
АГРОХИМИЯ, 2021, № 5, с. 21–36

21

ВЛИЯНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ 
И БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ В ЗОНЕ ОРОШЕНИЯ 

И БОГАРЫ ЮГО-ВОСТОКА КАЗАХСТАНА
© 2021 г.   З. А. Тукенова1,*, М. Б. Алимжанова1, К. Ашимулы2, Т. Н. Акылбекова2

1 Казахский научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии им. У. Успанова
 A17A6E8 Алматы, просп. аль-Фараби, 75в, Республика Казахстан

2 Казахский национальный университет им. аль-Фараби
A17A6E8 Алматы, просп. аль-Фараби, 71, Республика Казахстан

*E-mail: otdel_nauki8@mail.ru
Поступила в редакцию 26.07.2020 г.

После доработки 19.08.2020 г.
Принята к публикации 11.01.2021 г.

В системе современного земледелия зоны орошения и богары юго-востока Казахстана изучены фи-
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венных беспозвоночных животных, а также почвенные ферменты, которые необходимо использо-
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ВВЕДЕНИЕ
Одной из важнейших фундаментальных про-

блем почвоведения является познание процессов
почвообразования и формирования плодородия
почв. В этой связи наряду с физико-химическими
показателями использование живых организмов
в качестве биологических индикаторов на изме-
нение среды вызывает необходимость разработки
ряда критериев, на основе которых можно подби-
рать индикаторные виды. К таковым относятся
биологическая активность почв (мезофауна, фер-
менты).

Вопросу изучения роли биологической актив-
ности в почвообразовательном процессе, в разло-
жении органических веществ и влиянии хозяй-
ственной деятельности человека на изменение
почвенной фауны посвящено немало работ. Из-
менение физико-химических и биологических
свойств почв при длительном применении удоб-
рений вызывает необходимость разработки си-
стемы органического земледелия. Принцип орга-
нического земледелия предусматривает не только
получение чистой продукции растениеводства,
но и создание экологически чистой среды обита-

ния почвенных организмов. В этой связи изуче-
ние роли биологической активности почв при ан-
тропогенном формировании их плодородия яв-
ляется необходимым, чтобы одновременно
использовать ее в качестве надежного живого ин-
дикатора, определяющего влияние различных
факторов на здоровье почвы.

Многие исследователи считают [1–5], что со-
временные приемы регулирования плодородия
почв в сельском производстве основываются на
следующих приемах, таких как структура посевов
и севообороты, обработка почвы, удобрения, хи-
мические мелиоранты, орошение и осушение,
почвозащитные мероприятия, включая норма-
тивно-правовые. При этом степень воздействия
определяется динамикой ряда агрофизических,
агрохимических, биологических и экологических
показателей. В связи с этим привлечение данных
физико-химических и биологических свойств
почв позволяет определить такое воздействие при
сельскохозяйственных и лесохозяйственных ме-
роприятиях и при оценке загрязнения среды от-
ходами промышленности, тяжелыми металлами,
пестицидами и радионуклидами. За последние
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10–12 лет применение удобрений значительно
сократилось, при этом снижение урожайности
сельскохозяйственных культур происходило не
так заметно, и даже в отдельные благоприятные
годы отмечали увеличение урожайности зерно-
вых культур.

Известно, что наряду с прямым действием
удобрения обладают значительным последей-
ствием. Именно этим можно объяснить тот факт,
что снижение продуктивности пашни происхо-
дит не пропорционально уменьшению количе-
ства вносимых удобрений [6–19]. Как считают
многие исследователи, удобрения являются мощ-
ным рычагом регулирования качества получае-
мой продукции растениеводства [9–11, 17–19].
В частности, как отмечал ряд авторов [12, 13],
внесение азотных удобрений способствовало на-
ряду с повышением урожайности семян и содер-
жания жира масличных культур, значительному
улучшению технологических качеств жира, изме-
няя соотношение в нем ненасыщенных жирных
кислот.

В Казахстане физико-химические ибиологи-
ческие исследования почв носят фрагментарный
характер, в то время как научное познание про-
блемы управления современными почвообразо-
вательными процессами в традиционных и агро-
технических системах земледелия и повышение
плодородия почв Казахстана требует системного
изучения почвенной фауны во взаимосвязи с фи-
зико-географическими, педо-экологическими и
антропогенными факторами. Несмотря на боль-
шое значение почвенной фауны в почвообразова-
тельном процессе, в Казахстане она до сих пор
изучена недостаточно. Отсутствие достаточных
сведений о биологической активности почв пред-
горной зоны юго-востока Казахстана, недооцен-
ка роли мезо- и микроартропод и их значения в
формировании и воспроизводстве почвенного
плодородия, неразработанность методов биодиа-
гностики почв определили актуальность и необ-
ходимость проведения системных исследований
в этом направлении.

Данные о мезофауне почв юго-востока Казах-
стана будут служить основой для мониторинга
почвенного плодородия при разработке современ-
ных технологий возделывания сельскохозяйствен-
ных культур в предгорных условиях юго-востока
Казахстана; биодиагностики эффективности и
экологичности агротехнических и агрохимиче-
ских приемов повышения плодородия почв при
органической системе земледелия.

Аналогичные исследования проводят в стра-
нах ближнего, зарубежья в различных почвенно-

климатических условиях [20, 21]. Отличительной
особенностью наших исследований от имеющих-
ся работ в научной литературе является изучение
систем применения удобрений под кормовые
культуры в многопольных короткоротационных
севооборотах для крупных, средних и мелких хо-
зяйств в почвенно-климатических условиях юго-
востока Казахстана.

В условиях юго-востока Казахстана изучают
влияние применения различных доз, сочетаний
минеральных и органических удобрений на пло-
дородие почвы, динамику ее агрохимических,
биологических агрофизических показателей и
продуктивность культур. На основании их будет
дана эколого-агрохимическая оценка состояния
почвы и качества продукции кормовых культур и
экономическая эффективность различных си-
стем применения удобрений.

Почвенное плодородие в значительной степе-
ни определяется заселением почв различными
группами почвенной фауны, реагирующими в не-
одинаковой степени при изменении экологиче-
ских условий. Биоиндикация позволяет выявить
степень антропогенного воздействия, деградации
почвы по структуре комплексов мезофауны и
микроартропод. Причем более показательны не
отдельные виды-индикаторы, а соотношения бо-
лее крупных групп как в видовом, так и в количе-
ственном отношениях [22].

Детальное изучение почвенной фауны как
мощного естественного фактора увеличения глу-
бины почвенного горизонта земной коры должно
стать одним из важных направлений агробиоло-
гических исследований. В результате тех измене-
ний, которые происходят в почве под влиянием
деятельности почвенных животных (улучшение
аэрации почвы, ее водопроницаемости, создание
агрономически ценной структуры почвы, равно-
мерное перемешивание органических и мине-
ральных частиц, обогащение азотом и т.п.) повы-
шается общее плодородие почвы. Это положение
подтверждено многими исследованиями, специ-
альными опытами преимущественно с дождевы-
ми червями. В полевых условиях многие исследо-
ватели наблюдали более интенсивный рост ряда
растений в местах активной деятельности живот-
ных [23–32]. Цель работы – изучение воздей-
ствия основных агроприемов на физико-химиче-
ские и биологические свойства почв юго-востока
Казахстана, в частности, установить коррелятив-
ную связь почвенной фауны с основными тради-
ционными показателями плодородия почв, что
может существенно усилить их экологическое
значение при оценке агроприемов в сельскохо-
зяйственном производстве.
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проведено в полевых опытах в

УОС “Агроуниверситет” Казахского националь-
ного аграрного университета на орошаемой луго-
во-каштановой почве и в полевых стационарных
опытах отдела кормовых и масличных культур
КазНИИ земледелия и растениеводства МСХ РК.

Полевые опыты в УОС “Агроуниверситет” на
орошаемой лугово-каштановой почве проводили
в 4-польном севообороте, развернутом в про-
странстве и во времени со следующим чередова-
нием культур: кукуруза – соя – рапс – ячмень.

В посевах каждой культуры применяли следу-
ющую схему внесения удобрений, варианты: 1 –
контроль без удобрений, 2 – расчетная доза мине-
ральных удобрений, 3 – навоз 30 т/га, 4 – навоз
45 т/га, 5 – биогумус 6 т/га, 6. Солома 6 т/га, 7 –
жидкий навоз, 8 – солома + жидкий навоз, 9 –
расчетная доза NPK + микроэлементы (Mo, Co,
Zn), 10 – расчетная доза NPK + Mo, 11 – расчет-
ная норма NPK + Co, 12 – расчетная норма
NPK + Zn, 13 – микроэлементы (Mo, Co, Zn).
Под сою вносили расчетную дозу азота + Р75К30,
расчетную дозу NPK + Mo, расчетную дозу
NPK + Co; под ячмень – N120P75K25, под куку-
рузу – N120 P75 K30, под рапс – N75P80K20. В ка-
честве удобрений использованы Naa (34% N), Рс
(19% Р2О5) и K (50% K2О). Площадь опытной де-
лянки 54 м2 (3.6 × 15), повторность трехкратная.
Объекты исследования – рапс, ячмень, соя, куку-
руза. На этих фонах питания размещены посевы
рапса, ячменя, сои, кукурузы с оптимальным сро-
ком посева, нормой высева, глубиной заделки се-
мян, площади питания (рапс с междурядьями
30 см, ячмень, кукуруза, соя – 70 см). В опыте по-
севные работы проведены с применением соот-
ветствующей сельскохозяйственной техники.
Влажность почвы в опыте на уровне 60–70% от
НВ поддерживали проведением 1-го, 2-х, 5-ти
поливов с поливной нормой 800–850 м3/га, с уче-
том осадков и особенностей культур.

В течение вегетации культур в основных фазах
роста и развития были отобраны почвенные об-
разцы на глубине 0–20, 20–40 см.

Перед закладкой опыта отбирали исходные
почвенные образцы со слоев почвы 0–20, 20–40,
40–60 см для определения содержания гумуса, ва-
ловых N, P, K и их подвижных форм. В почвен-
ных образцах были определены: валовые азот,
фосфор, калий – из одной навески (по Гинзбург
и Щегловой) с дальнейшим определением азота
по Кьельдалю, фосфора – колориметрическим
методом, калия – методом пламенной фотомет-
рии; подвижных форм N, P, K: нитратный азот

(N-NO3) – по Грандваль–Ляжу, аммиачный азот –
с реактивом Несслера, подвижный фосфор и об-
менный калий – в 1%-ной углеаммонийной вы-
тяжке (по Мачигину); содержание гумуса – по
Тюрину.

Полевой опыт на богаре на светло-каштано-
вой почве проводили в ТОО Казахского НИИ
земледелия и растениеводства, отдела кормовых
и масличных культур (п. Алмалыбак) в посевах
люцерны, варианты: 1 – контроль Р0, 2 – N60, 3 –
K70, 4 – Co2, 5 – Mo2, 6 – контроль Р150, 7 –
P150 + N60, 8 – P150 + K70, 9 – P150 + Co2, 10 –
P150 + Mo2, 11 – контроль Р200, 12 – P200 + N60,
13 – P200 + K70, 14 – P200 + Co2, 15 – P200 + Mo2.

В почвенных образцах определяли общепри-
нятыми методами: влажность – весовым мето-
дом, содержание общего гумуса – по Тюрину,
удельную массу – пикнометрическим методом,
объемную массу с использованием бура Качин-
ского, общую порозность – расчетным методом;
биологические показатели: мезофауну почв – ме-
тод ручной разборки по Гилярову [23], определе-
ние активности почвенных ферментов – метода-
ми Гофмана и Паллауфа [34].

Анализ почвенных образцов проводили на га-
зовом хроматографе с масс-спектрометрическим
детектором 6890/5973N (Agilent, США), осна-
щенном автосамплером Combi-PAL (CTC Analyt-
ics AG, Швейцария) [35].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Повышение запасов органического вещества в
почве отмечено лишь при совместном внесении
минеральных и органических удобрений [36]. Из-
вестно, что важнейшая роль гумуса в почвенном
плодородии и его положительное влияние на рас-
тение обусловлено не только его общим содержа-
нием, но и соотношением в нем различных орга-
нических кислот (гуминовых и фульвокислот),
обладающих разными свойствами и определяю-
щих качественный состав гумуса [37]. Качествен-
ное состояние гумуса отражает интенсивность и
направленность биологических и биохимических
процессов, определяющих гумусовый режим, и
уровень эффективного плодородия почвы [38].

Вопросам изучения влияния антропогенной
деятельности, в частности, применения средств
химизации на изменение почвенной фауны по-
священ ряд работ, проводившихся в разные годы
[11, 39–43]. При этом обращали внимание на ин-
дикационное значение отдельных видов почвен-
ной мезофауны, характеризующей экологическое
состояние почв.
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Полевые опыты были заложены на лугово-
каштановой почве тяжелого гранулометрическо-
го состава, которые являются характерными для
предгорной сазовой полосы.

На процессы формирования исследованных
почв огромное влияние оказывало близкое зале-
гание грунтовых вод, а также общие гидротерми-
ческие условия, свойственные пустынной зоне.
Хотя годовое количество осадков и превышает та-
ковое для пустынной зоны, но распределение их
по месяцам свидетельствует о том, что летом со-
здаются условия, аналогичные пустыням. Подоб-
ное сочетание условий почвообразования влечет
за собой некоторое ослабление темпов минерали-
зации органических остатков.

В Казахстане, кроме зональных почв, последо-
вательно сменяющихся в направлении с севера на
юг, широко распространены интразональные
почвы: солончаки, солонцы, солоди и луговые.
Между зональными и интразональными почвами
существует ряд переходов: солончаковатые, со-
лонцеватые и осолоделые разновидности зональ-
ных почв, а также лугово-черноземные, лугово-
каштановые, лугово-бурые и лугово-сероземные
почвы. Как показывает само название, интразо-
нальные почвы не связаны с определенной зоной.
Они возникают и распространены там, где для
них соответствуют условия.

Естественная растительность зоны исследова-
ния на непахотных землях представлена в основ-
ном разнотравно-злаковыми и полынно-эфеме-
ровыми ассоциациями. Преобладающими вида-
ми травостоя являются ежа сборная, пырей
ползучий, волоснец ситниковый и песчаный,

житняк широко- и узкоколосый, степная и луговая
тимофеевка, мятлик луговой, лисохвост луговой и
вздутый, а также множество сложноцветных – в ос-
новном полыни, эфемеры и эфемероиды.

Лугово-каштановые почвы встречаются в по-
нижениях рельефа со сравнительно близким за-
леганием грунтовых вод (1.5–2.0 м), а также в
межгорных долинах и на террасах рек.

Горные реки Заилийского Алатау, выйдя на
предгорную равнину, в значительной части теря-
ются в толще щебнисто-галечниковых пролюви-
альных наносов. Грунтовые воды местами подхо-
дят близко к поверхности и даже выклиниваются,
образуя сазовую полосу с преобладанием гидро-
морфных и полугидроморфных почв. Сазовая по-
лоса окаймляет все предгорные равнины Заилий-
ского и Джунгарского Алатау, где гидроморфные
почвы получили широкое распространение. Поч-
вообразующими породами являются лессовид-
ные суглинки, глубоко подстилаемые галечнико-
выми отложениями.

Лугово-каштановые почвы подгорной равни-
ны Заилийского Алатау имеют темно-каштано-
вую окраску гумусового горизонта, мощность ко-
торого достигает 30–40 см. Почвы отличаются от-
сутствием резко выраженного иллювиально-
карбонатного горизонта, но в солончаковатых
(содовозасоленных) родах могут присутствовать
карбонатные горизонты гидрогенного генезиса.
В случае очень близкого залегания грунтовых вод
нижние горизонты имеют признаки заболачива-
ния. Они оглеены, а в отдельных случаях при низ-
кой скорости потока грунтовых вод содержание

Рис. 1. Гранулометрический состав лугово-каштановой почвы.
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легкорастворимых солей может оказаться выше
их токсичных величин.

Из морфологического описания разреза вид-
но, что профиль лугово-каштановых почв растя-
нут, с глубиной влажность увеличивается, отме-
чены ржавые пятна в нижних горизонтах, гумусо-
вый горизонт хорошо оструктурен, средне
уплотнен.

По гранулометрическому составу описывае-
мая почва относится к тяжелосуглинистой круп-
нопылеватой (рис. 1). Частицы крупнее 3 мм в
большинстве случаев отсутствуют. Содержание
крупнопесчаных частиц также незначительно.
В распределении их по профилю не наблюдается
определенной закономерности, преобладает круп-
ная пыль. Распределение по профилю иловатой
фракции указывает на заметное преобладание
тонких частиц в средних и нижних слоях почвы.

Тяжелый гранулометрический состав опреде-
ляет неблагоприятные физические свойства поч-

вы: липкость во влажном состоянии, уплотнен-
ность и затвердевание при высыхании, что в свою
очередь ведет к высокому сопротивлению при
вспашке и к глыбистой поверхности поля.

Данные химического состава морфологиче-
ского разреза показали, что лугово-каштановая
почва характеризуется умеренным содержанием
гумуса (рис. 2).

В распределении гумуса по профилю следует
отметить следующую закономерность: относи-
тельно высокое содержание его в верхнем гори-
зонте резко, более чем в 2 раза, уменьшалось при
переходе к следующему подпахотному горизонту.
Дальнейшее уменьшение содержания гумуса
происходило постепенно, растягиваясь на значи-
тельную глубину.

Содержание валового азота в почве низкое и
составляло 0.12%, в силу чего отношение углерода
гумуса к общему азоту было широким. В данном
случае оно варьировало в пределах 10–12, т.е. бы-

Рис. 2. Основные агрохимические показатели лугово-каштановой почвы.
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Таблица 2. Состав и содержание поглощенных основа-
ний в лугово-каштановой почве

Глубина, 
см

Сумма 
поглощенных 

оснований,
мг-экв/100 г почвы

Содержание 
от суммы, %

Са2+ Mg2+ Na+

0–24 18.3 76.7 21.9 1.8
24–32 18.8 64.0 32.0 4.3
32–59 16.2 74.5 19.0 7.5
59–103 12.5 72.7 16.3 11.6

ло более широким  отношение углерода гумуса к
общему азоту в сравнении с зональными аналога-
ми. Валовое содержание фосфатов в гумусовом го-
ризонте не выходило за пределы 0.13–0.21%, что ха-
рактеризует низкий уровень обеспеченности.

Количество СО2 изменялось от 5.82 до 7.35%, с
минимумом в верхнем горизонте и максимумом в
нижнем. Возрастание содержания СО2 с увеличе-
нием глубины происходило постепенно, что ви-
димо было связано с гидрогенной аккумуляцией.

Данные анализа водной вытяжки (табл. 1) по-
казали, что пахотные и подпахотные горизонты
описываемой почвы не засолены, но вместе с тем
в нижних горизонтах присутствовало небольшое,
но токсичное количество нормальных карбона-
тов, что приводило к слабой солончаковатости и
средней степени щелочности почвенного раство-
ра. Сухой остаток в верхних горизонтах не превы-
шал 0.173%. Анионы по профилю почвы были
распределены неравномерно. В гумусовом гори-

зонте (0–32 см) анион СО  отсутствовал, в мате-
ринской породе его содержание было невелико, а
в средней части профиля – в пределах токсично-
сти для растений (>0.001%).

−2
3

Показано (табл. 2), что сумма поглощенных
оснований составила 18–16 мг-экв/100 г в верх-
них горизонтах с преобладанием кальция. Его со-
держание достигало 64–77% от суммы поглощен-
ных оснований.

Величина поглощенного натрия от суммы по-
глощенных оснований в гумусовом горизонте со-
ставляла <5%. Вместе с тем следует отметить, что
повышенное содержание магния в целом в про-
филе и натрия в нижней его части, во втором по-
луметровом слое позволило отнести данные го-
ризонты к слабо-солонцеватым.

На рис. 3 приведены количественные показа-
тели важнейших физических и водно-физиче-
ских свойств лугово-каштановых почв. Удельная
масса изменялась в пределах 2.65–2.76 г/см3, по-
степенно возрастая с глубиной, объемная масса
верхних горизонтов была сравнительно неболь-
шой – 1.22–1.26 г/см3, резкое ее увеличение на-
блюдали лишь с 1-метровой глубины. В связи с
этим общая порозность верхних горизонтов была
довольно высокой – 53–52%. Уплотнение начи-
налось со слоя, залегающего глубже 80 см.

Предельная полевая влагоемкость в верхнем
слое 0–20 см почвы была невысокой – 26.4–
27.2%, с глубиной ее величина снижалась до
22.4%. Максимальная гигроскопичность в связи с
тяжелым гранулометрическим составом достига-
ла в верхних горизонтах 5.03%, уменьшаясь с глу-
биной до 4.42%.

Данные по определению водопроницаемости
позволили отметить, что почвы, несмотря на тя-
желый гранулометрический состав, обладали
удовлетворительной скоростью впитывания,
средний коэффициент водопроницаемости на
целине был равен 0.9 мм/мин, чему способство-
вало проявление хорошо выраженной макроагре-
гатности и высокой порозности.

Агрофизические и агрохимические характери-
стики почв опытного участка, на которых были
заложены полевые опыты, представлены на рис. 4.
Содержание гумуса в пахотном горизонте соста-
вило 4.48%, которое постепенно убывало с глуби-
ной. Содержание валового азота было равно
0.219%, валового фосфора – было средним
(0.183%). По обеспеченности доступными эле-
ментами питания почва опытного участка харак-
теризвалась как среднеобеспеченная легкогидро-
лизуемым азотом (87 мг/кг) и высоко – калием
(435 мг/кг), подвижного фосфора – слабообеспе-
ченная (26 мг/кг почвы). Таким образом, лугово-
каштановая почва по водно-физическим свой-
ствам и уровню потенциального плодородия бы-
ла вполне благоприятной для возделывания всех

Таблица 1. Состав водной вытяжки почвенного разреза
лугово-каштановой почвы

Глубина, см 0–24 24–32 32–59 59–103
рН 7.8 7.9 8.1 8.3
Сухой остаток, % 0.166 0.173 0.184 0.269

CO , 
– –

HCO , 

Cl–, 

SO , 

−2
3

мг-экв
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0.0038
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0.0140
0.465
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видов сельскохозяйственных культур. Однако в
условиях орошения для получения высоких уро-
жаев кормовых, овощных и зерновых культур и
обеспечения воспроизводства плодородия почв
необходимо применение удобрений, отвечающих
биологическим потребностям культур и уровням
запланированного урожая.

Выявлено изменение содержания гумуса и ми-
нерального азота в почве под посевами культур
севооборота. Содержание гумуса в почве является
важным интегральным показателем плодородия
почв, исследования показывают необходимость
постоянного мониторинга гумусового состояния
почвы и принятия мер по предотвращению по-
терь гумуса, сохранению плодородия почвы,
прежде всего за счет севооборотов с включением
бобовых культур, применения научно обоснован-
ных доз органических и минеральных удобрений.

В наших исследованиях, с целью определения
изменений содержания гумуса в почве плодо-
сменного севооборота в зависимости от чередова-
ния культур и систем их удобрения были отобра-
ны и проанализированы исходные образцы почв
пахотного и подпахотного слоев на полях севообо-
рота (рис. 5). Показано, что изменение содержа-
ния гумуса в пахотном слое почвы было незначи-
тельным (4.48–4.65%). Подпахотный слой почвы
опытного участка характеризовался достаточно
высоким содержанием гумуса, даже не уступаю-
щим его величине в пахотном слое (4.41–4.50%).

Одним из главных элементов питания расте-
ний является азот. Применение минеральных и

Рис. 3. Физические и водно-физические свойства лугово-каштановой почвы.
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Рис. 4. Агрофизические и агрохимические свойства
лугово-каштановой почвы опытного участка.
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органических удобрений и биопрепаратов, спо-
собы обработки почв, тип почвы, влажность поч-
вы, предшествующая культура и другие факторы
влияют на содержание и запасы минерального
азота в почве. Основными источниками азотного
питания растений служат соли аммония и азот-
ной кислоты. Почвы юга и юго-востока Казахста-
на характеризуется высокой нитрификационной
способностью, в связи с этим аммонийный азот,
образующийся в результате минерализации орга-
нического вещества почвы или внесенный с
удобрениями, быстро вовлекается в процесс нит-
рификации.

Внесение расчетных доз азотных удобрений
весной способствовало повышению количества
минерального азота в пахотном слое почвы, со-
держание минерального азота под посевом рапса
определяли в 2 срока и во всех фазах вегетации.

В варианте с внесением расчетной дозы NРK оно
было максимальным (35.6 – в первый срок и
31.6 мг/кг почвы – в фазе цветения).

В наших исследованиях динамику минераль-
ного азота в зависимости от применения удобре-
ний и особенностей культур севооборота с корот-
ким периодом вегетации определяли в 2 и 3 срока
(табл. 3). Показано, что под всеми культурами се-
вооборота в начале вегетации в почве было отно-
сительно высокое содержание минерального азо-
та как в пахотном, так и в подпахотном слое. При-
чем значительная часть его была представлена
нитратной формой. Под рапсом в слое 0–20 см
содержание N-NH4 было равно 2.4 мг, N-NО3 –
22.9 мг, под посевом ячменя – соответственно 4.9
и 22.3 мг, под кукурузой – 5.0 и 21.1 мг/кг почвы.

В опытах по выявлению действия минераль-
ных и органических удобрений на содержание
аммонийного азота в почве под посевом ячменя
установлено, что внесенные минеральные удоб-
рения не оказывали существенного влияния на
содержание аммонийной формы азота в течение
вегетации ячменя. В период всходов содержание
минерального азота в слое 0–20 см составило в
контроле 27.2 мг/кг. При внесении 1.5 расчетной
дозы минеральных удобрений содержание мине-
рального азота в почве увеличилось до 51.7 мг/кг.
В варианте применения органических удобрений
повысило содержание этого элемента при его
определении во 2-й и 3-й срок.

Минеральные и органические удобрения, вне-
сенные под кукурузу, также способствовали уве-
личению содержания нитратного азота по срав-
нению с естественным его содержанием в почве.
Максимальное содержание минерального азота
наблюдали в варианте с внесением одинарных
расчетных и 1.5 расчетных доз NРK. Под посевом
сои в течение вегетации отмечали невысокое со-
держание минерального азота как в пахотном, так
и в подпахотном слое почвы.

Внесение фосфорно-калийных удобрений и
обработка семян нитрагином весной способство-
вали повышению содержания минерального азо-
та в пахотном слое почвы от 37.3 до 41.2 мг/кг.
При этом увеличение произошло за счет нитрат-
ной формы, т.е. азотные удобрения способство-
вали увеличению содержания в основном нитрат-
ного азота. По сравнению с минеральными удоб-
рениями на количество минерального азота
менее заметным в первый срок определения было
влияние органических удобрений. Внесение био-
препаратов не оказало значительного влияния на
содержание минерального азота, и величина его
находилась почти на уровне контрольного вари-

Рис. 5. Исходное содержание гумуса в лугово-кашта-
новой почве под культурами короткоротационного
севооборота, %.
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NPK

Навоз 60 т/га

0�20 см
Кукуруза на силос 
Ячмень
Рапс
Соя

4.43

4.49
4.50

4.41

4.50 4.50

4.44

4.49
4.50

4.44

4.50
4.51

Контроль Расчетная норма 
NPK

Навоз 60 т/га

20�40 см
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Таблица 3. Изменение содержания минерального азота в почве в зависимости от применения удобрений под по-
севами культур севооборота, мг/кг сухой почвы

Рапс

Вариант Слой 
почвы, см

1-й срок 2-й срок

N-NH4 N-NO3 Nмин N-NH4 N-NO3 Nмин

Контроль без 
удобрений

0–20 3.2 17.5 20.7 1.6 15.1 16.7

20–40 2.8 12.7 15.5 1.9 17.3 19.2

Расчетная доза 
NPK

0–20 4.5 27.6 32.1 2.5 22.8 25.3

20–40 3.7 26.9 30.6 3.4 26.5 29.9

Навоз 60 т/га, 
последействие

0–20 5.8 30.1 35.9 3.7 26.0 28.7

20–40 5.0 20.2 25.7 2.9 24.4 27.3

Ячмень

Вариант Слой 
почвы, см

1-й срок 2-й срок 3-й срок

N-NH4 N-NO3 Nмин N-NH4 N-NO3 Nмин N-NH4 N-NO3 Nмин

Контроль без 
удобрений

0–20 4.5 21.5 26.0 2.9 18.9 21.8 1.3 18.0 19.3

20–40 2.8 14.1 16.9 3.1 20.5 23.6 1.8 15.9 17.7

Расчетная норма 
NPK

0–20 5.0 36.8 41.8 .3 25.9 29.2 2.1 20.5 22.6

20–40 3.7 21.4 25.1 3.0 24.0 27.0 1.8 22.1 23.9

Навоз 60 т/га, 
последействие

0–20 5.9 32.4 38.3 2.7 28.3 31.0 2.8 23.8 26.6

20–40 5.0 21.1 26.1 3.5 21.6 25.1 2.3 20.9 23.2

Кукуруза

Вариант Слой 
почвы, см

1-й срок 2-й срок 3-й срок

N-NH4 N-NO3 Nмин N-NH4 N-NO3 Nмин N-NH4 N-NO3 Nмин

Контроль без 
удобрений

0–20 1.9 21.3 23.2 2.0 20.5 22.5 1.9 16.4 18.3

20–40 0.9 16.3 17.2 1.5 16.0 17.5 2.1 16.0 18.1

Расчетная доза 
NPK

0–20 3.1 28.2 31.3 2.9 24.7 27.6 2.4 20.2 22.6

20–40 2.7 21.1 23.8 3.3 20.1 23.4 2.5 18.8 21.3

20–40 1.7 17.8 19.5 3.2 18.0 21.2 2.1 20.0 22.1

Навоз 60 т/га, 
последействие

0–20 2.7 36.6 39.3 3.5 29.5 33.0 3.2 23.2 26.4

20–40 1.9 38.1 40.0 2.0 23.8 25.8 2.0 21.0 23.0

Соя

Вариант Слой 
почвы, см

1-й срок 2-й срок 3-й срок

N-NH4 N-NO3 Nмин N-NH4 N-NO3 Nмин N-NH4 N-NO3 Nмин

Контроль без 
удобрений

0–20 4.2 21.1 28.3 3.0 19.0 22.0 3.1 18.3 21.4

20–40 3.7 14.1 17.8 2.3 20.5 22.8 2.5 20.8 23.3

Расчетная доза 
NPK

0–20 5.8 35.3 41.1 2.9 29.6 32.5 2.7 24.5 27.2

20–40 4.2 21.1 25.3 3.3 25.0 28.3 3.0 20.0 23.0

Навоз 60 т/га, 
последействие

0–20 5.0 36.3 41.5 3.4 23.0 26.9 2.8 25.1 27.9

20–40 3.4 17.8 21.2 2.7 25.6 28.3 2.5 21.5 24.0
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анта (29.4 мг/кг) – 30.8 мг/кг почвы. Многими ис-
следователями установлено, что дозы фосфорных
удобрений способствуют быстрому образованию
клубеньков и улучшению снабжения азотом рас-
тений сои уже начальные периоды роста, что бы-
ло заметно и в нашем исследовании.

Определены физико-химические показатели
образцов лугово-каштановой почвы, отобранных
в с. Саймасай, и светло-каштановой почвы – в
п. Алмалыбак Алматинской обл. Установлено,
что содержание пестицидов в образцах почвы в
посевных угодьях п. Алмалыбак не превышало их
ПДК. Результаты хроматографического анализа
почвенных образцов на содержание пестицидов
(табл. 4), показали, что в большинстве проб дан-
ные соединения отсутствовали, а найденные кон-
центрации пестицидов являлись следовыми и не
оказывали вредное воздействие. Хроматографи-
ческий скрининг почвенных образцов показал в
большинстве образцов содержание углеводородов
нефти антропогенного происхождения (рис. 6).

Анализ данных мезофауны в исследованных
вариантах опыта (лугово-каштановые, светло-
каштановые почвы) показал, что общими видами
были личинки насекомых из семейств Carabidae,
Scarabaeidae, Formicidae, т.к. эти виды обладают
пластичностью (способностью к обитанию в са-
мых различных биотопах). Доминирующими ви-
дами являлись личинки насекомых семейств For-
micidae, Scarabaeidae.

Установлено, что количественный и каче-
ственный состав мезофауны почв связан с опре-
деленным типом почв. Выяснили, что личинки из
семейств Chrisomelidae, Elateridae, Chloropidae,
Pyraustidae были связаны с почвами более гуму-
сированными и влагообеспеченными (лугово-
каштановыми почвами), которые не встречались
в светло-каштановых почвах. В светло-каштано-
вых почвах под посевами люцерны в основном
встречались личинки из семейств Curculionidae,
Miridae, которых не обнаружили в лугово-кашта-
новых почвах. Мезофауна, наряду с другими поч-
венными характеристиками, вполне может быть
использована в качестве биоиндикатора. Уста-

Таблица 4. Результаты хроматографического анализа почвенного образца

Время удерживания, мин Содержание соединения, % Соединение

12.308 3.62 Nonane, 1-iodo-
12.489 6.15 2-Octene, 2-methoxy
13.819 11.14 Cyclooctasiloxane, hexadecamethyl-
14.303 4.76 1-Undecene, 7-methyl-
14.873 11.43 Hexyl octyl ether
16.047 8.77 Hexane, 3,3-dimethyl-
17.171 5.54 1-Butanol, 4-(hexyloxy)-
27.147 48.59 Eicosane

Рис. 6. Хроматограмма экстракта почвенного образца, отобранного у с. Саймасай.
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новлено, что видовой состав почвенных организ-
мов можно использовать как критерий для каче-
ственной оценки степени воздействия пестици-
дов на почву [45].

Изучено влияние удобрений на фоне различ-
ных видов обработки почвы на физико-химиче-
ские и биологические свойства светло-каштано-
вой почвы предгорной зоны юго-востока Казах-
стана. Светло-каштановые почвы формируются в
предгорной пустынно-степной зоне под эфеме-
роидно-типчаковой-полынной растительностью,
занимая волнистую часть предгорной равнины.
Мощность их гумусового горизонта увеличивает-
ся из-за гумусовых затеков и неоднородности
окраски горизонта В, а также его плотности (табл.
5). Установлено, что при внесении в почву только
минеральных удобрений численность почвенных
живых организмов увеличивалась незначительно.
При совместном внесении минеральных и орга-
нических удобрений, а также различных расти-
тельных остатков численность почвенных беспо-
звоночных в среднем возрастала в 1.5–2.0 раза.

Показано, что минеральные удобрения дей-
ствовали угнетающе на развитие как полезных
(Coccinellidae, Carabidae, Formicidae) так и вред-
ных насекомых (Curculionidae, Aphididae, Tene-
brionidae). Фосфорные и калийные удобрения в
отдельности, а также сочетание каждого из них с
азотным удобрением заметного влияния на чис-
ленность проволочников (Elateridae, Сhrysomeli-
dae) не оказывали. Однако при совместном дей-
ствии фосфорных и калийных удобрений количе-
ство проволочников уменьшалось в 2–3 раза, а в
сочетании с азотными – соответственно в 4–6 раз.
Выявлено, что минеральные удобрения оказались
более эффективными против проволочников
(Elateridae), долгоносиков (Curculionidae) при на-
личии в почве достаточного количества влаги.

Численность полезной фауны несколько сни-
зилась (Coccinellidae, Carabidae, Formicidae, Pyr-
rhocoridae), однако возросла доля энтомофагов и
других полезных почвообитающих беспозвоноч-
ных во всей мезофауне и также по отношению к
вредителям.

Проведено исследование по определению ди-
намики видового состава почвенной мезофауны в
условиях богары (светло-каштановые почвы с со-
держанием гумуса в пахотном слое 2.7–2.04%) в
зависимости от изученных факторов (предше-
ственников, способов обработки почвы). Отме-
чена корреляция между содержанием гумуса в
почве и составом мезофауны (табл. 6).

Установлено, что для роста и развития расте-
ний люцерны необходимы бор, кобальт, марга-
нец, медь, молибден и цинк. Имеются данные о
положительном влиянии на жизнедеятельность
растений люцерны ванадия, иода и селена. Из-
вестно, что молибден повышает активность фер-
ментов, действие которых связано с азотным и, в
частности, с белковым обменом в растениях.
Без достаточного количества молибдена клубень-
ковые бактерии слабо поглощают азот из воздуха.
Влияя на синтез аминокислот и белков, молибден
улучшает использование растениями люцерны не
только азота, но и фосфора. Недостаток молибде-
на в почве приводит к нарушению обмена ве-
ществ, к торможению синтеза белков, углеводов
и витаминов, приводит к снижению урожайности
сена и семян люцерны, ухудшению их качества.
При этом меняется окраска листьев, на них появ-
ляются светлые пятна, возможен хлороз. В от-
дельных случаях никаких внешних признаков не-
достатка молибдена может не наблюдаться, но
растения плохо растут и развиваются.

Таблица 5. Агрофизические и агрохимические свойства светло-каштановых почв опытного участка (2019 г.)

Глубина, 
см

Гумус СО2 Валовая форма, % Подвижные формы, мг/кг

% N Р N N-NO3 Р2О5 K2О

0–10 2.78 4.9 0.123 0.162 52.6 14 12.2 456
10–20 2.08 4.8 0.137 0.170 51.4 16 11.9 537
20–30 1.44 3.8 0.119 0.134 50.1 12 13.6 415
30–40 1.20 3.5 0.116 0.122 49.7 11 10.6 264

Таблица 6. Взаимосвязь между содержанием гумуса и
составом мезофауны светло-каштановых почв опыт-
ного участка под посевами люцерны

Глубина, см Гумус, %

Почвенные 
беспозвоночные

количество 
групп

численность, 
экз./м2

0–10 2.78 5 10
10–20 2.08 8 16
20–30 1.44 2 4
30–40 1.20 0 0
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В качестве молибденовых удобрений применя-
ют молибденовокислый аммоний (50% молибдена)
в виде 0.1–0.2%-ного раствора для опрыскивания
растений, технический молибдат аммония–натрия
(36% молибдена), молибденовый суперфосфат
(0.2% молибдена) для внесения в почву.

Кобальт оказывает положительное воздей-
ствие на фиксацию молекулярного азота клу-
беньковыми бактериями, поэтому влияет на
обеспеченность растений люцерны азотом [45].
Выявлено, что значительное количество кобальта
в бобовых культурах также сосредоточено в клу-
беньках. Потребность в кобальте значительно
меньше, чем в молибдене. Однако на почвах, не-
достаточно обеспеченных кобальтом, примене-
ние кобальтсодержащих удобрений дает суще-
ственную прибавку урожая семян люцерны.

Установлено, что молибдена в почвах содер-
жится значительно меньше, чем других элемен-
тов питания. Изменения в содержании валового
молибдена находятся в пределах 0.1–12.0 мг/кг, из
которых от 8 до 17% приходится на долю подвиж-
ных форм. В орошаемых светло-каштановых поч-
вах содержание валового молибдена составило 0.95
мг/кг, подвижных форм – 0.076–0.160 мг/кг почвы,
что по принятой для карбонатных почв градации
относится к низкой группе обеспеченности. Со-
держание подвижных форм кобальта составляло
0.69 мг/кг почвы с изменениями от 0.54 до 0.80 мг/кг,
что характеризовало обеспеченность почвы ко-
бальтом как пониженную.

Количество семян в бобах люцерны при этом
составило 2.8–4.9 шт./боб (табл. 7). При проведе-
нии некорневой подкормки молибденовокислым
аммонием на фоне внесения Р60, по количеству
бобов в кистях выделялись веточки, на которых в
каждом бобе было семян от 3.6 до 5.2 шт. Анало-
гичную закономерность отметили и при опрыс-
кивании в фазе бутонизации растений люцерны
0.1%-ным раствором сернокислого кобальта.
Урожайность семян при применении микроудоб-
рений существенно возрастала. При опрыскива-
нии молибденовокислым аммонием растений
люцерны в фазе бутонизации урожайность семян
повышалась на естественном фоне на 37.0%, в ва-
рианте внесения Р30 – на 49.9%, или в 1.5 раза по
сравнению с контролем. При обработке растений
сернокислым кобальтом семенная продуктив-
ность люцерны увеличивалась на 22.0–27.4%.

Установлено, что при опрыскивании молибде-
новокислым аммонием растений люцерны в фазе
бутонизации урожайность семян люцерны повы-
шалась на фоне содержания подвижного фосфо-
ра 32 мг/кг почвы на 5.59 ц/га или на 150% по
сравнению с контролем, а при обработке расте-
ний сернокислым кобальтом семенная продук-
тивность люцерны увеличивалась на 4.55 ц/га,
или на 122%. Под влиянием обработки посевов
семенной люцерны микроэлементами происхо-
дило увеличение содержания азота, фосфора, мо-
либдена и кобальта в растениях (табл. 8). При об-
работке растений молибденом возрастало содер-

Таблица 7. Влияние молибдена и кобальта на урожайность семян люцерны в зависимости от содержания по-
движного фосфора в почве

Вариант

Урожайность семян в зависимости от содержания подвижного фосфора в почве

23.8 мг/кг 27.4 мг/кг 32.0 мг/кг

ц/га % ц/га % ц/га %

Контроль без обработки 3.03 100 3.32 100 3.73 100
Мо 4.18 138 4.79 144 5.59 150
Со 3.86 127 4.22 127 4.55 122

Таблица 8. Влияние обработки посевов семенной люцерны микроэлементами на содержание элементов питания
в растениях люцерны

Вариант

Семена Стебли
Масса 
1000 

семян, г
N ± P2O5 ± N ± P2O5 ±

%

Р0 (фон) 4.70 – 1.17 – 1.40 – 0.17 – 2.23
Фон + Мо 5.04 0.34 1.27 0.10 1.57 0.17 0.18 0.01 2.13
Фон + Со 5.04 0.34 1.41 0.24 1.57 0.17 0.21 0.04 2.11
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жание молибдена в семенах до 1.57 мг/кг семян
при 0.85 мг/кг без обработки, кобальта – до
0.74 мг/кг при 0.59 мг/кг без обработки. Масса
1000 семян при этом оставалась высокой: т.е. при
применении фосфорных удобрений и обработке
растений микроэлементами формировались пол-
ноценные семена, лучше обеспеченные энерге-
тическим материалом.

Установлено, что применение азотных удобре-
ний под люцерну, возделываемую на семена, было
неэффективным. В посевах люцерны при внесе-
нии молибдена и кобальта численность личинок
насекомых из семейств Elateridae, Curculionidae,
Asilidae уменьшилась в 1.5 раза, а при внесении
молибдена – в 3 раза по сравнению с контролем.
Микроудобрения снижали плодовитость и чис-
ленность вредителей с колюще-сосущим рото-
вым аппаратом из семейств Tettigoniidae, Cicadi-
dae, Scutelleridae.

В соответствии с поставленной целью учиты-
вали активность почвенных ферментов в вариан-
тах, где вносили минеральные удобрения.
Из класса гидролаз анализировали инвертазу и
уреазу, из класса оксидоредуктаз – дегидрогеназу
и каталазу (табл. 9). В светло-каштановых почвах
уровень активности ферментов был выше, чем в
лугово-каштановых. Реакция ферментов на удоб-
рения была неодинаковой, наибольшую чувстви-
тельность проявили инвертаза и уреаза, разница в
активности дегидрогеназы и каталазы была не-
значительной. Активность уреазы в вариантах без
внесения фосфора и с внесением азотных и азот-
но-калийных удобрений при применении молиб-
дена и кобальта увеличивалась в следующем ряду
вариантов: Mo2 > Co2 > P200 + Mo2 > P150 + Co2 >
> P150 + Mo2 > контроль. Что касается фона
Р150, то в этих вариантах опыта активность уре-
азы была подавлена и обнаружено количество
фермента гораздо меньшее, чем в контроле. Вы-

явлено, что внесение азотных удобрений в соче-
тании с высокими дозами фосфорных приводило
к ингибированию активности фермента уреазы.
Следует отметить, что в зависимости от почвен-
ной разности активность уреазы была выше в
светло-каштановой, чем в лугово-каштановой
почве, где активность фермента снижалась почти
в 2 раза.

Установлено, что минеральные удобрения
оказывали различное влияние на активность ин-
вертазы. Ферментативная активность светло-
каштановой почвы была подвержена существен-
ным изменениям не только от внесения мине-
ральных удобрений, но и от особенностей возде-
лываемой культуры. Инвертазная активность
почвы менялась под посевами люцерны от 10.8 до
15.9 мг в зависимости от видов удобрений. Рас-
четные дозы удобрений способствовали сниже-
нию инвертазной активности при внесении
P150 + Mo2, но она значительно возросла при
внесении Co2. Таким образом, ферментативную
активность почв также можно использовать для
биологической индикации плодородия почвы.

Установлено, что в светло-каштановых почвах
происходило снижение численности и изменение
группового состава мезофауны почв. Светло-
каштановые почвы формируются в условиях за-
сушливого климата. Запасы доступной влаги в
слое 0–40 см в них уменьшаются в 1.5–2.2 раза по
сравнению с темно-каштановыми почвами. Ле-
том из-за высокой температуры происходит силь-
ное иссушение почвы, выгорает растительность,
что приводит к депрессии почвообитающих орга-
низмов. Относительно низкая встречаемость ме-
зофауны светло-каштановых почв соответствует
понижению содержания гумуса в последних по
сравнению с лугово-каштановыми почвами. Из-
менение численности и группового состава мезо-
фауны светло-каштановых почв также связано с
распределением ила и физической глины, умень-
шением суммы и состава поглощенных основа-
ний. Мезофауна светло-каштановых почв мало-
численна и менее разнообразна, чем в лугово-
каштановых почвах. Для светло-каштановых
почв отмечено низкое разнообразие (8.4) и нерав-
номерность встречаемости групп (Н = 2.3).

ВЫВОДЫ
1. На основе проведенного исследования уста-

новлено, что лугово-каштановая почва предгор-
ной зоны хорошо обеспечена органическим ве-
ществом, и исходное содержание гумуса в почве в
начале исследования было достаточно высоким
как в пахотном (4.44–4.65%), так и в подпахотном

Таблица 9. Активность ферментов в светло-каштано-
вой почве при применении различных доз минераль-
ных и микроудобрений

Вариант Инвер-
таза Уреаза Дегидро-

геназа Каталаза

Контроль P0 10.8 2.9 2.5 9.8
P0 + Co2 12.7 3.2 2.8 9.5
P0 + Mo2 15.9 3.3 2.7 8.9
P150 + Mo2 9.1 2.2 2.4 9.2
P150 + Co2 10.8 2.6 2.6 8.5
P200 + Mo2 10.2 2.5 2.4 8.3
P200 + Co2 11.8 2.8 1.8 8.2
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слое (4.41–4.50%) во всех вариантах и в полях се-
вооборота.

2. В начале вегетации изученных культур в лу-
гово-каштановой почве отмечено невысокое со-
держание минерального азота в пахотном (17.5–
23.5 мг/кг почвы) и подпахотном (15.1–20.0 мг/кг
почвы) слоях, и значительная часть азотного
фонда была уже в этот период представлена нит-
ратной формой.

3. По содержанию подвижного фосфора под по-
севами культур севооборота лугово-каштановая
почва относится к уровню низко- и среднеобеспе-
ченных для зерновых культур и (21.5–23.8 мг/кг),
для зернобобовых – в основном низкообеспечен-
ной, применение удобрений позволило увели-
чить содержание подвижного фосфора до 33.6–
38.9 мг/кг, или в 1.4–1.6 раза.

4. Выявлено, что удобрения повлияли на дина-
мику уреазной и инвертазной активности почвы.
При этом дегидрогеназная активность в отличие
от инвертазной не столь сильно изменялась от
внесения удобрений и особенностей культуры се-
вооборота. К второму сроку отбора уреазная ак-
тивность существенно снижалась, особенно на
фоне применения расчетной дозы удобрений.

5. Биологическая (ферментативная) актив-
ность почвы реагировала на антропогенные воз-
действия, в частности, на внесение минеральных
удобрений и возделывание различных культур.
Определено, что активность уреазы на фоне без
внесения фосфора, но с внесением азотных и
азотно-калийных удобрений увеличивалась в ря-
ду, который выглядит следующим образом:
Mo2 > Co2 > P200 + Mo2 > P150 + Co2 > P150 +
+ Mo2 > контроль.

6. Установлено, что светло-каштановые почвы
отличались наиболее низкой численностью и
групповым составом мезофауны почв. Эти почвы
формируются в условиях высокой температуры
при большом дефиците влаги, что приводило к
депрессии жизнедеятельности почвообитающих
организмов.

7. Выявлено, что люцерна реагировала не толь-
ко на внесение минеральных удобрений, содер-
жащих макроэлементы, но и на ряд микроудобре-
ний (молибдена и кобальта). Эффективность их
применения во многом зависела от содержания
подвижных форм микроэлементов в почве.

8. Установлено, что в светло-каштановых поч-
вах молибдена содержится значительно меньше,
чем других элементов питания. Изменения в со-
держании валового молибдена находились в пре-
делах 0.1–12.0 мг/кг, из которых от 8 до 17% при-
ходилось на долю подвижных форм. В богарных

светло-каштановых почвах содержание валового
молибдена составило 0.95 мг/кг, подвижных
форм – 0.076–0.160 мг/кг почвы, что по принятой
для карбонатных почв градации относится к низ-
кой группе обеспеченности. Содержание по-
движных форм кобальта составляло 0.69 мг/кг
почвы с изменениями от 0.54 до 0.80 мг/кг, что ха-
рактеризовало обеспеченность кобальтом как по-
ниженную.

9. Анализ данных о наличии, количестве и со-
ставе мезофауны в исследованных вариантах
опыта (в лугово-каштановых, светло-каштано-
вых почвах) показал, что общими видами были
личинки насекомых из семейств Carabidae,
Scarabaeidae, Elateridae, Formicidae, т.к. эти виды
обладают пластичностью (способностью к обита-
нию в самых различных биотопах). Доминирую-
щими видами были личинки насекомых семейств
Formicidae, Scarabaeidae.

10. Установлено, что количественный и каче-
ственный состав мезофауны почв связан с опре-
деленным типом почв. Выяснилось, что личинки
из семейств Chrisomelidae Elateridae, Chloropidae,
Pyraustidae связаны с почвами более гумусиро-
ванными, влагообеспеченными (лугово-кашта-
новыми почвами), которые не встречались в свет-
ло-каштановых. В светло-каштановых почвах
под посевами люцерны в основном отмечены ли-
чинки из семейств Curculionidae, Miridae, кото-
рых не обнаружили в лугово-каштановых почвах.
Мезофауна, наряду с другими почвенными ха-
рактеристиками, вполне может быть использова-
на в качестве биоиндикатора плодородия почв.
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In the system of modern agriculture irrigation zone and bogary South-East of Kazakhstan it was studied
physico-chemical and biological properties of the soil under crops, crop rotation crop rotation (maize–rape-
seed–soybean–forage beet) irrigated meadow-chestnut soil and rainfed light-chestnut soil under crops of al-
falfa in the South-East of the Republic. The results of chromatographic analysis of soil samples for the con-
tent of pesticides are shown. The types of soil invertebrates and soil enzymes that should be used as bioindi-
cators for monitoring the contamination of the studied soils with pesticides were identified.

Key words: fertilizers, irrigation, bogara, pesticides, soil mesofauna, soil enzymatic activity, ecology, chro-
matographic analysis.
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