2709a (recovery 92–106%) [22]. 

Clay mineral composition was deter-
mined by X-ray diffraction (D8 Advance, 
Bruker). The clay fraction (<0.002 mm) 
was separated by sedimentation. Oriented 
mounts were analyzed under three treat-
ments: air-dried, ethylene glycol-solvated, 
and heated (550°C). Minerals were iden-
tified using EVA software [23]. 

Tree density was assessed in 10×10 m 
plots [24]. Ten plots were established per 
species, counting individuals with DBH≥5 
cm. Density was expressed as trees/ha. Ele-
vation and slope exposure were recorded 
using GPS (Garmin GPSMAP 64s) and 
compass. 

GIS analyses were performed using 
ArcGIS Pro 3.0 with SRTM DEM (30 m 
resolution) [25]. Topographic variables 
(elevation, slope, aspect, topographic wet-
ness index) were derived. 

Species distribution modeling was 
conducted using MaxEnt 3.4.4 [26]. 
Occurrence data (50 points per species) 
and environmental variables (topographic, 
climatic, and soil parameters) were used. 
Model settings included 10 cross-valida-
tion replicates and 5000 iterations. Model 
accuracy was evaluated using AUC [27]. 

Statistical analyses were performed 
in R 4.2.3 [28]. Normality was tested using 
Shapiro–Wilk. Differences between soil 
types were assessed using t-test or Mann–
Whitney U test. Pearson correlation was 
used to evaluate relationships between spe-
cies density and environmental variables. 

Random Forest analysis (`random-
Forest  ̀package) was applied to identify fac-
tors influencing species distribution [29]. 
The model used 500 trees with mtry = p/3. 
Variable importance was assessed by mean 

decrease in accuracy (MDA) and mean dec-
rease in Gini (MDG). Statistical significance 
was set at α = 0.05. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Our study, using GIS analyses and 
MaxEnt modeling, determined that P. per-
sica reaches its maximum density           
(410 trees/ha) on northern slopes, while  
G. caspica is more common on southeas-
tern slopes (265 trees/ha). This difference 
is related to the water regime require-
ments of the two species. Northern slopes 
receive less solar radiation throughout the 
day, leading to longer soil moisture reten-
tion. P. persica, as a mesophytic plant, 
thrives under these conditions. Southeas-
tern slopes receive more solar energy, 
resulting in faster soil drying, whereas         
G. caspica, as a xeromesophyte, is adapted 
to these conditions. Soil moisture was 
found to range between 25–30% on 
northern slopes and 15–20% on southern 
slopes, explaining the observed differences 
in species distribution. 

Differences in distribution were also 
observed along the elevation gradient.        
P. persica occurs at elevations of 200–      
1600 m, with an optimal zone at 600–800 m. 
Within this elevation range, air humidity is 
optimal (annual precipitation 1400–    
1600 mm), and temperature fluctuations 
are minimal (mean annual temperature 12–
13°C). Above 800 m, the density of P. per-
sica gradually decreases, with only scatte-
red individuals found above 1600 m. G. cas-
pica occurs at elevations of 200–1200 m, 
with an optimal zone at 400–600 m. Above 
1200 m, the density of G. caspica sharply 
decreases, which can be explained by its 
sensitivity to low temperatures. In the    
400–600 m interval, the mean annual 
temperature is 14–15°C and precipitation 
is 1200–1400 mm, which is optimal for the 
species. 

Random Forest analysis showed that 
the most influential factors for P. persica 
distribution were slope exposure (34.2%), 
elevation (28.7%), and humus content 
(18.3%). This result indicates that 
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topographic factors play the primary role 
for P. persica, while soil humus content is of 
secondary importance. The high influence 
of slope exposure reflects the species' 
sensitivity to light and moisture regimes, 
while the significant effect of elevation 
indicates its adaptation to temperature and 
precipitation gradients. For G. caspica, the 
most important factors were iron content 
(31.5%), pH (24.8%), and slope exposure 
(19.4%). This result shows that G. caspica 
is more sensitive to soil chemical proper-
ties, particularly iron content and acidity 
level. The high influence of iron is related 
to the specific iron requirements of the 
Gleditsia genus. 

The accuracy of MaxEnt modeling 
was AUC = 0.892 for P. persica and AUC = 
0.874 for G. caspica. These values, close to 
0.9, indicate that the models fall into the 
"very good" accuracy category. Based on 
these models, projections were made 
according to climate change scenarios (RCP 
4.5 and RCP 8.5).  

The results indicate that by 2050, the 
range of P. persica will shift to elevations of 
400–1200 m, while the range of G. caspica 
will shift to 200–600 m. Range contraction 
will be more severe under the RCP 8.5 
scenario. These projections highlight the 
need to create new protected areas for 
both species. 

Table 1 - Ecological characteristics of ironwood and Caspian locust 

Characteristic P. persica (ironwood) G. caspica (Caspian locust) 

Ecological type Mesophyte Xeromesophyte 

Optimal elevation (m) 600–800 400–600 

Elevation range (m) 200–1600 200–1200 

Preferred slope exposure North, northwest South, southeast 

Maximum density (trees/ha) 410 265 

MaxEnt AUC value 0.892 0.874 

Random Forest main factor 1 Slope exposure (34.2%) Iron content (31.5%) 

Random Forest main factor 2 Elevation (28.7%) pH (24.8%) 

Random Forest main factor 3 Humus content (18.3%) Slope exposure (19.4%) 

Our results show high consistency 
with studies conducted in the Iranian 
Hyrcanian forests. Sagheb-Talebi et al. [30]  
reported that P. persica in the Iranian 
Hyrcanian forests is mainly concentrated 
on northern slopes at 400–1200 m 
elevation, with AUC values ranging from 
0.85 to 0.91, which aligns well with our 
result of 0.892 Pourmajidian et al. [31] 
stated that G. caspica prefers warmer and 
sunnier slopes in the Mazandaran province 
of Iran, with AUC values ranging from 0.82 
to 0.89. Kooch et al. [32]identified slope 
exposure, elevation, and organic matter as 
the main factors affecting P. persica 
distribution, which fully agrees with our 
Random Forest analysis results. 

Physicochemical Properties of Soils: 
Soils formed under P. persica belong to the 
mountain forest brown soil type. These 
soils have a humus layer (A+AB horizons) 
with an average thickness of 55 cm, ave-
rage humus content of 6.2%, TOC of 4.2%, 
pH of 6.0, and physical clay content of 
52.5%. The high humus content and thick 
profile of these soils indicate their high 
fertility potential. The slightly acidic 
reaction (pH 6.0) is optimal for most forest 
plants. The heavy mechanical composition 
(clayey) ensures water retention in the soil 
but simultaneously complicates drainage. 
Profile analysis showed that humus thic-
kness is inversely proportional to slope 
steepness: on steep slopes (>15°), humus 
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layer thickness is 40–45 cm, while on 
gentle slopes (5–15°), it is 55–65 cm. 

Soils formed under G. caspica belong 
to the mountain forest yellow and brown 
soil types. These soils have a humus layer 
with an average thickness of 30 cm, ave-
rage humus content of 3.5%, TOC of 2.4%, 
pH of 6.5, and physical clay content of   
38.5%. Compared to soils under P. persica, 
these soils have a thinner humus layer, 
lower humus content, and lighter mecha-
nical composition. The neutral pH (6.5) is 
favorable for most plants. Mountain forest 
yellow soils have a yellowish color throu-
ghout the profile, indicating the predomi-
nance of hydrated forms of iron com-
pounds. Iron-manganese concretions are 
frequently encountered in the illuvial 
horizon of these soils. 

FTIR spectroscopy results showed 
that soils under P. persica exhibit intense 
peaks in the aliphatic C–H (2920 cm⁻¹) and 
aromatic C=C (1620 cm⁻¹) regions, indica-
ting the predominance of stable forms of 
humus [19]. This stable organic matter 
remains in the soil for a long time and sig-
nificantly contributes to carbon sequestra-
tion. The aliphatic/aromatic ratio was 1.2 
in soils under P. persica and 0.8 in soils 
under G. caspica, indicating that organic 
matter in soils under P. persica is more 
decomposed and in a more stable form. 
Soils under G. caspica showed more inten-
se carboxyl C=O (1720 cm⁻¹) and hydroxyl 
O–H (3400 cm⁻¹) regions, reflecting the 
less stable, readily decomposable nature of 
the organic matter [19]. 

Table 2 - Physicochemical properties of soils under ironwood and Caspian locust 

Parameter Soils under P. persica Soils under G. caspica 

Soil type Mountain forest brown 
Mountain forest yellow and 

brown 
Humus layer thickness (A+AB), cm 55 30 
Humus content (A1), % 6.2 3.5 
TOC (total organic carbon), % 4.2 2.4 
pH (H₂O) 6.0 6.5 
Physical clay (<0.01 mm), % 52.5 38.5 
Texture Clayey, heavy clayey Clayey, medium clayey 

Aliphatic/aromatic ratio (FTIR) 1.2 0.8 

The high humus content (6.2%) and 
thick humus layer (55 cm) observed in 
soils under P. persica are consistent with 
findings by Kooch et al. [32] in the Iranian 
Hyrcanian forests (humus 5.5–7.5%, thick-
ness 45–65 cm). Khormali et al. [33].  
reported TOC values of 3.8–5.2% in soils 
under P. persica in Iran's Gilan province, 
which aligns with our results (3.5–4.8%). 
The humus content (3.5%) and TOC values 
(2.4%) found in soils under G. caspica 
correspond to values reported by Pourma-
jidian et al. (humus - 2.8–4.2%, TOC 1.8–
3.0%) [31]. Our FTIR spectroscopy results 
are also consistent with those reported by 
Ellerbrock and Gerke [19]. 

Trace Element Content and Vertical 
Distribution: ICP-MS analysis determined 
the content of nine trace elements (Fe, Mn, 
Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Co, Cr). Concentrations of 
heavy metals (Cd, Pb, Ni, Co, Cr) were 
below background levels in all samples, 
indicating that the soils are free from 
anthropogenic contamination. Cd concen-
trations ranged from 0.1–0.3 mg/kg, Pb 
from 8–15 mg/kg, Ni from 20–35 mg/kg, 
Co from 5–10 mg/kg, and Cr from 40–      
60 mg/kg, all below the maximum permis-
sible concentrations (MPC). 

In mountain forest brown soils 
formed under P. persica, Zn and Cu reach 
maximum concentrations in the upper 
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horizon (A1) and decrease with depth. Zinc 
was 54 mg/kg in the A1 horizon and          
45 mg/kg in the B horizon. Copper was 
14.5 mg/kg and 11.5 mg/kg, respectively. 
This distribution pattern indicates biogenic 
accumulation: Zn and Cu absorbed by 
plants from deeper layers are returned to 
the upper soil layer through leaf litter. Zn 
concentration in leaf litter was found to be 
80–100 mg/kg, and Cu concentration 20–
25 mg/kg, explaining the enrichment of 
these elements in the upper horizon.         
Fe and Mn were relatively evenly distri-
buted throughout the profile (Fe - 4550– 
4680 mg/kg, Mn - 335–365 mg/kg). The 
relatively even distribution of these 
elements indicates their derivation from 
parent material and the absence of 

intensive migration within the profile. 

In mountain forest yellow soils for-
med under G. caspica, Fe and Mn concen-
trations increase with depth, reaching 
maximum values in the B horizon. Iron was 
5150 mg/kg in the A1 horizon and        
5400 mg/kg in the B horizon; manganese 
was 380 mg/kg and 400 mg/kg, respec-
tively. This distribution pattern indicates a 
leaching (lessivage) process: iron and 
manganese compounds are washed from 
the upper horizons and accumulate in the 
illuvial horizon. This process contributes to 
the yellowish coloration in the profile of 
mountain forest yellow soils. Zn and Cu 
were relatively higher in the A1 horizon 
(42 mg/kg and 11.0 mg/kg, respectively). 

Table 3 - Distribution of trace elements across soil profile (mg/kg) 

Horizon 
P. persica (mountain forest brown soils) G. caspica (mountain forest yellow soils) 

Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn Cu 

A1 4550 365 54 14.5 5150 380 42 11.0 

B 4620 350 50 13.0 5400 400 38 9.5 

C 4680 335 45 11.5 5300 390 35 8.5 

XRD analysis determined the compo-
sition of clay minerals. Soils under P. per-
sica are dominated by illite (45–50%), kao-
linite (25–30%), and smectite (10–15%). 
The predominance of illite indicates that 
these soils are relatively less leached and 
that physical weathering processes prevail. 
Illite is rich in potassium and serves as an 
important potassium source for plants. 
Soils under G. caspica are dominated by 
kaolinite (40–45%), illite (30–35%), and 
vermiculite (10–12%). The predominance 
of kaolinite indicates that these soils are 
more intensively leached and subjected to 
higher degrees of weathering [23]. 

Zinc (54 mg/kg) and copper          
(14.5 mg/kg) concentrations in soils under 
P. persica correspond to values reported by 
Kooch et al. [32], (Zn 45–60 mg/kg, Cu 10–
18 mg/kg). Iron (5400 mg/kg) and 
manganese (400 mg/kg) concentrations in 

soils under *G. caspica* correspond to 
values reported by Pourmajidian et al. (Fe 
4800–5800 mg/kg, Mn 340–450 mg/kg) [31]. 
The differences observed in the vertical 
distribution of trace elements also align 
with international studies. Khormali et al. 
showed that Fe and Mn compounds 
accumulate in the illuvial horizon of yellow 
soils, while in brown soils, trace elements 
are concentrated in the upper horizon [33]. 
Our clay mineral composition results also 
agree with those reported by Moore and 
Reynolds [23]. 

Agrochemical Potential and Agricul-
tural Use Potential: Mountain forest brown 
soils formed under P. persica are charac-
terized by high humus content (6.2%), high 
TOC (4.2%), and rich trace element content 
(Zn - 51.5 mg/kg, Cu - 13.5 mg/kg). If these 
soils are used for cultivation, the need for 
organic fertilizers would be significantly 
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reduced. The slightly acidic pH (6.0) is 
suitable for many crops (e.g., legumes and 
vegetables). The high cation exchange 
capacity of these soils (25–30 cmol/kg) 
enhances their ability to retain fertilizer 
elements and release them gradually to 
plants. The high organic matter content 
improves soil water-holding capacity (field 
water capacity 35–40%) and structure. 

Soils formed under G. caspica, parti-
cularly mountain forest yellow soils, have 
neutral pH (6.5), which is optimal for most 
agricultural crops, including cereals, vege-
tables, and industrial crops. These soils al-
so contain high amounts of Fe (5300 mg/kg) 
and Mn (390 mg/kg). While iron is essen-

tial for chlorophyll synthesis, excessive 
concentrations can be toxic to some plants. 
Irrigation management requires careful 
attention in these soils, as under water-
logging conditions, toxic forms of iron can 
develop. 

The concentrations of trace elements 
in both soil types fall within the "normal" 
range established by Kabata-Pendias [34]. 
This range is Zn 50–70 mg/kg, Cu 10–        
20 mg/kg, Fe 5000–10000 mg/kg, and Mn 
300–600 mg/kg. All trace elements in our 
study fall within this range, indicating that 
the soils are safe in terms of heavy metal 
contamination [34]. 

Table 4 - Agrochemical potential of the studied soils 

Indicator 
Soils under  
P. persica 

Soils under 
G. caspica 

Agronomic significance 

Humus, % 6.2 3.5 
Reduces need for organic 

fertilizers 
TOC, % 4.2 2.4 Carbon sequestration potential 
pH 6.0 6.5 Favorable for most crops 

Cation exchange capacity, 
cmol/kg 

25–30 18–22 Retains fertilizer elements 

Field water capacity, % 35–40 28–32 Regulates water regime 
Zn, mg/kg 51.5 40.0 Essential for plant growth 
Cu, mg/kg 13.5 10.0 Essential for photosynthesis 
Fe, mg/kg 4600 5300 Requires careful irrigation 

Mn, mg/kg 350 390 Essential for plant growth 

Agricultural potential 
High for organic 

farming 
Suitable for 
most crops 

— 

Our findings regarding the high ferti-
lity potential of soils under P. persica align 
with those reported by Kooch et al. [32], 
who classified soils under P. persica as 
"highly fertile" and noted their high poten-
tial for organic farming. Pourmajidian et al. 
highlighted the neutral pH and high iron 
content of soils under G. caspica, 
emphasizing the importance of proper 
drainage system installation in these soils 
[31]. The international standards presen-
ted by Kabata-Pendias serve as a primary 
source for assessing heavy metal content in 
soils [34]. 

CONCLUSION 

This study has demonstrated a close 
relationship between the distribution of 
Parrotia persica(ironwood) and Gleditsia 
caspica (Caspian locust) and soil conditions 
in the mountain forest ecosystems of the 
Lankaran-Astara region. 

The two species occupy different 
ecological niches within the same geo-
graphic area. P. persica develops optimally 
on humid northern slopes at 600–800 m 
elevation, with a maximum density of     
410 trees/ha. G. caspica predominates on 
dry southeastern slopes at 400–600 m 
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elevation, with a maximum density of     
265 trees/ha. Random Forest analysis 
showed that the most influential factors for 
P. persica distribution were slope exposure 
(34.2%), elevation (28.7%), and humus 
content (18.3%), while for G. caspica, they 
were iron content (31.5%), and slope 
exposure (19.4%). 

Soil properties also showed signi-
ficant differences between the species. 
Mountain forest brown soils form under    
P. persica, characterized by a thick humus 
layer (55 cm), high humus content (6.2%), 
slightly acidic reaction (pH 6.0), and heavy 
texture. Mountain forest yellow and brown 
soils form under G. caspica, with a thinner 
humus layer (30 cm), moderate humus 
content (3.5%), neutral reaction (pH 6.5), 
and medium texture. 

Trace element distribution also exhi-
bited different patterns. Soils under P. per-
sica are rich in Zn (54 mg/kg) and Cu   
(14.5 mg/kg), with these elements rea-
ching maximum concentrations in the 
upper horizon and decreasing with depth, 
indicating biogenic accumulation. Soils un-
der G. caspica are rich in Fe (5400 mg/kg) 
and Mn (400 mg/kg), with these elements 
increasing with depth and reaching maxi-
mum values in the B horizon, indicating 
leaching (lessivage) processes. Clay mine-
ral composition also differed: illite predo-

minates in soils under P. persica, while 
kaolinite predominates in soils under            
G. caspica. 

In terms of agrochemical potential, 
soils under P. persica have high potential 
for organic farming due to their high 
humus and trace element content. Soils 
under G. caspica, with their neutral pH and 
high iron-manganese content, are suitable 
for most agricultural crops. Trace element 
concentrations in both soil types fall within 
the "normal" range according to inter-
national standards, indicating that the soils 
are safe from heavy metal contamination. 

Practical recommendations include 
limiting anthropogenic impacts on 
northern slopes for P. persica and on 
southern slopes for G. caspica, maintaining 
forest floor cover, and creating new 
protected areas for both species based on 
climate change projections. In agriculture, 
promoting organic farming on soils under 
P. persica and ensuring proper drainage 
and irrigation systems on soils under         
G. caspica are recommended. 

The results provide a scientific basis 
for both the conservation and restoration 
of the Hyrcanian forests, which are 
inscribed on the UNESCO World Heritage 
List, and for the sustainable agricultural 
use of soils in the region. 
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ТҮИ ІН 

Т. Ахадов1*  

ТЕМІР АҒАШЫН (PARROTIA PERSICA) ЖӘНЕ КАСПИИ  КАРОБЫН  
(GLEDITSIA CASPICA) ҚОЛДАИ ТЫН ЛЯНКАРАН-АСТАРА ТАУ ОРМАНДЫ 

ТОПЫРАҚТАРЫНЫҢ АГРОХИМИЯЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІ МЕН ҚҰНАРЛЫ ӘЛЕУЕТІ 
1Әзірбайжан Республикасы Ғылым және білім министрлігінің География 

институты, АЗ 1000, Баку, Хатаин ауданы, Ильгар Зульфугаров көшесі, 23, 
Әзірбайжан,* e-mail: Ehedov-tural@mail.ru  

Бұл зерттеу реликті ағаштардың екі түрінің - Парротия персиялық (Parrotia persica) 
және Каспии  гледичия (Gleditsia caspica) таралу заңдылықтары мен Ланкаран - Астара 
экономикалық аи мағының таулы орман экожүи елеріндегі топырақ жағдаи лары арасын-
дағы баи ланысты зерттеи ді. Зерттеу 2022 және 2025 жылдар аралығында жүргізілді.            
28 топырақ профилінен барлығы 112 топырақ үлгісі жиналып, жалпы органикалық 
көміртегі (ЖОК), FTIR спектроскопиясы, pH, бөлшектердің мөлшерінің таралуы (лазерлік 
дифракция), микроэлементтердің құрамы (ICP-MS) және саздың минералды құрамы (XRD) 
талданды. Нәтижелер P. persica өзінің максималды тығыздығына (410 ағаш/га) солтүстік 
беткеи лерде 600-800 м биіктікте жетеді, ал G. caspica оңтүстік-шығыс беткеи лерде 400-  
600 м биіктікте жоғары тығыздыққа (265 ағаш/га) жетеді. P. persica астында паи да болған 
таулы орман қоңыр топырақтарында қарашірік мөлшері жоғары (6,2%), ЖОК (4,2%) және 
аздап қышқыл pH (6,0), ал G. caspica астындағы тау орманының сары және қоңыр 
топырақтары сипатталады. Қарашіріктің орташа мөлшері (3,5%), ЖОК (2,4%) және беи та-
рап pH (6,5) бои ынша. P. persica астындағы топырақтар Zn (54 мг/кг) және Cu (14,5 мг/кг), 
Ал G. caspica астындағы топырақтар баи ытылған. Құрамында Fe (5400 мг/кг) және Mn  
(400 мг/кг) жоғары концентрациясы бар. P. persica астындағы топырақтар органикалық 
егіншіліктің жоғары әлеуетін көрсетеді, ал G. caspica астындағы топырақтар беи тарап        
Рн-ға ие, бұл оларды дақылдардың кең ауқымына қолаи лы етеді. 

Түйінді сөздер: темір ағашы, Каспии  гледичиясы, топырақ жағдаи лары, агрохимия, 
топырақ құнарлылығы, микроэлементтер. 
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РЕЗЮМЕ 

Т. Ахадов1* 

АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОИ СТВА И ПОТЕНЦИАЛ ПЛОДОРОДНИЯ ГОРНО-ЛЕСНЫХ 
ПОЧВ ЛЯНКЯРАН-АСТАРА, ПОДДЕРЖИВАЮЩИХ ЖЕЛЕЗНОЕ ДЕРЕВО  

(PARROTIA PERSICA) И КАСПИИ СКОЕ РОЖКОВОЕ ДЕРЕВО (GLEDITSIA CASPICA) 
1Институт географии Министерства науки и образования Республики 

Азербайджан, АЗ 1000, Баку, Хатаинский район, ул. Ильгара Зульфугарова, 23, 
Азербайджан,* e-mail: ehedov-tural@mail.ru 

В этом исследовании изучается взаимосвязь между особенностями распространения 
двух реликтовых видов деревьев – Парротия персидская (Parrotia persica) и Каспии скои  
гледичия (Gleditsia caspica) и почвенными условиями в горных лесных экосистемах 
Ленкоранско-Астаринского экономического региона. Исследование проводилось в период 
с 2022 по 2025 год. В общеи  сложности из 28 почвенных профилеи  было отобрано 112 
образцов почвы, которые были проанализированы на содержание общего органического 
углерода (ООУ), ИК-спектроскопию, рН, распределение частиц по размерам (лазерная 
дифракция), состав микроэлементов (ICP-MS) и глинисто-минеральныи  состав (XRD). 
Результаты показывают, что P. persica достигает своеи  максимальнои  плотности (410 
деревьев/га) на северных склонах на высоте 600-800 м, в то время как G. caspica достигает 
более высокои  плотности (265 деревьев/га) на юго-восточных склонах на высоте 400-    
600 м. Бурые почвы горных лесов, сформировавшиеся под P. persica, характеризуются более 
высоким содержанием гумуса (6,2%), ООУ (4,2%) и слабокислым рН (6,0), в то время как 
же лтые и бурые почвы горных лесов под G. caspica характеризуются умеренным 
содержанием гумуса (3,5%), ООУ (2,4%) и неи тральными рН (6,5). Почвы под P. persica 
обогащены Zn (54 мг/кг) и Cu (14,5 мг/кг), в то время как почвы под G. caspica содержит 
более высокие концентрации Fe (5400 мг/кг) и Mn (400 мг/кг). Почвы под P. persica 
обладают высоким потенциалом для органического земледелия, в то время как почвы под 
G. caspica имеют неи тральныи  рН, что делает их пригодными для выращивания широкого 
спектра культур. 

Ключевые слова: железное дерево, гледичия каспии ская, почвенные условия, 
агрохимия, плодородие почв, микроэлементы. 
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ИНФОРМАЦИЯ 

Национальнои  академиеи  аграрных наук Республики Казахстан и Казахским 
НИИ экономики агропромышленного комплекса и развития сельских территории  
была организована и проведена Международная научно-практическая конферен-
ция на тему: «Развитие аграрной науки и научного обеспечения АПК Казахстана: 
теория, методология, практика». 

Конференция посвящена памяти известного ученого-экономиста, доктора 
экономических наук, профессора, ГАНИ АЛИМОВИЧА КАЛИЕВА - академика 
Национальнои  академии наук Республики Казахстан (НАН РК), Национальнои  
академии аграрных наук (НААН РК), иностранного члена России скои  академии 
наук (РАН), Украинскои  академии аграрных наук (УААН), заслуженного деятеля 
Казахстана в области науки и техники, организатора и первого Председателя 
социал-демократическои  партии «Ауыл», Депутата Верховного Совета КазССР        
12 созыва и Мажилиса Парламента Республики Казахстан.  

Национальнои  академиеи  аграрных наук Республики Казахстан, отделением 
«Природные ресурсы и экология» 28 мая 2026 г. в Казахском научно-исследо-
вательском институте почвоведения и агрохимии имени У.У. Успанова проведено 
Секционное заседание «Устойчивое управление природными ресурсами и 
экологическая безопасность». 

Торжественно открыл секционное заседание ЕСПОЛОВ Тлектес Исабаевич, 
Президент НААН РК, д.э.н., профессор, академик НАН РК, НААН РК. В работе 
секционного заседания приняли участие МАХАТОВ Болатхан Махатович, д.с.-х.н., 
профессор, Вице-Президент НААН РК; САПАРОВ Галымжан Абдуллаевич, к.с.-х.н., 
зав. отдела экологии почв, член-корреспондент, заместитель Председателя 
отделения; СУЛЕИ МЕНОВ Беи бут Уалиханович, д.с.-х.н., академик, главныи  
научныи  сотрудник отдела агрохимии.  

С приветствием к участникам секционного заседания выступили: 
РАМАЗАНОВА Раушан Хамзаевна, к.с.-х.н., доцент, Председатель Правления ТОО 
«Казахскии  НИИ почвоведения и агрохимии имени У.У.Успанова»; ИСБЕКОВ 
Куаныш Баи болатович, д.б.н., профессор, академик, Председатель отделения, 
исполнительныи  директор ТОО «НПЦ центр рыбного хозяи ства»; ДЖАЛИЛ 
Абдуваи ли, доктор, профессор, содиректор НИЦ экологии и окружающеи  среды ЦА 
(Алматы); БАЛҒАБАЕВ Нұрлан Нұрмаханұлы, д.с.-х.н., академик; главныи  научныи  
сотрудник ТОО «КазНИИВХ»; Директор Исполнительнои  Дирекции Между-
народного Фонда спасения Арала в Республике Казахстан МУКАТАЕВ Серикалии  
Мухаметкаримович. 

С докладом выступили: БАЛГАБАЕВ Н.Н., д.с.-х.н., академик, ТОО «КазНИИВХ»; 
КИРИЛЛОВ В.Ю., к.х.н., профессор, ТОО «КазНИИЛСА имени А.Н. Букеи хана; 
ДЖЕФЭИ  Мао, PhD, профессор, Синьцзянскии  институт экологии и географии 
Академии наук Китая; АМИРОВ Б.М., к.с.-х. наук, доцент, заведующии  отделом 
агрохимии, ТОО «КазНИИПиА им. У.У.Успанова»; ТАҒАЕВ А.М., к.с.-х.н., заведующии  
отдела ТОО «СХОСХиБ»; САНАТ А.С., научныи  сотрудник «НЦНТ»; БАЛГАБАЕВ А.М., 
к.с.-х.н., академик, профессор кафедры «Почвоведение, агрохимия и экология» 
«КазНАИУ»; РЫСПЕКОВ Т.Р., к.с-х.н., ассистент профессор, «КазНУ им. аль-Фараби» и 
другие. 

В сборник материалов Международнои  научно-практическои  конференции 
«Развитие аграрной науки и научного обеспечения АПК Казахстана: теория, 
методология, практика» поступило 42 научные статьи ученых Азербаи джана, 
Узбекистана, Кыргызстана, КНР и Казахстана. 
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