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РЕФЕРАТ
Отчет 40  с., 10 табл., 49 источников, 10 прил.
ГОРНЫЙ ЧЕРНОЗЕМ, ТЕМНО-КАШТАНОВАЯ ПОЧВА, СВЕТЛО-КАШТАНОВАЯ ПОЧВА, ВАЛОВЫЙ ФОСФОР, МИНЕРАЛЬНЫЙ ФОСФОР, ОРГАНИЧЕСКИЙ ФОСФОР, САХАРНАЯ СВЕКЛА, ПРОДУКТИВНОСТЬ, СЕВООБОРОТ, БЕССМЕННЫЙ ПОСЕВ
Объекты исследования: Различные типы почв (черноземы, темно-каштановые и светло-каштановые) вертикальной зональности Илийского Алатау. Многолетний стационарный опыт, расположенного на светло-каштановой орошаемой почве заложенный в 1961 году в условиях восьмипольного свекловичного севооборота и бессменного посева сахарной свеклы.
Цель работы: Исследование фосфатного фонда различных типов почв Илийского Алатау и трансформации фракций фосфора органических соединений почвы при длительном и систематическом применении удобрений на бессменных посевах сахарной свеклы и в севообороте.
Методы проведения исследований: Методы общепринятые в почвенно-агрохимических исследованиях.

Результаты работы и их новизна: Предварительные результаты 1-го года исследований показывают, что запасы и групповой состав фосфора и агрохимические показатели исследуемых почв Илийского Алатау в зависимости от антропогенного воздействия существенно изменяется в сторону снижения.

Содержание валового фосфора в верхнем горизонте целинного горного чернозема было 2330 мг/кг, на пашне 2050 мг/кг, в целинной темно-каштановой почве 1720 мг/кг, на пашне 2130 мг/кг и в светло-каштановой почве на пашне 1880 мг/кг. В условиях пашни при длительном и систематическом применении фосфорных удобрений под различные сельскохозяйственные культуры происходит повышение валовых форм фосфора в почве.

Органическая форма фосфора изменяется в зависимости от типа изучаемых почв. Содержание ее в верхнем горизонте целинного чернозема 1004 мг/кг, на пашне 1050 мг/кг, целинной темно-каштановой почвы 998 мг/кг, на пашне 983 мг/кг и на пашне светло-каштановой почвы 1145 мг/кг почвы.
Сумма минеральных фосфатов также изменяется в зависимости от типа почв. В верхнем горизонте целинного горного чернозема сумма минеральных фосфатов составила – 1261,0 мг/кг, пахотного чернозема – 1104,6 мг/кг, на целинной темно-каштановой почве – 1173,2 мг/кг, на пашне – 1197,7 мг/кг и пахотной светло-каштановой – 1168,5 мг/кг почвы.

Продуктивность сахарной свеклы зависело от фосфатного фонда светло-каштановой почвы и доз фосфорных удобрений. Наибольшая урожайность сахарной свеклы отмечается на варианте с внесением полуторной нормы фосфора на фоне азотно-калийных удобрений (фон+ Р1,5)   - обеспечивающей в севообороте урожай корней в 576,7 ц/га при величине их на контроле (без удобрений) – 196,7 ц/га, а на фоне NK - 276,7 ц/га, при бессменном посеве эти величины были соответственно 561,3; 310,7 и 326,7 ц/га. Такой же урожай корней, как на варианте с полуторной нормой фосфорных удобрений, получен при внесении полной нормы NPK+ 60 т навоза (613,7 ц/га в севообороте и 575,7 ц/га при бессменном возделывании), что дает основание считать о дополнительном использовании растениями сахарной свеклы фосфора органических соединений внесенного навоза. 
Степень внедрения: Внедрение в первый год исследований не предусмотрено.
Рекомендации по внедрению: Рекомендации в первый год исследований не предусмотрено.
Область применения: Сельское хозяйство.

Экономическая эффективность работы: Расчеты экономической эффективности будут проведены на 3-й год исследования.
РЕФЕРАТ

Есеп  40 б., 10 кесте., 49 әдебиет көздері, 10 қосымша.  

ТАУДЫҢ ҚАРА ТОПЫРАҒЫ, КҮҢГІРТ-ҚАРА ТОПЫРАҚ, АШЫҚ ҚАРА ҚОҢЫР ТОПЫРАҚ, ЖАЛПЫ ФОСФОР, МИНЕРАЛДЫҚ ФОСФОР, ОРГАНИКАЛЫҚ ФОСФОР, ҚАНТ ҚЫЗЫЛШАСЫ, ӨНІМДІЛІК, АУСПАЛЫ ЕГІС, ДАРА ЕГІС

Зерттеу объектілері: Іле Алатауыны тік белдеулерінің әр түрлі топырақ типтері (қара топырақ, күңгірт-қара және ашық қара қоңыр топырақтар). Суармалы ашық - қара қоңыр топырақта 1961 жылы сегіз танапты қант қызылшасы ауыспалы егістігі мен дара дақыл егісі жағдайында салынған көпжылдық стационарлық тәжірибе.
Жұмыстың мақсаты: Іле Алатауының әртүрлі топырақ типтерінің фосфат қорын және қант қызылшаның дара егістігінде ұзақ әрі жүйелі түрде тыңайтқыштарды қолдану кезінде топырақтағы органикалық қосылыстардың фосфоры фракцияларының трансформациялануын зерттеу.
Зерттеу әдістері: Топырақтану-агрохимиялық зерттеулердегі жалпы қабылданған әдістер.

Алынған нәтижелері және жаңалығы: Зерттеулердің 1-ші жылдық нәтижелері, Іле Алатауының зерттелген топырақтарының антропогендік әсерлерге байланысты фосфордың топтық құрамы мен қорының  және  агрохимиялық көрсеткіштерінің  шамаларының төмендеуін көрсетеді.
Тың қара топырақтың жоғарғы қабатында жалпы фосфор мөлшері 2330 мг/кг, егістік жерде 2050 мг/кг, тың күңгірт-қара қоңыр топырақта 1720 мг/кг, егістік жерде  2130 мг/кг және ашық-қара қоңыр топырақтың егістігінде 1880 мг/кг құрайды. Егістік жағдайында ауылшаруашылық дақылдарына жүйелі түрде әрі ұзақ мерзімде фосфор тыңайтқыштарын қолданғандықтан топырақта жалпы фосфор мөлшерінің жоғарылауы байқалады. 

Органикалық фосфорда формалары зерттелген топырақтардың типтеріне байланысты өзгереді. Оның тың қара топырақтың жоғарғы қабатындағы мөлшері 1004 мг/кг, егістік жерде 1050 мг/кг, тың күңгірт-қара қоңыр топырақта 998 мг/кг, егістік жерлерде 983 мг/кг және ашық-қара қоңыр топырақ егістігінде 1145 мг/кг болды.

Минералдық фосфаттардың қосындысы топырақ типтеріне байланысты өзгереді. Тың қара топырақтың жоғарғы қабатында минералдық фосфаттардың қосындысы – 1261,0 мг/кг, егістік жерлерде – 1104,6 мг/кг, тың күңгірт-қара қоңыр топырақта – 1173,2 мг/кг, егістік жерлерде – 1197,7 мг/кг және ашық-қара қоңыр топырақ егістігінде – 1168,5 мг/кг аралығында болды.

Қант қызылшасының өнімділігі ашық-қара қоңыр топырақтың фосфат қоры мен фосфор тыңайтқыштарының мөлшерлеріне байланысты болды. Қант қызылшасының ауыспалы егістіктегі ең жоғарғы 576,7 ц/га тамыр өнімі азот-калий фонында фосфор тыңайтқышының бір жарым нормасын (фон+ Р1,5) қолданған варианттан алынды, ал бақылаудағы (тыңайтқышсыз) өнім – 196,7 ц/га, NK фонында – 276,7 ц/га болса, ал қант қызылшасының дара дақыл егістігінде бұл көрсеткіштер сәйкесінше 561,3; 310,7 және 326,7 ц/га құрады. Осындай тамыр өнімділіктері минералдық тыңайтқыштардың толық нормасы мен көң NPK+60 т көң қолданғанда (613,7 ц/га ауыспалы егістікте және 575,7 ц/га дара дақыл егісінде) қолданғанда алынды, бұл қант қызылшасы өнімділігінің көңмен берілген фосфордың органикалық қосылыстарын қосымша пайдаланғанын көрсетеді.
Енгізілу дәрежесі: Зерттеудің алғашқы жылында енгізілу қарастырылмаған. 
Енгілу бойынша ұсыныстар: Зерттеудің алғашқы жылында енгізілу жөнінде ұсыныстар қарастырылмаған.
Қолданылу облысы: Ауыл шаруашылығы.

Жұмыстың экономикалық тиімділігі: Экономикалық тиімділігі бойынша еспептеулер зерттеудің 3-ші жылында жүргізіледі.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
В настоящем отчете о НИР применяются следующие обозначения и сокращения:

мг/100 г – миллиграмм на 100 грамм
мг/кг – миллиграмм на килограмм

мг–экв 100 г – миллиграмм эквивалент на 100 г почвы 
%–процент
рН – реакция среды

N – азот

P –  фосфор

K – калий

кг/га – килограмм на гектар

ц/га – центнер с гектара

Апах – горизонт пахотный

б/у – без удобрений
NK– азотно-калийные удобрения

NPK– азотно-фосфорно-калийные удобрения

Р1–  одинарная доза фосфора

Р1,5 – полуторная доза фосфора
Р2,0 – двойная доза фосфора

ВВЕДЕНИЕ
Актуальность. В Казахстане проблема фосфора являетсяархиважным вопросом. Так, по данным исследований РГУ «Агрохимслужба» МСХ РК за 2010-2016 годы более 56% пахотных земель очень бедны фосфором, а 18-20% малообеспеченны [1]. 

В настоящее время потребное количество фосфорных удобрений под те или иные культуры преимущественно рассчитывается на основе определение содержание подвижных фосфатов в почве. 

Анализ зависимости урожайности культур от содержания фосфора в почве не всегда дает реальную картину их зависимости. Поэтому определение комплексного состава фосфатного фонда условиях севооборота в сравнении с бессменным посевом сахарной свеклы отражает реальную картину и представляет научно-практический интерес, являясь актуальной проблемой для условий каштановых почв орошаемой зоны юго-востока Казахстана. 

Отсутствие экспериментальных данных по изучению состава фосфора органических соединений и их трансформации при длительном применении удобрений еще в большей степени усугубляет данную проблему. 

Вопрос изучения фосфора органических соединений в питании растений применительно к почвенным разностям Казахстана является абсолютно новым. Решение данного вопроса позволит по-новому пересмотреть эффективные нормы удобрений в сторону их рационального применения. Кроме того, решение данного вопроса на основе корректировки степени участия отдельных форм фосфорных соединений в питании растений позволит корректировать обеспеченности почв подвижным фосфором и нуждаемости растений в фосфорном питании. 

Практическая значимость: Полученные в результате исследований данные по мобилизации фосфорных соединений в почвах позволит рационально использовать дорогостоящие синтетически производимые минеральные удобрения, в особенности фосфорные, на основе учета биологических особенностей культур и условий фосфорного питания.

Регулирование фосфатного режима почв позволит стабильно поддерживать уровни урожайности сельскохозяйственных культур, в том числе сахарной свеклы.
Изучение трансформации фракции фосфора органических соединений позволяет установить зависимости формирование продуктивности сахарной свеклы не только от содержания подвижного фосфора в почвах, но их фракции в составе минеральных и органических форм.
Полученные экспериментальные данные, несомненно внесут определенный вклад в развитие почвоведческой и агрохимической науки Республики Казахстан. Внедрение результатов разработанных проектов позволит усовершенствовать существующие методы анализа фосфатного фонда почв, а данные по мобилизации фосфора из органических форм позволят корректироватьранее применяемые нормы фосфорных удобрений на запланированные урожаи сельскохозяйственных культур, в сторону их снижение.  В экономическом плане можно ожидать получение 350-400 ц/га корнеплода сахарной свеклы и увеличение рентабельности 18-20%. 

Научная новизна:1. Впервые с использованием комплекса показателей фосфатного режима почв получены новые аналитические данные по уровню фосфатного фонда пахотных почв вертикальной зональности (валовые, органические, минеральные, фракционный состав минеральных фосфатов, фосфор органических соединений и их фракции) которые будут использованы   при определении эффективных доз фосфорных удобрений в разрезе культур и почвенных зон;
2. На основании данных содержания фосфора в составе фульво и гуминовой кислот и их соотношений будет дана качественная оценка органофосфатам;
3. Установленные данные по мобилизации фосфора органических соединений позволят корректировать нормы, для снижения ранее рекомендованных  фосфорных удобрений под сельскохозяйственные культуры, в частности сахарной свеклы;

 4. Будут установлены корреляционные зависимости урожайности от степени мобилизации органических фосфатов почвы.
Цель работы: Исследование фосфатного фонда различных типов почв Илийского Алатау и трансформации фракций фосфора органических соединений почвы при длительном и систематическом применении удобрений на бессменных посевах сахарной свеклы и в севообороте.
Основные задачи проекта:

- Изучение и определение запасов и группового состава фосфатов в почвах предгорной зоны Илийского Алатау;

- Изучение и определение качественного и количественного состава фосфора в органических (фульво-и гуминовые кислоты) соединениях почв;

- Выявление характера трансформации фракций фосфора органических соединений почвы при длительном и интенсивном применении удобрений на посевах сахарной свеклы;

- Изучить влияние уровня изменения качественного и количественного состава фосфора органических соединений на фосфатный режим почв и продуктивность сахарной свеклы;

- Оценка экономической эффективности применения удобрений под посевы сахарной свеклы с учетом степени мобилизации фосфора органических соединений почвы.

Основная часть

1 Состояние изученности проблемы и выбор направления исследований
В условиях интенсификации сельского хозяйства существенно возрастают проблемы управления почвенным плодородием и разработки приемов его расширенного воспроизводства.

Как считают многие  исследователи фосфатный уровень почв  является признаком их плодородия  и его повышение показателем улучшения и окультуренности  [2-6].
При этом, если проблема азота в биологическом земледелии в некоторой степени решается структурой посевных площадей, повышением долей бобовых культур в севообороте, созданием условий для активной симбиотической азотфиксации, то баланс фосфора, калия, микроэлементов складывается более напряженно [7].

В этой связи изучение трансформации элементов питания, в частности фосфора в зависимости от типов почв в различных климатических условиях, агротехнических приемов, применения удобрений и др. являются весьма актуальным.

Известно, что фосфорорганические соединения почвы составляют значительную часть от валового фосфора.  По данным  И. И. Синягина  на их долю  в пахотном слое приходится около 30-85%  общего содержания фосфора в почве [2].

В последнее время проблеме органического фосфора, как потенциальному резерву усвояемого  для растений фосфора уделяется всё больше внимания.

Ёще в 70-х годах прошлого столетия были различные мнения относительно форм органических фосфатов  в почве.  Одни исследователи считали, что фосфорорганические соединения находятся   в форме соединений индивидуальной природы: фитин, фосфатиды, нуклеиновые кислоты и др. [3,4].

Другие отмечали, что с ними в почве содержатся соединения, возникшие в процессе гумусообразования  [5,6].

  Применение минеральных и органических удобрений в разных типах почв приводило в одних случаях к повышению содержания органических фосфатов[7,8] а в других оно оставалось неизменным или даже снижалось.

Несмотря на высокое содержание фосфора, связанного с органическим  веществом (30-50% от валового содержания) он плохо используется растениями. Еще ранее Душечкин А.И. [9] сравнивая соотношение органических и минеральных  фосфатов различных почв с эффективностью удобрений, отмечал, что фосфор органического  вещества  мало доступен  растениям.

   В то же время другие исследователи (Дмитриенко П.А.) и др. [10] считают, что органическое вещество под влиянием микроорганизмов и химических процессов, является одним  из постоянных источников питания растений, в том числе и фосфором.

Одни из авторов [11-14] отмечают увеличение количества органофосфатов при внесении удобрений тогда как  в других исследованиях [15,16] минеральные  удобрения    и даже органические  не повышали, а иногда снижали их содержание.

 Так, по  данным П.П. Левенец, Г.М. Кривоносовой [15], которые негумифицированные (неспецифические) фосфорорганические соединения извлекали из почвы сульфо-ацетатной смесью, гумифицированные (специфические) -0,3 н. раствором  щелочи с последующим разделением на гуминовые кислоты и фульвокислоты по Кононовой  и Бельчиковой, установлено, что наибольшее количество фосфора приходится на долю неспецифических соединений: В черноземе мощном - около 50%,  а в черноземе оподзоленном - около 30% от суммы органических фосфатов.

В группе щелочерастворимых  фосфорорганических соединений  почвы большая часть фосфора приходится на фульвокислотную и незначительное количество - на гуминовую фракцию органического вещества.

Объясняется это тем, что, находясь в состоянии неиспользуемой залежи, почва обогащалась, неразложившимися растительными и корневыми остатками, которые после распашки начали интенсивно минерализоваться. На оподзоленном черноземе этот процесс  был менее выражен.

 В обеих  почвах отмечалось некоторое увеличение  количества фосфора фульвокислот, особенно в мощном черноземе, при одновременном уменьшении количества фосфора гуминовых кислот.

 Внесение  минеральных удобрений в различной степени изменяло содержание Р2О5  во фракциях фосфорорганических соединений.

На мощном черноземе на второй год внесения и в последействии отмечалось заметное уменьшение количества  фосфора неспецифических соединений.

Количество фосфора, связанного с фульвокислотами, в обеих почвах повышалось как по сравнению с контрольным (неудобренным)  вариантом, так и  исходным их содержанием и увеличение достигало  1,2-6,2 мг Р2О5  на 100 г почвы.

Менее  четко  выражены изменения  содержания фосфора в гуминовых кислотах.

 В исследованиях  Вильдфлуша И.Р [6] по изучению влияния минеральных и органических удобрений на содержание органических фосфатов в длительно удобряемых дерново-подзолистых почвах установлено, что длительное систематическое внесение удобрений на суглинистой и супесчаной почвах приводило к увеличению содержания органического фосфора. Однако отмечается, что относительное содержание органического фосфора по отношению к валовому на удобряемых вариантах имело тенденцию к снижению, что обусловлено накоплением фосфора в большей мере за счет  минеральных форм, чем органических.

При этом, на суглинистой почве содержание фосфорорганических  соединений, извлекаемых сульфоацетатной вытяжкой,  составляло 56,2 -61,5 % от общего содержания  органического фосфора, а  на супесчаной почве было еще выше - 66,2 - 75,1 %.

Решение проблемы регулирования фосфатного режима связано с определением уровня, до которого целесообразно повышать содержание растворимых фосфатов в зависимости от типа почв, содержания природного фосфора, особенностей поглощения и закрепления его в почве, состава возделываемых культур и других показателей [16-19]. 

Как отмечает  И.Н. Чумаченко [19] большую роль в  питании благодаря своей мобильности при определенных условиях играют  органические фосфаты  почвы, особенно нуклепротеиды и нуклеиновые кислоты, которые зависят от содержания гумуса. Им установлено, что применение фосфорных удобрений практически не повлияло на увеличение содержания органических фосфатов на изучаемых орошаемых сероземах Средней Азии(светлый, типичный, темный, староорошаемый).

Это подтверждает и Сущеница Б.А. [20], говоря что особое место в этих почвах занимают органофосфаты, являющиеся близким резервом фосфорного питания в неудобренной почве их содержание превышает сумму подвижных минеральных фосфатов почти в два раза. 3-х летняя люцерна, хорошо удобренная фосфором, способствовала семикратному увеличению фосфатов органического происхождения.

Количество органических соединений индивидуальной природы (нуклеиновые кислоты, фитин, фосфатиды) в почвах  не превышает 10-15% общего запаса гумуса [21, 22]. Их источниками являются  растительные остатки и продукты обмена и синтеза микроорганизмов.

Макаров М.И. и др. [23] изучая  распределение Рорг по гранулометрическим фракциям дерново-подзолистых, серых лесных и черноземных почв пришли к заключению, что свыше 70% Рорг гумусовых горизонтов приходилось на долю илистых и мелкопылеватых фракций. В тонкодисперсных фракциях было аккумулировано органическое вещество, относительно обогащенное фосфором, что обусловливало уменьшение в них величины отношения С:Р.
В исследованиях Хейфец Д.М и др. [3, 23, 25] показано что количество фосфора, связанного с органическим веществом в исследованных почвах различно и составляет от 9 до 50% от валового содержания для разных почв.

Результаты этих исследований [24-27] говорят, что количественная неопределенность понятия «фосфор фульвокислот» следует из высокой зависимости  концентрации  Р в фульвокислотах от  методики выделения этой группы соединений.

В условиях Казахстана  исследованиями  [7-10, 31] установлено, что при систематическом применении  фосфорных удобрений значительно улучшается фосфатный режим почв.

В исследованиях Чирковой Р.А. и Козыбаевой Ф.Е. [33] по изучению запасов и группового состава фосфатов почв подгорных равнин Заилиского Алатау (Лугово-сероземные, луговые, лугово-болотные) показано, что количество органических форм фосфора определяется содержанием в почве гумуса. 
Так, по результатам исследований Басибекова Б.С. и Торшиной О.Б.[34] проведенных на орошаемой светло-каштановой почве под культурами восьми-польного  свекловичного севооборота  было показано значительное изменение фосфатного режима почвы уже после первой его  ротации.

Таким образом, приведенные в обзоре литературы результаты исследований по трансформации органических фосфатов показали о достаточной изученности этого вопроса  в странах СНГ и дальнего зарубежья,  различных почвенно-климатических условиях  Казахстана подобные  исследования  проводились недостаточно. Поэтому в условиях предгорной зоны Илийского Алатау для определения участия органического фосфора в питании растений является на сегодня весьма актуальной. 

2 Почвенно-климатические условия зоны исследований 
Климат. Обследованные территории Илийского Алатау относятся к степной и пустынно-степной зоне вертикальной зональности с резко континентальным климатом.

Климатические условия степной и пустынно-степной зоны, характеризуются низкой влажностью воздуха, обилием солнечного света, короткой, но довольно холодной зимой.
Среднегодовая температура в степной зоне колеблется в пределах 7,7 – 8,7○,а в пустынно-степной она равна 6,6 -7,7○.
Переход температуры воздуха от положительных к отрицательным значениям может происходить с первой декады декабря. Устойчивый снежный покров образуется в конце ноября – начале декабря. Длительность снежного периода составляет 85-100 дней. Снежный покров неравномерный, его высота составляет в среднем 18-35 см, во время оттепелей, часто наблюдающихся зимой, наблюдается полный сход снежного покрова. Абсолютный минимум температуры – 36○С.

Среднегодовое количество атмосферных осадков на территории исследований составляет 414,5 мм, из них 235,7 выпадает за вегетационный период (апрель - сентябрь). 

Наиболее продолжительный сезон года в районах исследований – лето (120-180 дней). Жаркий период может начинаться во второй декаде апреля, и продолжаться до второй декады октября. Средняя температура составляет +20 +23 ○С. Амплитуда суточных колебаний дневных и ночных температур достаточно высокая и составляет в среднем более 20○С. Сумма положительных температур за летний период составляет 3450-3750○С, а сумма температур за период выше 10○С в районах исследования колеблется от 3100 до 3400○С. 

Относительная влажность воздуха снижается в начале июня в связи с резким повышением температуры и составляет 50,3-61,6 %, при среднемноголетних значениях 49,2-50 %. Количество осадков при этом существенно сокращается.

Метеорологические показатели за вегетационный период в 2018 году исследований, а также среднемноголетние показатели, по данным метеостанции Алмалыбак (КаНИИЗиР) существенно отличались от среднемноголетних значений (таблица 1).

В 2018 году за вегетационный период среднемесячная температура была выше многолетней на 1,1 – 2,4○С, а количество осадков составляло 329,9 мм или на 94,2 мм больше от среднемноголетнего (235 мм, таблица 1).

Рельеф. На юго-востоке Казахстана протянулся ряд высоких хребтов Тянь-Шаньской горной цепи. Илийский Алатау является одним из наиболее крупных хребтов северной цепи Тянь-Шаня. Хребет Илийского Алатау простираясь с запада на восток образует широкую дугу, обращенную выпуклостью на юг. Длина его около 300 км, ширина - 35-40 км. 
Таблица  1 – Климатические показатели зоны исследований за 2018 год (Метеостанция Алмалыбак, КазНИИЗиР)

	Годы
	Месяцы

	Среднегодовые
	За вегетационный
период

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	
	

	Температура воздуха ○С



	Среднемноголет-ние
	-10,8
	-8,5
	0,7
	10,4
	16,4
	21,2
	24,1
	22,1
	16,0
	8,3
	- 0,9
	- 7,8
	7,6
	18,4


	2018 г
	-10,0
	-2,0
	8,4
	12,4
	16,3
	22,3
	25,2
	24,5
	17,3
	-
	-
	-
	-
	19,7


	Осадки, мм

	Среднемноголет-ние
	19,8
	21,9
	48,8
	56,5
	61,6
	53,9
	26,6
	21,2
	15,9
	29,1
	30,1
	29,1
	414,5
	235,7


	2018 г
	24,3
	37,2
	123,8
	81,6
	124,9
	28,7
	32,3
	43,5
	18,9
	-
	-
	-
	-
	329,9




В центральной, наиболее возвышенной части, высота хребта достигает 4000 м над уровнем моря. На восток и запад высоты хребта понижаются.
Почва и почвообразующая порода. В связи с особенностями рельефа горной местности Казахстана распространены почвообразующие породы различного генезиса и возраста. Из них наибольшее развитие имеют эллювиально-деллювиальные породы – двучленные, сверху щебнисто-суглинистые, снизу – щебнистые. По мощности верхнего суглинистого чехла среди них преобладают мало- и среднемощные, реже встречаются мощные. Эти породы почти сплошным чехлом покрывают горные склоны, сложенные плотными палеозойскими отложениями. Наиболее развиты в среднегорье, отчасти высокогорье и низкогорье. В верхних частях склонов и в нижних частях почвенного профиля они преимущественно эллювиальные, в нижних отрезках склонов и в верхних частях профиля – деллювиальные.    

Отложения лесса и лессовидных суглинков представляют наиболее распространенную материнскую породу горных черноземов и каштановых почв. Эти породы отложились главным образом в предгорной полосе, образуя порою пологие увалы, холмы и предгорные покатости. Последние благодаря своему положению, сложены разнохарактерными осадками, причем и в настоящее время они подвержены усиленной динамической работе экзогенных сил.  В настоящий период в предгорной полосе на коренные породы отлагаются селевыми потоками и паводковыми водами горных речек обширные конуса выноса галечников – песчаного и грубоглинистого материалов. На одном из таких выносов расположен г. Алматы, лежащий по пути распространения селевых потоков. Благодаря такой деятельности горных речек почти вся предгорная часть Иилийского Алатау против ущелий занесена галечником и песчано-глинистыми выносами. Остальную площадь предгорий занимают массивы лессовидных суглинков, иногда подстилаемые аллювиальными отложениями. Лессы предгорной полосы представляют естественное продолжение горных увалов, обычно сложенных из того же лесса. 

Наши исследования охватили следующие зоны предгорий и предгорных равнин Илийского Алатау.

II. Зона предгорная пустынно-степная. Пояс предгорных светлокаштановых почв до высоты 750-850 мм.

III-IV. Зона – предгорная степь. От 700-800 до 1200-1400 м. В этой зоне  расположена пояса предгорных темнокаштановых почв до высоты 850-1000 м; предгорных черноземов до высоты 750-850 мм.

Основная часть предгорных и горных черноземов используется под пастбища и сенокосы, небольшую территорию занимают пашни.

По данным многих исследователей [35, 36] целинные горные черноземы характеризуется: большой мощностью горизонтов (А+В) 60-70 см, структурой, влажностью всего профиля, обилием капролитов, отсутствием языковатости и проникновением в значительную глубину корневой системы.
Профиль пахотных горных чернеземов отличается меньшей мощностью горизонтов А+В-49 см, карбонатные скопления на глубине 76-100 см.

По механическому составу горные черноземы средне и тяжелосуглинистые. Содержание гумуса в горных черноземах колеблется в пределах 7,6-12,8 %.
Темно-каштановые почвы распространены полосой предгорных равнин с востока на запад Илийского Алатау. Общая площадь предгорных темно-каштановых почв в Илийском Алатау составляет 447 тыс. га. Они делятся на выщелоченные, карбонатные и эродированные.

Горные каштановые почвы несколько отличаются от каштановых почв равнин. Они обладают меньшей мощностью, почти отсутствием солонцеватости и большей гумусностью верхнего горизонта.

Содержание гумуса в пахотном горизонте 1,60-2,25%. Валовые формы азота 0,198-0,197, фосфора 0,200-0,220, калия 2,40-2,35%. Подвижные формы минерального азота 48,2-54,8, подвижного фосфора 65-75 и обменного калия 390-475 мг/кг почвы.

Территория стационара Казахского НИИ земледелие и растениеводства, где проводился полевой опыт с сахарной свеклой, расположена у подножья горных хребтов Илийского Алатау на высоте 700-800 м над уровнем моря.

Почвообразующей породой является лессовидный суглинок. Грунтовые воды залегают на глубине 10 м и более. Почвенный покров опытного участка представлен предгорными светло-каштановыми почвами.Почвообразующими породами являются лёссовидные суглинки, глубоко подстилаемые галечниковыми отложениями.
Светло-каштановые почвы опытного  участка  имеет хорошо  развитый  профиль,  гумусовый  горизонт  (Ап +А1 ),  оструктурен,  слабо  уплотнен,  поэтому  вполне  благоприятен  для  возделывания  многих  сельскохозяйственных  культур. Содержание гумуса 2,27-2,35%, валовые формы азота 0,171-0,182, фосфора 0,200-0,210 и калий 1,62-1,75%. Содержание подвижных форм питательных элементов в пахотном горизонте составило соответственно: 23,1-24,8; 20,2-27 и калия 424-455 мг/кг почвы.

3 Программа, методика и задачи исследований

3.1 Программа исследований  

Решение поставленных задач осуществлялся закладкой ключевых участков на различных типах почв (черноземы, темно-каштановые и светло-каштановые) вертикальной Зональности Илийского Алатау, а также на участке многолетнего полевого опытавосьмипольного свекловичного севооборота и бессменного посева сахарной свеклы. 

Реализация поставленных задач осуществлялось с использованием ниже следующих вариантов многолетнего (с 1961 года) стационарного опыта в севообороте и на бессменном посеве сахарной свеклы.

Всего за 56 лет под бессменные посевы сахарной свеклы на светло-каштановой почве внесено:

Одинарная доза фосфора - N5600P3360K3360;

Полуторная доза - N5600P5040K3360;

Двойная доза - N5600P6720K3360;

Схема опыта:

1 Без удобрений (контроль)

2 NK-фон
3 NK+P1(одинарная доза)
4 NK+P1,5(полуторная доза)
5 NK+P2 (двойная доза)

Повторность опыта 4-х кратная, площадь делянки-216 м2. В качестве азотных удобрений использовали мочевину (46 % д.в.), фосфорных –двойной суперфосфат (47 % д.в.), калийных – хлористый калий (60% д.в.).

Ежегодно внесенные фосфорные удобрений составляет: одинарная доза фосфорных 90 кг/га, полуторные- 135 кг/га и двойные дозы 180 кг/га.

3.2 Методика исследований

С целью определения агрохимической характеристики, запасов и группового состава фосфора в изучаемых почвах вертикальной зональности Илийского Алатау, а также изучения химического состава сахарной свеклы отбирали почвенные и растительные образцы (приложение К).
В почвенных образцах определялись:

- агрохимические свойства изучаемых почв (гумус, валовые содержание NPK, рН и др) общепринятыми классическими методами;

- общее содержание органических фосфатов – методом Мета в модификации Гинзбурга;

- состав минерального фосфора по Гинзбург-Лебедевой;

- подвижные фосфаты по методу Мачигина;

- фракционный состав органических фосфатов по методу Баумана и Коуля;


Коэффициенты детерминации между общими содержаниями органических фосфатов и фракциями гуминовых и  фульвокислот будут установлена методом Фишера, Дж.Тьюки и др.

В растительных образцах сахарной свеклы определялись содержание сухого вещества термостатно-весовым методом (при 1050С), общее содержание NPK – методом мокрого озоления по Гинзбург и Щегловой с дальнейшей отгонкой азота по Къельдалю, фосфор – калориметрический, калий на пламенном фотометре. Качественные анализы корнеплодов сахарной свеклы (сухое вещество, общий сахар и др) проведены по общепринятыми методами:

- сухое вещество – весовым методом (высушивание);

- общий сахар – по Бертрану.

Химические анализы почв и растений выполнены в лабораториях кафедры «Почвоведение и агрохимия» Казахского национального аграрного университета, Казахского НИИ почвоведение и агрохимии им. У.Успанова, Казахского НИИ земледелия и растениеводства и Почвенного института им. В. Докучаева (г. Москва) (Приложении,В, Г).
4 Результаты исследований 
 В условиях предгорной зоны Илийского Алатау определены и заложены ключевые участки для периодического отбора почвенных образцов на различных типах почв.
4.1 Морфологические и агрохимические характеристикиизучаемых типов почв Илийского Алатау
В северной части Илийского Алатау,где степная зона спускается и переходит в предгорную равнину, где почти четверть миллиона (250 тыс) га занимают темно-каштановые и каштановые почвы.

Развиты темно-каштановые на лессовидных карбонатных суглинках.

Гранулометрический состав почвы с разрезов в (1,2) заложенных на опытном участке стационара института картофельного и овощного хозяйства показаны в таблице №5, в приложении Д.
Эти почвы отличаются от чернозема разрез 3,4 (приложение Д), где в условиях пашни в верхних слоях достаточно высокое содержание как физической глины (56,41%) так и илистой (27,1%) фракции, тогда как на целине эти показатели заметно ниже (49,8-55,0; 20,7-24,4%).

Еще заметнее разница в этих показателях на светло-каштановой почве, у которой в верхнем слое они составляют 39,56% и 15,91%. В целом все изучаемые почвы относятся к категории тяжело суглинистых (таблица 2).

Результаты обследований различных типов почв показали динамику агрохимических показателей в зависимости от антропогенных воздействий. Так, использование темно-каштановых почв в течение длительного времени привело к заметному снижению основного показателя плодородия-гумуса с 3,11 на целине до 2,33% в условиях пашни (таблица 3). Как видно из таблицы на пашне наблюдается относительно равномерное снижение гумуса по горизонтам почвы с 2,33% в пахотном до 0,82 % в слое 100-128 см.

Почти во всех изучаемых почвах содержание общего азота находится в основном в соответствии с количеством гумуса в них. 

Так, в темно-каштановой почве на пашне, где гумуса в верхнем слое было 2,33% содержание общего азота было всего лишь 0,140%, тогда как на целине в этой почве при содержании гумуса в верхнем слое 3,11% общего азота было 0,224%.

Такая же закономерность отмечается и в  горном черноземе, где на пашне в верхнем слое почвы (0-25 см) при содержании гумуса 3,34 % общего азота было 0,196% а на целине соответственно 5,07% и 0,518%.
Таблица 2 - Гранулометрический состав целинных и пахотных почв Илийского Алатау
 (2018год)
	Почва 
	Глубина горизонта, см
	Абсолютная

сухая

навеска, % Н2О
	Содержание фракции в % на абсолютную сухую почву

	
	
	
	Размеры фракции в мм

	
	
	
	Песок 
	пыль
	Ил 
	Физ. глина

	
	
	
	1,0-0,25
	0,25-0,05
	0,05-0,01
	0,01-0,005
	0,0050,001
	(0,001
	(0,01

	Темнокаштановая почва, пашня
	0-30
	2,26
	2,58
	8,62
	48,70
	2,05
	13,91
	24,15
	40,12

	
	30-47
	2,5
	0,53
	3,88
	38,15
	15,59
	16,41
	25,44
	57,44

	
	47-80
	2,46
	0,35
	27,88
	13,53
	19,27
	14,35
	24,61
	58,23

	
	80-100
	2,34
	0,33
	28,30
	13,40
	20,26
	14,60
	24,90
	58,56

	
	100-128
	2,22
	0,31
	28,52
	13,80
	20,53
	15,11
	25,30
	59,10

	Темнокаштановая почва, целина
	0-10
	2,54
	1,05
	5,38
	42,27
	15,60
	11,90
	23,81
	51,30

	
	10-38
	2,40
	0,39
	3,71
	42,21
	17,21
	14,75
	21,72
	53,69

	
	38-54
	2,18
	0,37
	3,23
	25,76
	13,09
	14,72
	22,90
	50,71

	
	54-98
	1,76
	0,16
	4,56
	42,35
	13,84
	17,10
	22,00
	52,93

	
	98-117
	1,67
	0,15
	3,99
	42,63
	14,20
	18,20
	22,56
	53,38

	Чернозем горный, пашня
	0-25
	2,86
	0,12
	5,99
	37,47
	13,59
	15,65
	27,18
	56,41

	
	25-55
	2,1
	0,92
	6,74
	43,72
	11,44
	15,12
	22,06
	48,62

	
	55-95
	1,96
	1,25
	5,92
	38,76
	16,73
	12,24
	26,11
	55,08

	
	95-130
	1,84
	0,21
	6,44
	39,60
	17,40
	13,24
	25,83
	56,40

	Чернозем горный, целина
	0-10
	3,68
	1,16
	12,87
	36,13
	16,20
	12,87
	20,76
	49,83

	
	10-38
	3,26
	0,37
	4,53
	40,11
	13,65
	16,95
	24,40
	55,00

	
	38-58
	2,44
	0,16
	4,04
	42,23
	14,35
	11,48
	27,47
	53,30

	
	58-90
	2,14
	0,12
	13,63
	41,28
	13,49
	7,77
	23,71
	44,96

	
	90-117
	1,96
	0,12
	14,10
	41,62
	13,81
	8,30
	24,61
	46,40

	Светлокаштановая почва, пашня
	0-33
	1,94
	8,40
	18,99
	33,04
	8,97
	14,69
	15,91
	39,56

	
	33-51
	2,86
	2,23
	46,15
	0,00
	13,93
	18,03
	19,66
	51,62

	
	51-68
	2,48
	0,92
	30,58
	23,38
	6,15
	20,92
	18,05
	45,12

	
	68-96
	2,24
	0,87
	31,30
	23,90
	6,09
	21,40
	18,30
	49,30

	
	96-132
	2,13
	0,91
	31,64
	24,30
	5,85
	21,64
	18,44
	50,11


В отличии от азота содержание валового фосфора зависит от степени применения удобрений.

Так, содержание общего фосфора в темно-каштановой почве на пашне где под овощные культуры применялись в течение длительного времени удобрения, количество общего фосфора составило от 0,224% в верхнем (0-30) до 0,176% в нижнем (100-128) слое. На целинном участке темно-каштановой почвы содержание его значительно ниже и колеблется в пределах 0,178-0,130 в слоях 0-117 см.

На светло-каштановой почве в условиях пашни довольно высокие содержание общего фосфора (0,204-0,180%).
Таблица 3 - Агрохимическая характеристика обследованных целинных и пахотных почв Илийского Алатау (2018 г)

	Почва 
	Глубина

горизонта, см
	Гумус, %
	Азот, %
	Фос-фор, %
	Ка-лий, %
	рН
	СО2,%
	Подвижные формы, мг/кг


	
	
	
	
	
	
	
	
	Nл.г.
	Р2О5
	К2О

	Темнокаштановая

почва, пашня
	0-30
	2,33
	0,140
	0,224
	2,75
	8,27
	-
	30,8
	53,0
	360

	
	30-47
	1,62
	0,126
	0,224
	3,00
	8,14
	-
	30,8
	18,0
	220

	
	47-80
	1,08
	0,070
	0,212
	2,87
	8,52
	1,50
	28,0
	5,0
	180

	
	80-100
	0,98
	0,064
	0,198
	2,65
	8,61
	2,10
	26,3
	4,8
	170

	
	100-128
	0,82
	0,052
	0,176
	2,48
	8,70
	2,82
	20,4
	4,5
	149

	Темнокаштановая

почва, целина
	0-10
	3,11
	0,224
	0,178
	3,06
	8,42
	1,17
	33,6
	14,0
	710

	
	10-38
	2,33
	0,226
	0,148
	3,00
	8,48
	0,33
	33,6
	10,0
	610

	
	38-54
	1,25
	0,126
	0,176
	2,75
	8,68
	3,51
	30,8
	10,0
	460

	
	54-98
	0,71
	0,084
	0,148
	2,19
	8,88
	-
	28,0
	5,0
	110

	
	98-117
	0,68
	0,075
	0,130
	2,03
	8,89
	-
	25,0
	4,8
	105

	Горный чернозем, пашня
	0-25
	3,34
	0,196
	0,196
	2,69
	8,51
	4,18
	33,6
	20,0
	250

	
	25-55
	1,18
	0,098
	0,168
	2,19
	8,72
	11,14
	39,2
	5,0
	90

	
	55-95
	0,88
	0,084
	0,148
	2,25
	8,84
	9,43
	36,4
	3,0
	90

	
	95-130
	0,72
	0,072
	0,135
	2,17
	8,86
	9,61
	33,6
	3,2
	84

	Чернозем горный, целина
	0-10
	5,07
	0,518
	0,212
	2,75
	6,62
	-
	53,2
	41,0
	850

	
	10-38
	2,23
	0,434
	0,200
	2,75
	6,80
	-
	50,4
	27,0
	590

	
	38-58
	3,75
	0,196
	0,148
	2,88
	7,21
	-
	47,6
	10,0
	300

	
	58-90
	2,30
	0,126
	0,160
	2,00
	8,72
	11,51
	39,2
	5,0
	90

	
	90-117
	2,15
	0,115
	0,151
	1,96
	8,76
	12,40
	36,7
	5,3
	84

	Светлокаштановая почва, пашня
	0-33
	1,65
	0,0098
	0,200
	2,50
	8,61
	1,95
	28,0
	12,0
	290

	
	33-51
	1,32
	0,084
	0,204
	2,56
	8,68
	3,25
	25,2
	10,0
	230

	
	51-68
	1,45
	0,126
	0,200
	2,50
	8,60
	3,57
	28,0
	6,0
	190

	
	68-96
	1,31
	0,118
	0,196
	2,41
	8,62
	3,64
	24,0
	5,5
	185

	
	96-132
	1,22
	0,109
	0,180
	2,30
	8,64
	3,80
	20,0
	5,2
	175


Несколько иная картина наблюдается в горном черноземе, где в условиях целины количество валового фосфора было по всему профилю 0,212%-0,151% а на пашне где практически не применялись удобрения содержание фосфора было ниже целинного аналога-0,196-0,135%.

По содержанию общего калия, как видно из таблицы 3, все изучаемые почвы почти одинаковые между собой.

Так, в темно-каштановой почвы на пашне содержание калия колеблется по всему профилю в пределах 3,00-2,48%.

Такое же количество общего калия по профилю этой почвы определено в условиях целины -3,06-2,03%.

В черноземной и светло-каштановой почве также отмечается довольно высокое содержание общего калия по всему профилю почв.

Все изучаемые почвы по всему профилю практически одинаково обеспечены легкогидролизуемым азотом, за исключением целинного участка чернозема, где количество легкогидролизуемого азота несколько выше и пашня не светло-каштановой почвы, где, наоборот, содержание легкогидролизуемого азота понижена относительно других.

По содержанию подвижного фосфора изучаемые почвы разнятся как по типам, так и по мере антропогенного воздействия.

Так, в верхнем горизонте темно-каштановой почвы на пашне содержание подвижного фосфора 53,0 мг/кг, в то время как на целинном участке данной почвы в верхних слоях (0-10 см) (10-38 см) содержится всего 14,0-10,0 мг/кг сухой почвы.

В черноземе горном, наоборот, на пашне (20,0 мг) содержание подвижного фосфора оказалось ниже чем на целине (41,0 мг/кг).

Еще ниже количество подвижного фосфора было в светло-каштановой почве, где многие годы не вносились удобрения.

Еще более заметно влияние воздействия на почву по динамике в изучаемых почвах обменного калия.

Так в верхних слоях темно-каштановой почвы на пашне содержание обменного калия было 360-220 мг/кг, тогда как на целине эти показатели были в пределах 710-610 мг/кг сухой почвы. 
Такая же закономерность установлена и на черноземе горном, где в условиях пашни содержание обменного калия колебалось в пределах 250 мг/кг в верхнем слое, а на целине 850-590 мг/кг.

Содержание карбонатов в изучаемых почвах и их распределение также имеет свои особенности.

Так, в темно-каштановой почве на целине наличие карбонатов отмечается с поверхности почвы и до 0,5 метра в то время как в условиях пашни они промываются и их присутствие наоборот, установлено с глубины 0,5 м и далее. 

В черноземе горном, на  пашне карбонаты в большом количестве по всему профилю, в слое 0-25 см содержание их 4,18 % СО2  существенно увеличиваясь в глубине – 11,14-9,61 % СО2.

В светло-каштановой почве на пашне содержание их в пахотном слое не высокое -1,95 % СО2 увеличиваясь с  глубиной до 3,64-3,80%.

Таким образом, из данной таблицы 3 видно, что основные показатели, характеризующие тот или иной тип почвы в основном в соответствии в естественных (целина) условиях, и в то же время заметно изменяясь при антропогенных воздействиях в лучшую или худшую сторону.
Определение поглощенных оснований в изучаемых почвах показывает, что во всех типах преимущественно преобладает Са и Mg, которые в светло-каштановой почве составляют соответственно (10,69-13,9 мг/экв на 100г почвы и 1,46-2,43%) что составляет 80-80% и 10-12,8% от суммы поглощенных оснований (таблица 4).

В темно-каштановой почве в верхних слоях на пашне содержание Са составляет 14,58 мг/экв а Mg -3,40 мг/экв с постепенным уменьшением с глубиной профиля до 12,62 и 3,37 мг/экв соответственно, составляя 74,8 и 20,1% от суммы поглощенных оснований.

В темно-каштановой почве в естественных условиях (целина) в верхних слоях примерно такое же количество Са и Mg и их соотношение как на пашне. Лишь в нижних слоях наблюдается различие. Так, из таблиц ы видно, что содержание Са было 7,94 мг/экв а Mg-4,6 мг/экв, что в процентном отношении составляет 60,0 и 34,7% от суммы поглощенных оснований.
Еще больше Са в составе поглощенных оснований в горном черноземе, где в условиях пашни в верхнем слое содержание его было 20,41 мг/экв, а Mg всего лишь 0,49 мг/экв. С глубиной количество Са уменьшается до 10,95 мг/экв, а Mg наоборот возросло до 2,64 мг/экв на 100 г почвы, что в процентном отношении составляет 76,8 и 18,5 % от суммы поглощенных оснований.
В условиях целины содержание Са в отличие от пашни уменьшается постепенно с глубиной от 19,44 до 15,82 мг/экв. Также и количество Mg в отличие от условий пашни было выше в верхних слоях (4,37-6,80 мг/экв) уменьшаясь с глубиной до 0,86 мг/экв.

Таблица 4 - Состав поглощенных основании обследованных целинных и пахотных почв Илийского Алатау (2018 г) 
	Почва 
	Глубина горизонта, см
	Поглощенные основания, 

мг-экв
 % 
	Емкость поглощения, мг-экв на 100 г почвы

	
	
	Са2+
	Mg2+
	Na+
	K+
	

	Темнокаштановая почва, пашня
	0-30
	14,58

77,6
	3,40

18,1
	0,59

3,12
	0,22

1,12
	18,79



	
	30-47
	13,61

77,9
	2,92

16,7
	0,77

4,4
	0,16

0,92
	17,46



	
	47-80
	13,12

74,3
	3,40

19,3
	0,59

3,3
	0,55

3,1
	17,66



	
	80-100
	12,96

74,3
	3,54

20,3
	0,47

2,7
	0,48

2,7
	17,45



	
	100-128
	12,62

74,9
	3,37

20,1
	0,41

2,6
	0,44

2,6
	16,84

	Темнокаштановая почва, целина
	0-10
	14,58

73,5
	3,89

19,6
	0,69

3,5
	0,67

3,3
	19,83

	
	10-38
	13,61

75,2
	3,40

18,8
	0,56

3,1
	0,52

2,9
	18,09

	
	38-54
	11,66

69,2
	3,40

20,2
	1,35

8,0
	0,44

2,6
	16,85

	
	54-98
	8,26

61,7
	4,37

32,6
	0,65

4,9
	0,11

0,82
	13,39

	
	98-117
	7,94

60,0
	4,60

34,7
	0,56

4,1
	0,16

1,2
	13,26

	Чернозем горный, пашня
	0-25
	20,4

93,8
	0,49

2,3
	0,69

3,2
	0,16

0,74
	21,75

	
	25-55
	14,09

85,9
	1,46

8,9
	0,79

4,8
	0,07

0,42
	16,41

	
	55-95
	11,18

78,0
	2,43

17,0
	0,65

4,5
	0,07

0,48
	14,33

	
	95-130
	10,95

76,8
	2,64

18,5
	0,58

4,1
	0,09

0,6
	14,26

	Чернозем горный, целина
	0-10
	19,44

76,3
	4,37

17,2
	0,69

2,7
	0,96

3,8
	25,46

	
	10-38
	19,93

79,3
	3,89

15,5
	0,71

2,8
	0,59

2,4
	25,12

	
	38-58
	16,04

67,3
	6,80

28,5
	0,77

3,2
	0,23

1,0
	23,84

	
	58-90
	16,04

89,7
	0,97

5,4
	0,76

4,3
	0,10

0,6
	17,87

	
	90-117
	15,82

90,5
	0,86

4,9
	0,65

3,7
	0,15

0,9
	17,48

	Светлокаштановая почва, пашня
	0-33
	10,69

83,1
	1,46

11,3
	0,44

3,4
	0,28

2,2
	12,87

	
	33-51
	11,66

79,3
	2,43

16,5
	0,44

3,0
	0,18

1,2
	14,71

	
	51-68
	13,61

83,8
	1,94

11,9
	0,54

3,3
	0,15

1,0
	16,24

	
	68-96
	13,40

83,1
	2,06

12,8
	0,49

3,0
	0,18

1,1
	16,13

	
	96-132
	13,21

82,2
	2,18

13,5
	0,47

2,9
	0,22

1,4
	16,08



4.2 Запасы и групповой состав фосфатов почв предгорной зоны Илийского Алатау (черноземы и каштановые почвы) и их изменение при длительном использовании

Проведением химических анализов почв определены запасы и групповой состав фосфатов в изучаемых почвах. 

Многие исследователи [37-40] изучали запасы фосфатов и их групповой состав в основных типах почв северного склона Илийского Алатау.


Наши исследования показали, что лёссы и лёссовидные суглинки, на которых сформировались почвы предгорной равнины, содержат 0,15- 0,16% Р2О5.  В верхней части гумусового профиля основных типов почв, количество валового фосфора колеблется от 1880 до 2330 мг почвы (таблица 5).


 Так, светло-каштановая почва содержит 1880, пахотные темнокаштановые 2130, целинные темнокаштановые 1720, пахотные горные черноземы 2050, целинные горные черноземы 2330 мг/кг почвы. Таким образом, максимальный запас фосфора отмечается в целинных горных черноземных почвах.


В профиле всех типов почв отчетливо выражено уменьшение содержание фосфора с глубиной, что объясняется биологической аккумуляцией данного элемента в верхней части профиля и закреплением некоторой доли фосфатов, поступающих в пахотный слой с удобрениями.


Содержание общего фосфора в верхних горизонтах исследуемых  почв, также зависило от типа почв. Так, светло-каштановая почва содержит 1096, пахотные темно-каштановые 116, целинные темно-каштановые 1005,  пахотные горночерноземные почвы 1052, целинные черноземные почвы 1007 мг/кг почвы. Максимальное содержание общего фосфора (1126 мг/кг) обнаружено в пахотном слое темно-каштановых почв (таблица 5).

Во всех типах исследуемых почв содержание органических форм фосфатов выше, чем их минеральные формы. Содержание органического фосфора в зависимости от типа почв колеблется в верхнем горизонте: светло-каштановые-1093, целинные темно-каштановые-998, пахотные темно-каштанове-983, целинные черноземные почвы-1004,  пахотные черноземные почвы-1050 мг/кг почвы. С глубиной содержание органического фосфора в исследуемых почвах постепенно уменьшается. Максимальное содержание органического фосфора определены в черноземных и светлокаштановых почвах (таблица 5).
Количество минерального фосфора от типа почв и колеблется от 1,0 до 143 мг/кг почвы. Максимальное содержание минерального фосфора (143,0 мг/кг) обнаружено в верхнем горизонте пахотной темно-каштановой, а минимальное содержание 3,0 мг/кг почвы в пахотной светло-каштановой почве.

Таблица - 5 Формы и содержание фосфора целинных и пахотных почвах Илийского Алатау (2018 год)
	Тип почвы 
	Глубина

горизонта, см
	Фосфор в мг/кг почвы

	
	
	Валовый 
	Общий 
	Минеральный 
	Органический 

	Темнокаштановая почва, пашня
	0-30
	2130
	1126
	143,0
	983

	
	30-47
	2120
	1062
	129,0
	933

	
	47-80
	2080
	1029
	47,0
	982

	Темнокаштановая почва, целина
	0-10
	1720
	1005
	7,0
	998

	
	10-38
	1490
	792
	21,0
	771

	
	38-54
	1540
	915
	2,0
	913

	Чернозем горный, пашня
	0-25
	2050
	1052
	2,0
	1050

	
	25-55
	1400
	907
	1,0
	906

	Чернозем горный, целина
	0-10
	2330
	1007
	3,0
	1004

	
	10-38
	2180
	763
	3,0
	760

	
	38-58
	1910
	716
	0,5
	715,5

	Светлокаштано-вая почва, пашня
	0-33
	1880
	1096
	3,0
	1093

	
	33-51
	1730
	1147
	2,0
	1145

	
	51-68
	1880
	965
	1,0
	964


Наши исследования показали, что содержание рыхлосвязанных фосфатов (Са-РI) в пахотном слое (0-30 см) изучаемых почв колеблется от 26,5 до 36,0 мг/кг Р2О5почвы. По профилю почв содержание фосфатов этой фракции постепенно снижается (таблица 6).
Фракция разноосновных фосфатов кальция (Са-РІІ) в почвах содержится значительно больше, чем фракции (Са-РI). Количество разноосновных фосфатов кальция в верхнем горизонте почв черноземного ряда составляет 260-280 мг/кг, темно-каштановых310-345, светло-каштановых 250-260 мг/кг.

Таблица 6 - Состав и содержание фракции минеральных фосфатов целинных и пахотных почв Илийского Алатау (2018 год)

	Почва 
	Глубина горизонта, см
	Фракции минеральных фосфатов, мг/кг

	
	
	Подвижный фосфор, мг/кг 
	Са-PI
	Са-PII
	Al-P
	Fe-Р
	Са-PIII
	Сумма

	Темнокаштановая почва, пашня
	0-30
	53,0
	34,5
	345
	34,5
	36,7
	747
	1197,7

	
	30-47
	18,0
	28,5
	272
	36,5
	44,7
	680
	1061,7

	
	47-80
	5,0
	25,0
	287
	21,5
	36,3
	667
	1036,8

	
	80-100
	4,8
	22,5
	255
	30,0
	40,5
	683
	1031,0

	
	100-128
	4,5
	16,0
	247
	40,0
	44,7
	690
	1037,7

	Темнокаштановая почва, целина
	0-10
	14,0
	30,0
	310
	36,5
	38,7
	758
	1173,2

	
	10-38
	10,0
	26,0
	247
	36,3
	40,3
	701
	1050,6

	
	38-54
	10,0
	23,8
	240
	32,0
	42,0
	703
	1040,8

	
	54-98
	5,0
	22,5
	227
	41,2
	43,3
	697
	1031,0

	
	98-117
	4,8
	18,7
	220
	34,7
	41,0
	680
	994,4

	Чернозем горный, пашня
	0-25
	20,0
	28,0
	280
	38,3
	43,3
	715
	1104,6

	
	25-55
	5,0
	25,0
	260
	40,0
	48,0
	687
	1060,0

	
	55-95
	3,0
	23,0
	240
	34,8
	42,2
	670
	1010,0

	
	95-130
	3,2
	20,0
	183
	28,5
	46,7
	645
	923,2

	Чернозем горный, целина
	0-10
	41,0
	36,0
	287
	44,3
	38,7
	855
	1261,0

	
	10-38
	27,0
	31,5
	267
	40,7
	44,7
	738
	1121,9

	
	38-58
	10,0
	26,3
	233
	38,0
	43,3
	713
	1053,6

	
	58-90
	5,0
	24,7
	218
	36,7
	47,8
	689
	1016,2

	
	90-117
	5,3
	22,8
	213
	37,0
	48,5
	667
	988,3

	Светлокаштановая почва, пашня
	0-33
	12,0
	26,5
	262
	48
	90
	742
	1168,5

	
	33-51
	10,0
	22,0
	251
	47
	95
	731
	1146,0

	
	51-68
	6,0
	18,3
	243
	49
	97
	713
	1120,3

	
	68-96
	5,5
	16,0
	224
	45
	94
	695
	1074,0

	
	96-132
	5,2
	15,2
	189
	42
	93
	691
	1030,2


Наиболее высокое содержание фракции (Са-РІІ) наблюдается в пахотном слое темно-каштановой почвы (320 мг/кг), и в черноземных почвах содержится 270-280 мг/кг, и в светло-каштановой почве 262 мг/кг рыхлосвязанных фосфатов. 

Уменьшение по профилю почв фракций разноосновных (Са-РІІ) более постепенное, в сравнении с фракциями рыхлосвязанных фосфатов. Различие почв по содержанию фракций разноосновных фосфатов кальция (Са-РІІ) остается стабильным по всей гоубине (таблица 6).

Высокоосновные фосфаты кальция занимают значительное место в фоне «активных» минеральных фосфатов, но доступность их крайне ограничена,так как они представлены, в основном, первичными минералами типа аппатита.

На черноземных почвах в верхнем горизонте содержание высокоосновных фосфатов (Са-РІІІ) составляет 715-855 мг/кг, темно-каштановыых 747-758, светло-каштановых 742 мг/кг почвы и с глубиной постепенно уменьшается. Максимальное содержание этой группы фосфатов (855 мг/кг) отмечено на целинных черноземных почвах.
По мере увеличения карбонатности почв количество (относительное) высокоосновных фосфатов кальция типа аппатита (Са-РІІІ), вырастает. Содержание фракции фосфатов алюминия и железа в зависимости от типа почв составляет: черноземная почва-80-85 мг/кг, темно-каштановая почва -70-75 мг/кг, светло-каштановая почва -130 мг/кг почвы (таблица 6).

Сумма  минеральных фосфатов также зависит от типа исследуемых почв. Так, на целинных черноземных почвах сумма минеральных фосфатов в верхнем горизонте составляет -1261,0 мг/кг, пахотных черноземах -1104,6 мг/кг, на целинных темно-каштановых почвах 1173,2 мг/кг, пахотных темно-каштановх -1197,7 мг/кг и пахотных светло-каштановых 1168,5 мг/кг почвы.
Исследования показали, что черноземные почвы отличаются от каштановых высоким содержанием малоподвижных и низким содержанием наиболее подвижных фракций минеральных фосфатов.

4.3 Выявление трансформации фосфора органических и минеральных соединений при длительном применении удобрений на посевах сахарной свеклы 

На основании экспериментальных результатов исследований оказалось возможным выделение 4-х групп процессов, влияющих на трансформацию фосфатов в почве: геохимические, биологические, химические и антропогенные. Каждая из выделенных групп имеют свою специфику и приводит к достаточно своеобразным формопроявлениям соединений фосфора в почве.


Длительное применение удобрений в севооборотах вызывает значительные изменения физико-химических свойств почвы, ее биологической активности и питательного режима.Особое место в вопросах длительного применения удобрений занимает фосфор. Это связано как с большим значением это элемента для жизни растений, так и со спецификой поведения его в почве. Обладая высокой реакционной способностью, фосфор активно участвует в различных почвенных процессах, обусловливая возникновение разнообразных фосфорных соединений как минеральных, так и органических. Сравнительно низкий процент усвоения удобрений, особенно в вариантах с высокими дозами фосфорных удобрений, способствует значительному накоплению его в почве.


Внесенный в почву фосфор трансформируется, в результате чего его подвижность с течением времени изменяется, поэтому представляет интерес сравнить многолетнюю динамику различных форм фосфатов при длительном и систематическом применении удобрений, в частности фосфорных [41, 42].
В других исследованиях [43-46] длительное применение удобрений на слабовыщелоченном черноземе способствует значительному накоплению в почве сравнительно легкорастворимых фосфатов щелочных и щелочноземельных металлов, увеличивается содержание фракции фосфатов железа и алюминия, значительно изменяется содержание фракции высокоосновных фосфатов кальция.

Накопление и использование остаточных фосфатов в большей мере отражается на содержании минеральных фосфатов по сравнению с органическими. Фосфор удобрений переходит в состав всех групп минеральных фосфатов, из которых в первую очередь используются фосфаты фракций Аl-P и Са-Р, железофосфаты в меньшей мере. Систематическое внесение фосфорных удобрений приводит к значительному увеличению подвижности почвенных фосфатов. Основными формами наиболее подвижных соединений являются фосфаты, извлекаемые 0,5 н. NН4F, 0,1 н.  NаОН и 0,5 н. Н2SО4. увеличение норм фосфорных удобрений способствует возрастанию массы наиболее подвижных соединений фосфора только до нормы Р90 и Р120. При применении Р150 и Р180 возрастание подвижных фракций фосфора не происходило [47].


Значительную часть валовых запасов фосфора почвы составляют фосфорорганические соединения. Они играют важную роль в почвенных биохимических процессах и обеспечении растений доступным фосфором в процессе минерализации. Исследования Елешева Р.Е. [48] показали, что почвы предгорной зоны Иилийского Алатау содержат 0,15-0,16 % фосфора. В верхней части гумусового профиля основных типов почв количество валового фосфора колеблется от 130 до 200 мг/100 г фосфора. Так, сероземы содержат 130-150 мг, каштановые 187-200 мг/100 г фосфора, а запасы валового фосфора в метровом слое составляют 16-18 и 17-23 т/га соответственно.

Результаты наших исследований на светло-каштановой почве показали, что содержание подвижного фосфора в почве под сахарной свеклой зависит от нормы внесенного фосфора и биологической особенности культуры, которая потребляет много фосфора для создания товарной продукции.

Так, в 2018 году, при возделывании в севообороте сахарной свеклы, внесение полного минерального удобрения, где одинарная доза фосфора составила 90 кг/га обеспечило повышение подвижного фосфора в фазу 5-6 листьев (в слое 0-20 см) на 49,0 мг/кг почвы, тогда как на контрольном и варианте NK (фон) содержание подвижного фосфора не превышало 20,7 и 23,7 мг/кг почвы. При внесении полуторной (135) и двойной дозы фосфорного удобрения, содержание подвижного фосфора в 0-20 см слое почвы увеличилось от 51,9 до 59,0 мг/кг почвы. Где применялось полное минеральное удобрение и 60 т навоза (вар 6) содержание подвижного фосфора в верхнем горизонте (0-20 см) составило 58,3 мг/кг. С глубиной (20-40) содержание подвижного фосфора существенно уменьшается (таблица 7).

При бессменном возделывании сахарной свеклы, внесение минеральных удобрений также увеличивает содержание подвижного фосфора в почве. Внесение полного минерального удобрения, где одинарная доза составила 90 кг/га обеспечило повышение подвижного фосфора в фазу 5-6 листьев (в слое 0-20 см) до 55,9 мг/кг почвы, на контрольном и варианте NK (фон) содержание подвижного составило 44,0 и 46,2 мг/кг почвы. При применении полуторной дозы (Р1,5) фосфорных удобрений содержание подвижного фосфора увеличилось до 56,4 мг/кг почвы. Совместное внесение полной дозы NРK и 60 т навоза увеличивает содержание подвижного фосфора в пахотном слое до 58,6 мг/кг почвы. В под пахотном слое (20-40 см) содержание подвижного фосфора на контрольном и варианте NK уменьшилось 39,0-41,7 мг/кг, а удобренных вариантах 47,1-50,6 мг/кг почвы, соответственно (таблица 8). 

Содержание подвижного фосфора осенью (уборка корнеплодов) заметно уменьшается, это связано с его потреблением и выносом растениями сахарной свеклы для создания биологического урожая культуры.

Изучение фракционного состава светлокаштановой почвы по методу Гинзбург-Лебедевой показало, что длительное и систематическое внесение фосфорных удобрений в севообороте и бессменных посевах сахарной свеклы привело к увеличению содержания суммы «активных фосфатов». Количество рыхлосвязанных (Са-РI) разноосновных (Са-РІІ) фосфатов кальция возросло не только в абсолютном, но и в относительном выражении к валовому фосфору.
Таблица 7 - Состав и содержание минеральных фосфатов в зависимости от длительного применения удобрений на посевах сахарной свеклы в севообороте (фаза 5-6 листьев, 2018 год)

	Почва 
	Глубина горизонта, см
	Подвижный фосфор, мг/кг 
	 Фракции минеральных фосфатов, мг/кг
	Сумма

	
	
	
	Са-PI
	Са-PII
	Al-P
	Fe-Р
	Са-PIII
	

	Контроль (б/у)
	0-20
	20,7
	25,0
	223
	45
	90
	785
	1168

	
	20-40
	15,9
	22,0
	217
	43
	98
	776
	1156

	NK-фон
	0-20
	23,7
	34,0
	233
	48
	96
	795
	1206

	
	20-40
	22,6
	30,0
	226
	45
	100
	802
	1203

	NK+P1 (одинарная доза)
	0-20
	49,0
	89,0
	265
	56
	100
	821
	1331

	
	20-40
	36,2
	78,0
	257
	62
	97
	825
	1319

	NK+P1,5 (полуторная доза)
	0-20
	51,9
	97,0
	289
	58
	98
	835
	1377

	
	20-40
	38,3
	91,0
	275
	61
	101
	841
	1369

	NK+P2 (двойная доза)
	0-20
	59,0
	104,0
	296
	60
	96
	846
	1402

	
	20-40
	39,1
	95,0
	287
	63
	99
	853
	1397

	NPK+60 т навоза
	0-20
	58,3
	98,0
	274
	59
	97
	830
	1358

	
	20-40
	45,2
	91,0
	260
	61
	98
	836
	1346


Так, в севообороте на посевах сахарной свеклы в фазе 5-6 листьев (0-20 см слое)удобренных вариантах: одинарная норма фосфора (Р90) увеличивает содержание рыхлосвязанных (Са-РI) и разноосновных (Са-РІІ) до 89 и 265 мг/кг или 6,7 и 19,9 % от суммы фракции фосфатов. Полуторная норма (Р135) увеличило до 104 и 296 мг/кг 7,4 и 21,1%, соответственно (таблица7).
На бессменных посевах сахарной свеклы 0-20 см слое почвы в фазе 5-6 листьев содержание рыхлосвязанных (Са-РI) и разноосновных (Са-РІІ) фосфатов на варианте одинарной нормы (Р90) фосфорных удобрений составила 94,0 и 279,0 мг/кг или 6,8 и 20,3%, полуторной нормы (Р135) 106,0и 297,0 мг/кг или 7,5 и 20,9 %, а на варианте где применялсиь полная норма NPK и 60т навоза 102,0 и 285 мг/кг или 7,3 и 20,4 %, соответственно (табл 11). 

Эти показатели в 0-20 см почвы на контрольном и фоновом вариантах (NK) не превышало в севообороте 25-34 мг/кг и 223-333 мг/кг, на бессменных посевах сахарной свеклы 32-40 мг/кг и 223-333 мг/кг, на бессменных посевах сахарной свеклы 32-40мг/кг и 238-245 мг/кг почвы (таблица 8).

Если первые две фракции минеральных фосфатов (Са-РI+ Са-РІІ) играют важную роль в питании растений и их динамика в течение вегетации сахарной свеклы может изменяться от весны и осени, то содержание и динамика высокоосновных (Са-РIІІ) минеральных фосфатов остается в начале вегетации неизменной и, осенью (при определении к уборке свеклы), их содержание может увеличиваться, что связано по- видимому с переходом легкорастворимых форм фосфора в труднорастворимые двух и трехкальциевые соли, которые осождаются в почве. Их количества всегда выше, чем первых двух фракций.

Так, в светло-каштановой почве в севообороте, на посевах сахарной свеклы в фазе 5-6 листьев количество высокоосновных фосфатов в 0-20 см слое почвы увеличилось на удобренных вариантах от одинарных, полутоных и двойных норм фосфора до 821-835-846 мг/кг почвы соответственно. Эти показатели в контрольном и фоновом варианте (NK) варианте составила 785 и 795 мг/кг. (таблица7).

В бессменных посевах эти показатели следующие: одинарная-846 мг/кг, полуторная норма фосфора-857 мг/кг почвы. На контрольном и NK вариантах 788 и 808 мг/кг или 65,8 и 65,1 %(таблица 8).
Таким образом, длительное и систематическое применение минеральных удобрений, в частности фосфорных повышают содержание в почве валового фосфора. Определение фракционного состава минеральных фосфатов в севообороте и бессменных посевах сахарной свеклы показало, что содержание наиболее растворимых фракций фосфатов кальция (Са-РI+ Са-РІІ) и высокоосновных фракции кальция (Са-РIІІ) увеличились от длительного и систематического применения одинарной, полуторной и двойной норм фосфора. К уборке 
Таблица 8 - Состав и содержание минеральных фосфатов в зависимости от длительного применения удобрений на посевах бессменной сахарной свеклы (фаза 5-6 листьев, 2018 год)

	Почва 
	Глубина горизонта, см
	Подвижный фосфор, мг/кг 
	 Фракции минеральных фосфатов, мг/кг
	Сумма

	
	
	
	Са-PI
	Са-PII
	Al-P
	Fe-Р
	Са-PIII
	

	Контроль (б/у)
	0-20
	44,0
	32,0
	238
	48
	92
	788
	1198

	
	20-40
	39,0
	28,0
	233
	46
	97
	783
	1187

	NK-фон
	0-20
	46,2
	40,0
	245
	50
	98
	808
	1241

	
	20-40
	41,7
	35,0
	238
	49
	102
	818
	1247

	NK+P1 (одинарная доза)
	0-20
	55,9
	94,0
	279
	58
	98
	846
	1375

	
	20-40
	47,1
	82,0
	272
	62
	94
	853
	1363

	NK+P1,5 (полуторная доза)
	0-20
	56,4
	106,0
	297
	62
	100
	857
	1422

	
	20-40
	50,6
	95,0
	206
	60
	105
	864
	1410

	NPK+60 т навоза
	0-20
	58,6
	102
	285
	61
	99
	852
	1399

	
	20-40
	41,7
	95
	272
	62
	102
	859
	1390


урожая сахарной свеклы снижается содержание первых двух фракций, а содержание высокоосновных фракции кальция увеличивается, что объясняется том, что первые фракции рыхлосвязанных и разноосновных форм фосфатов были использованы для создания биологического урожая и сухой биомассы, увеличение же высокоосновных форм минеральных фосфатов произошло за счет перехода легкорастворимых форм фосфора в труднодоступную форму.
4.4 Рост, развитие и продуктивность сахарной свеклы в зависимости от состава и форм фосфора органических соединений почвы

Уровень урожайности сельскохозяйственных культур является главным критерием оценки эффективности применения удобрений. Исследования, проведенные в течение длительного времени разными исследователями показывают, что продуктивность сельскохозяйственных культур, в частности сахарной свеклы определяются параметрами почвенного плодородия, видами севооборота и условиями их минерального питания.


Результаты исследований показывают, что продуктивность сахарной свеклы как в севообороте, так и в бессменных посевах зависло от уровня фосфатного фонда почв (таблица 9,10, приложении Е,Ж,М).
Таблица 9 – Влияние фосфатного фонда почвы на урожайность сахарной свеклы в севообороте (2018 год)

	Варианты опыта
	Средняя урожайность, ц/га
	Прибавка, ц/га

	Контроль (б/у)
	196,7
	-

	NK-фон
	276,7
	80,0

	NK+P1 (одинарная доза)
	533,3
	336,6

	NK+P1,5 (полуторная доза)
	576,7
	380,0

	NK+P2 (двойная доза)
	562,3
	365,6

	NPK+60 т навоза
	613,7
	417,0

	НСР0,5, ц/га 

Р, %
	35,3
4,6
	



При выращиваний сахарной свеклы в севообороте урожайность на контрольном варианте составила 196,7 ц/га, на фоновом варианте только с азотно-калийными удобрениями 276,7 ц/га. От внесения одинарной дозы фосфорных удобрений Р90 на фоне азотно-калийных урожайность корнеплодов сахарной свеклы возросло до 533,3 ц/га и обеспечила прибавку урожайности 336,6 ц/га. На варианте с полуторной дозой фосфорного удобрения (вар 4) в сочетаний с азотно-калийными удобрений получена наибольшая урожайность корнеплодов сахарной свеклы 576,7 ц/га и прибавка составила 380,0 ц/га. 
При увеличении доза фосфорного удобрения (двойная доза) урожайность составила 562,3 ц/га, а прибавка 365,6 ц/га. Максимальная урожайность корней сахарной свеклы – 613,7 ц/га, прибавка 417,0 ц/га обеспечена на варианте где применялись полное NPK+60 т навоза (таблица9)

Такая же закономерность по урожайности корнеплодов сахарной свеклы наблюдается при бессменном ее возделывании (таблица 10).

Так, на контрольном варианте урожайность корнеплодов составила 310,7 ц/га, на фоновом варианте урожайность увеличивается  до 326,7 ц/га и прибавка не превышало 16,0 ц/га. Улучшение условий фосфорного питания способствовало резкому увеличению урожайности корнеплодов до 503,3 и 575,7 ц/га, прибавки колебались в пределах 192,6-265,0 ц/га. Максимальные урожаи 561,3-575,7 ц/га корнеплодов сахарной свеклы обеспечило внесение полуторной дозы фосфорных удобрений на фоне   NK и  NРК + 60 т навоза, прибавка составила 250,6 и 265,0 ц/га (таблица10).

Таблица 10 – Влияние фосфатного фонда почв на урожайность сахарной свеклы при бессменном ее возделываний (2018год)

	Варианты опыта
	Средняя урожайность, ц/га
	Прибавка, ц/га

	Контроль (б/у)
	310,7
	-

	NK-фон
	326,7
	16,0

	NK+P1 (одинарная доза)
	503,3
	192,6

	NK+P1,5 (полуторная доза)
	561,3
	250,6

	NPK+60 т навоза
	575,7
	265,0

	НСР 05, ц/га

Р, %
	24,7

3,8
	



Таким образом, максимальные урожаи корнеплодов сахарной свеклы порядка 560-570 ц/га как в севообороте, так и на бессменных посевах обеспечиваются при внесений полуторной дозы фосфорных удобрений на фоне NK (561,3-576,7 ц/га). Совместное внесение полного минерального удобрения (NPK) и 60 т навоза лишь незначительно превышает эту величину (575,7-613,7 ц/га) то есть при этом определенная часть фосфора обеспечиваются органическими соединениями навоза. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1 Результаты 1-го года исследований показывают, что обследование различных типов почв предгорной зоны Илийского Алатау путем закладки разрезов на ключевых участках и их описанием, определением запасов и группового состава фосфатов показало на существенные изменения гранулометрического состава, агрохимических показателей в зависимости от антропогенных воздействий. Во всех типах изучаемых почв преимущественно преобладает Са и Мg, которая в горном черноземе составляют 20,41 мг/экв и 0,49 мг/экв, темно-каштановой почве 7,94 и 4,6 мг/экв, светло-каштановой почве 10,69 и 13,9 мг/экв или в процентном отношении 76,8 и 18,5 %, 74,8 и 20,1 %, 80 и 12,8 %, соответственно. Использование этих почв в течение длительного времени привело к заметному снижению основного показателя плодородия – гумуса на горном черноземе с 5,07 % на целине до 3,34 % в пашне, темно-каштановой почве с 3,11% на целине до 2,33%, в пашне и светло-каштановой в пашне до 1,65% верхнем слое почвы. 

2 Установлено, что наибольшее количество валового фосфора (2330 мг/кг) содержится в горном черноземе на целинном участке и меньше в условиях пашни (2050 мг/кг), в то время как в темно-каштановых почвах, количество валового фосфора, наоборот, больше на пашне, используемой под овощные культуры (2130 мг/кг) чем в условиях целины (1720 мг/кг почвы). Наименьшее количество валового фосфора оказалось в светло-каштановой почве на пашне (1880 мг/кг).

3 Установлено, что большую часть общего фосфора в исследуемых почвах составляют органический фосфор (771-1145 мг/кг). Содержание органических форм фосфора в верхнем горизонте целинного горного чернозема было 1004 мг/кг, на пашне 1050 мг/кг, целинной темно-каштановой почве 998 мг/кг, на пашне 983 мг/кг и на пашне светло-каштановой почве 1145 мг/кг, соответственно. Содержание валового и органического фосфора с глубиной постепенно уменьшается. Минеральные фосфаты также активно участвуют в питании растений и их содержание зависит от типа почв. На целинном горном черноземе сумма минеральных фосфатов в верхнем горизонте составило – 1261,0 мг/кг, пахотном черноземе – 1104,6 мг/кг, на целинной темно-каштановой почве – 1173,2 мг/кг, пахотном темно-каштановом – 1197,7 мг/кг и пахотном светло-каштановом – 1168,5 мг/кг почвы.
4 Определение продуктивности сахарной свеклы в зависимости от применения фосфорных удобрений показало, что в условиях длительного применения удобрений (57 лет) наиболее эффективным является фосфорное питание. Установлено, что наибольшая урожайность сахарной свеклы отличается на варианте с внесением полуторной нормы фосфора на фоне применения азотно-калийных удобрений (фон+ Р1,5)   - обеспечивающей в севообороте урожай корней в 576,7 ц/га при величине их на контроле (без удобрений) – 196,7 ц/га, а на фоне NK– 276,7 ц/га, при бессменном возделывании эти величины были соответственно 561,3; 310,7 и 326,7 ц/га.

Наименование работ, основные этапы и ожидаемые результаты, предусмотренные в технической спецификации и календарного плана Договора №289 от 29 марта 2018 года, полностью выполнены.

ТҰЖЫРЫМ
1 Зерттеулердің 1-ші жылдық нәтижелері, Іле Алатауы тау алды аймақтарының әртүрлі топырақ типтерін тірек учаскелерден кескін салу арқылы сипаттау және фосфаттардың қоры мен топтық құрамын анықтау, антропогендік әсерлерге байланысты олардың гранулометриялық құрамы мен агрохимиялық көрсеткіштерінің айтарлықтай өзгеретінін көрсетті. Зерттелген барлық топырақ типтерінде Са мен Mg катиондары басым, таудың қара топырағында олардың мөлшері 20,41 мг/экв және 0,49 мг/экв, күңгірт-қара қоңыр топырақта 7,94 және 4,6 мг/экв, ашық-қара қоңыр топырақта 10,69 және 13,9 мг/экв немесе пайыздық қатынаста сәйкесінше 76,8 және 18,5 %, 74,8 және 20,1 %, 80 және 12,8 % құрайды. Бұл топырақтарда ұзақ уақыт пайдаланудан құнарлылықтың негізгі көрсеткіші – қарашірінді топырақтың беткі қабатында тың қара топырақта 5,07 %-тен егістікте 3,34 % дейін, күңгірт-тың қара топырақта 3,11%-тен егістікте 2,33% дейін, ашық-қара қоңыр топырақ егістігінде 1,65 % дейін төмендейді. 

2 Жалпы фосфордың жоғары мөлшері таудың қара топырағының тың учаскесінде (2330 мг/кг) және төмен мөлшері (2050 мг/кг) егістік жағдайында болса, күңгірт-қара қоңыр топырақта жалпы фосфордың жоғары мөлшері керісінше, көкөніс дақылдары өсірілетін егістікте (2130 мг/кг) анықталды, ал тың жерлерде (1720 мг/кг) құрады. Жалпы фосфордың ең төменгі мөлшері (1880 мг/кг) ашық-қара қоңыр топырақта болды.

3 Зерттелген топырақтарда жалпы фосфордың көп бөлігін органикалық фосфор құрайды (771-1145 мг/кг). Оның тың қара топырақтың жоғарғы қабатындағы мөлшері 1004 мг/кг, егістік жерде 1050 мг/кг, тың күңгірт-қара қоңыр топырақта 998 мг/кг, егістік жерлерде 983 мг/кг және ашық-қара қоңыр топырақ егістігінде 1145 мг/кг болды. Жалпы және органикалық фосфордың мөлшері төменгі қабатқа қарай азаяды. Минералдық фосфаттар өсімдік қоректенуінде белсенді қатысады және олардың мөлшері топырақ типтеріне байланысты өзгереді. Тың қара топырақтың жоғарғы қабатында минералдық фосфаттардың қосындысы – 1261,0 мг/кг, егістік жерлерде – 1104,6 мг/кг, тың күңгірт-қара қоңыр топырақта – 1173,2 мг/кг, егістік жерлерде – 1197,7 мг/кг және ашық-қара қоңыр топырақ егістігінде – 1168,5 мг/кг аралығында болды.

4 Тыңайтқыштарды ұзақ жылдар (57 жыл) қолдану жағдайында қант қызылшасының өнімділігі ашық-қара қоңыр топырақтың фосфат қоры мен фосфор тыңайтқыштарының мөлшерлеріне байланысты болды. Қант қызылшасының ауыспалы егістіктегі ең жоғарғы 576,7 ц/га тамыр өнімі азот-калий фонында фосфор тыңайтқышының бір жарым нормасын (фон+ Р1,5) қолданған варианттан алынды, ал бақылаудағы (тыңайтқышсыз) өнім – 196,7 ц/га, NK фонында – 276,7 ц/га болса, ал қант қызылшасының дара дақыл егістігінде бұл көрсеткіштер сәйкесінше 561,3; 310,7 және 326,7 ц/га құрады.

2018 жылдың 29 наурызындағы № 289 келісім шарттың техникалық спецификациясы мен күнтізбелік жоспарындағы жұмыс түрлері, негізгі кезеңдері және күтілетін нәтижелері, толық орындалды. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ ЗАДАНИЯ КАДРАМИ, 2018 г.

(СПРАВОЧНОЕ)

	Название темы
	Всего участвующих в теме
	В том числе

	
	
	с высшим образованием
	докторов наук
	кандидатов наук
	докторов phD
	Докторантов 

	«Исследование фосфора органических соединений в почвах и трансформация их фракций при систематическом применений удобрений на бессменных посевах сахарной свеклы»
	10
	10
	3
	4
	2
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
ТЕХНИЧЕСКАЯ СПЕЦИФИКАЦИЯ И КАЛЕНЬДАРНЫЙ ПЛАН РАБОТ
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
РЕЗУЛЬТАТЫ ХИМИЧЕСКИХ АНАЛИЗОВ ПОЧВ ПРОВЕДЕННЫХ В КазНИИ ПиА им. У.У.УСПАНОВА
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. V.V, Venanosa
ATTecTOBANNAS 1A00PATOPIS «XHMUYMECKHX ANATHIOB)

IOpuanueckuii aapec: Kasaxcran, r. Anmarsl,
np. Anb-GapaGu 75 B Ten. 8(727) 269-47-42; daxc.8(727) 269-47-33

Peructpaunonibit Hosep Ne 22/14 CBHACTE LCTBO 05 OlEHKe COCTOAHHA HIMepEHHTi B
nabopatopun «Xumuuecknx anatn3os» (JIXA) or 27.03.2017 r.
Jleiictautenen 10 27 mapra 2020 1.

MPOTOKOJ
JIABOPATOPHBIX UCTILITAHUI
Ot 7 uions 2018 r.

1. Haumenosarne npeanpustis, oprammsawnn (sassutens): HAO «Kasaxckuit Haunonansmbiii

Arpapuplii YHHBepCHTET?
2. IOpumieckuii anpec: r. Anmarsi, AGas, 1.8.
3. Hanmenosanue oGpasua (mpoGi), aaTa W3roToBaeHus: nousa, 17 oGpasuos
4. Mecto otGopa:
5. Yeaosus o1Gopa, a0cTaBKi
Jlata 1 Bpems otGopa: 15.05.2018 r.
Veaosus noctaskn: cootsetetsyer HJl
Jloctasnen B JIXA: 18.05.2018 r.

TpoSa otoGpana B cootserctsin ¢ FOCT 17.4.4.02-84 «Oxpana npupoabi. [oussl. MeToasi
0160pa 1 NOArOTOBKH NPOG U1 XHMHYECKOr0, GaKTEPHOIOrHHUECKOTO, Ie/bMHHTOIOMHYECKOro

aHanmsa»
6. CpezicTBa H3mepenuit:
Ne | Tun npuGopa 3aBoscKoit Ne cuaerenscrsa | Cpok ]
nn HOMep 0 noBepke AeHcTBusS
1 Specord 210 PLUS 223F1426/1199 No BA-11-19-429 21.05.2019r. |
O121.05.2018r.
2 | Monowmep naGopatopubiii Tan | 0451 Ne BA09-19-0650 | 05.06.2019 r.
H-160 MU Or105.06.2018 r.
3 | Maavenubiii potometp 779792/6/n Ne BA-11-19-432 21.05.2019 r.
Tun FLAPHO-4 0121.05.2018 . |
4 Becel an1exTponnbie AR 2140 1227250240 Ne BA-02-02-31112 17.07.2018 . |
Or17.07.2017r. |
5 | Bechl 21eKTpoOHHbIC 7132211951 Ne BA-02-02-31116 | 17.07.2018 .
|| ScoutProSP$202 F Or17.072017r. |

Tlporokon pacnevatan 07.06.2018 r.
Pe3y1LTaThi OTHOCATCA k 00pa3Liav (MPOGAN), NPOLIELIE HCTIBITANNA
HacTosuutil NPOTOKOA He MOKET GhiTh YACTHAHO BOCTIPOW3BEIeH, O¢3 NICMEHHOTO paspewenita JIXA
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1 2 = 4 5
Koamnyectsennblii XHMHYCCKHIT aHATH3 NOYBBI
Jlata nauana nenbitannii: 21.05.2018 r.
Jlata Bbi1aun pesyasrara: 07.06.2018 r.
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Tporokon pacniesaran 07.06.2018 r.

Paxumosa A.M

PesyLTaTsl OTHOCATCA K 0Gpa3La! (1POGAN ), NPOUICAUINE HCTIITaHHS

HacTonwunil NPOTOKO:! He MOKET GhiTh YACTHYHO BOCTIDOMSBE.IEH, 53 MHCKMENHOrO paspeusenns JIXA
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Tporokon pacniesatan 07.06.2018 r.
Pe3yauTaThi OTHOCATEA K 00Pa3UAN (NPOGAM), NPOLIEAINE HOTLITANIA
HacTonuunil NpOTOKON He MOAET GWITh HACTHAHO BOCTPOIIBEIEH, 6e3 NHCHMEHHOTO paspewenis JIXA
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MpoTokox pacnevatan 07.06.2018 r.
PesyALTaThl OTHOCATCA K 0PI (NPOGAN), NPOLICAUINE HENbITaHIS
HacToAumil NPOTOKO HE MOKET GbiTh HACTHYHO BOCNIPOMIBEACH, §e3 NUCLMEHHOTO paspewenis JIXA





ПРИЛОЖЕНИЕ Г
РЕЗУЛЬТАТЫ ХИМИЧЕСКИХ АНАЛИЗОВ ПОЧВ ПРОВЕДЕННЫХ В ПОЧВЕННОМ ИНСТИТУТЕ им. В.В. ДОКУЧАЕВА (Г.МОСКВА)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
МОРФОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗОВ ИЗУЧАЕМЫХ ПОЧВ 

ИЛИЙСКОГО АЛАТАУ

Разрез №1. Почва темно-каштановая (пашня)
Пашня вскипает от НCl с 85 см. Предгорная равнина с юга на север, растительность. Ковыль, типчак,  лебеда, реже полынь, лесополоса из кленов, дуба, ясеня.

	0-30 см  
  30 см  
	Темно-серый, увлажненный, комковато-зернистый,  множество ходов и  камер жуков, копролиты дождевых червей, много корешков растений, средне-суглинистый, слабо уплотнённый, переход постепенный и заметный.

	30-47 см

 17 см        

	Серобурый, влажный, много корешков и  копролиты дождевых червей,  комково-зернистый, слабо уплотнённый, трещиноватый, горизонт кончается неровно-языковатыми затеками, тяжелосуглинистый, переход на следующий горизонт ясный.

	47-80 см

 33 см
	Светлосерый, непрочнокомковато-порошистый, свежий, реже корешки, слабо уплотнённый, переход на следующий горизонт постепенный.

	80-100 см

  20 см
	Палево-серый, влажный, много карбонатных новообразований в виде прожилков, плотный, переход ясный.

	100-128 см

   28 см
	Палевый, влажный, порошковидный, плотный, обильно карбонатных новообразований.


Разрез №2. Почва темно-каштановая (целина)

Рельеф:  Волнисто-увалистый, абсолютная высота 750-800 м над уровнем моря.

Растительность: ковыльно-типчаковая (встречается полынь, изень, осочка), злаковые разноотравья: солодка, ежа сборная и др. Вскипание с 45 см от НCl, карбонаты в виде белых пятен.

	0-10 см  
10 см  
	Темно-серый, увлажненный, сильнокорошковатый (задерненный) непрочно-комковато-зернистый, слабо уплотнённый, тяжелосуглинистый.

	10-38 см

 28 см        

	Темно-серый, увлажненный, пронизан корнями,непрочно- комковато-зернисто-порошистый, слабоуплотненный, много корней, тяжелосуглинистый, переход на следующий горизонт постепенный.

	38-54 см

 16 см
	Серовато-бурый, увлажненный, комковато-порошистый,   много мелких корешков, белые вкрапленки и прожилки карбонатных новообразований, тяжелосуглинистый, менее уплотненный.

	54-98 см

  44 см
	Белесовато-палевый, увлажненный, глазки карбонатов, мало корней, комковато-порошистый,  тяжелосуглинистый, плотный. 

	98-117 см

   19см
	Палевый, сухой, ореховато-комковатый, тяжелый суглинок, плотный.


Разрез №3 Почва чернозем горный (пашня)

Разрез заложен на пашне оставленного как залежь в 2016 году. В 2018 году планируется посадка картофеля. Почва вскипает от НCl с поверхности.

	0-25 см
25 см  
	Темносерый (до черного), комковато-зернистый,  влажный, много корней, множество копролитов, тяжелосуглинистый, переход ясный.

	25-55 см
30 см  
	Темносерый, ниже появляется буроватый оттенок, увлажненный, сильно-корошковатый,  комковато-зернистый, множество копролитов, уплотненный, тяжелосуглинистый, переход постепенный.

	55-95 см
40 см  
	Буросерый с палевым оттенком, увлажненный, комковато-порошистый, корешковатый, уплотненный, тяжелосуглинистый, переход постепенный. 

	С 95-130 см
35 см  
	Палевый, увлажненный, плотный, обилие карбонатных скоплений, тяжелосуглинистый.


Разрез №4. Почва чернозем горный (целина)

Разрез заложен на целине южнее 120 м от разреза №3. От грунтовой дороги на восток 200 м и от Разреза №3 на юг 120 м. Вскипание от НCl с 58 см слоя.

	0-10 см
10 см  
	Темносерый, почти черный, зернистый водопрочной структуры, влажный задерненный. 

	10-38 см
28 см  
	Темносерый, до черного, комковато-зернистый,  влажный, тяжелосуглинистый, много корней и копролитов, много коротовин, плотноватый, переход постепенный.

	38-58 см
20 см  
	Темносерый с буроватым оттенком, комковато-зернисто-порошистый, множество нитевидных корешков, уплотненный, тяжелосуглинистый, переход постепенный по цвету. 

	58-90 см
32 см  
	Серый с палево-бурым оттенком, комковато-порошистый, много карбонатных прожилок, среднесуглинистый, переход постепенный.

	90-117 см
    27 см  
	Палевый,серовато-желтоватым оттенком, сырой,   карбонатные новообразование в виде прожилок, тяжелосуглинистый, плотный. 





Разрез №5. Светло-каштановая почва (пашня)
Разрез заложен на защитной полосе длительного стационара отдела КазНИИЗ и Р между полями №1 и №8. От дороги 110 м на запад, а от лесополосы 130 м на восток. Почва вскипает от НCl с  поверхности. В профиле орошаемых светлокаштановых почв отмечается много копролитов дождевых червей. 

	0-33 см  
  33см  
	Серый, увлажненный, непрочно-комковато-порошисто-пылеватый, много корней, встречается запаханная стерня, слабо уплотнённый, среднесуглинистый, переход постепенный.

	33-51 см

 18 см        

	Серый с буроватым оттенком, увлажненный, корешковатый, хорошо выражена пористость, камера насекомых, копролиты дождевых червей, белые крапинки карбонатных новообразований, непрочнокомковато-порошистый, тяжелосуглинистый, уплотненный, переход постепенный.

	51-68 см

 17 см
	Буро-серый, сырой, множество корешков, большое количества копролитов дождевых червей, карбонатная новообразования в виде вкраплений, тяжелосуглинистый, слабоуплотненный, переход постепенный.

	68-96 см

  28 см
	Буро-желтый, встречается нитевидные корешки, тонкопористый, копролиты червей,новообразования карбонатов в виде налета, тяжелосуглинистый, менее уплотненный, переход земетный.

	96-132 см

   36 см
	Палево- желтый, сырой, тонкопористый, карбонатная новообразования в виде налета, уплотненный, тяжелосуглинистый.


ПРИЛОЖЕНИЕ Е
УРОЖАЙНОСТЬ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ФОСФАТНОГО ФОНДА ПОЧВЫ (2018 ГОД)

Таблица Г.1 Влияние фосфатного фонда почвы на урожайность сахарной свеклы в севообороте (2018 год)
	Варианты опыта
	Повторность опыта
	Средняя урожайность,ц/га

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	

	Контроль 
	190
	200
	200
	196,7

	NK-фон
	250
	300
	280
	276,7

	NKP 
	510
	530
	560
	533,3

	NK+P1,5 
	560
	580
	590
	576,7

	NPK+60 т навоза
	568
	673
	600
	613,7

	NK+P2
	545
	562
	580
	562,3


Таблица Г.2 Влияние фосфатного фонда почв на урожайность сахарной свеклы при бессменном ее возделываний (2018год)
	Варианты опыта
	Повторность опыта
	Средняя урожайность, ц/га

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	

	Контроль 
	324
	304
	304
	310,7

	NK-фон
	350
	330
	300
	326,7

	NKP
	520
	510
	480
	503,3

	NK+P1,5 
	614
	540
	530
	561,3

	NPK+60 т навоза
	597
	570
	560
	575,7


ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ УРОЖАЙНЫХ ДАННЫХ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ
Математическая обработка результатов урожайных данных сахарной свеклы в севообороте (2018 г.)

              ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

_________________________________________

          |      Повторности 

 Факторы  |------------------------------

 (Группы) |   1     |   2     |   3 

-----------------------------------------

   1      |  190    |  200    |  200 

   2      |  250    |  300    |  280 

   3      |  510    |  530    |  560 

   4      |  560    |  580    |  590 

   5      |  568    |  673    |  600 

   6      |  545    |  562    |  580 

-----------------------------------------

                  Параметры исходных данных

 __________________________________________________________________________

 Факторы| Число |       |       |        | Ошибка | Отн.ош.| Доверительный  

 (групп)|повтор.| Суммы | Средн.| Диспер.| средней| средней| интервал ср.зн.

 -------|-------|-------|-------|--------|--------|--------|---------------

    1       3     590     196.67  33.33    3.3      1.69    196.6667 +- 10.6 

    2       3     830     276.67  633.34   14.5     5.25    276.6667 +- 46.2 

    3       3     1600    533.33  633.34   14.5     2.72    533.3333 +- 46.2 

    4       3     1730    576.67  233.34   8.8      1.53    576.6667 +-28.05 

    5       3     1841    613.67  2896.31  31.1     5.06    613.6667 +-98.81 

    6       3     1687    562.33  306.34   10.1     1.8     562.3333 +-32.13 

 --------------------------------------------------------------------------

                 Общая средняя   M= 459.8889 

                 Общая дисперсия S= 28091.88 

                 Ошибка среднего m= 39.50519 

                 Точность опыта  g%= 4.590159 

                РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

                        Анализ дисперсии

____________________________________________________________________

 Источники  |    Сумма    |  Степени  |            |   Критерии   

  вариации  |  квадратов  |  свободы  |  Дисперсии |----------------

            |  отклонении |  вариации |            |  Fрасч |  Fтабл

--------------------------------------------------------------------

По фактору  |  468090     |    5      |  93618     | 237.86 |  3.12 

Повторности |  4749       |    2      |  2374.5    |  6.03  |  5.12 

 Остаточная |  4723       |    12     |  393.58    |   -    |   -

   Общая    |  477562     |    17     |   -        |   -    |   -

--------------------------------------------------------------------

                        Уровень значимости Z= 0.05 

             Анализ силы влияния градации факторов

     __________________________________________________

         Показатели     | По Плохинскому | По Снедекору

     -------------------|----------------|-------------

       Корреляционное   |                |

       отношение в %    |      98        |      99 

     Критерии достоверн.|                |

     (F-критерии Фишера)|      118.6     |      237.86 

        Чисел степеней  | а)   5         | а)   5 

            свободы     | б)   12        | б)   12 

     --------------------------------------------------

     ПРИМЕЧАНИЕ: Табличное значение критерии ФИШЕРА F= 3.12 

                             Уровень значимости Z= 0.05 

 Корреляционное отношение в процентах показывает вариацию

 изучаемого признака за счет влияния градацию фактора А.

              СРАВНЕНИЕ ГРУППОВЫХ СРЕДНИХ

                ДИСПЕРСИОННОГО КОМПЛЕКСА

                  (По методу Дж.Тьюки)

    __________________________________________________

     Сравниваемые |Максимальная| Расчетные | Табличные 

        группы    |   разница  |    tq     |     Qst

    --------------|------------|-----------|----------

     X( 5 )-X( 1 )      417         51.49 

    -------------------------------------------------

    ПРИМЕЧАНИЕ: Для числа групп (n= 6) и степеней

     свободы (K= 12), а также для 5%-ного уровня

       значимости определите табличное значение Qst.

                  (По методу Г.Шеффе)

    _________________________________________________

      Сравниваемые  |Максимальная| Критерий ФИШЕРА   

         группы     |   разница  |  Fрасч. |  Fкорр. 

    ----------------|------------|---------|---------

     X( 5 )-X( 1 )      417         1.3        3.95 

    -------------------------------------------------

       ПРИМЕЧАНИЕ: Fкорр.-корректированное табичное 

                           значение критерии Фишера

       РАСЧЕТ НАИМЕНЬШЕЙ СУЩЕСТВЕННОЙ РАЗНОСТИ (НСР)

    Ошибка опыта  Sxcp= 11.45397 

    Ошибка разности средних  Sd= 16.19835 

    Табличное значение критерия Стьюдента t(0.05)= 2.18 

    Абсолютное значение НСР(0.05)= 35.31 

    Относительное значение HCP(0.05)= 7.67 %

Математическая обработка результатов урожайных данных сахарной свеклы при бессменном ее возделывании(2018 г.)

              ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

_________________________________________

          |      Повторности 

 Факторы  |------------------------------

 (Группы) |   1     |   2     |   3 

-----------------------------------------

   1      |  324    |  304    |  304 

   2      |  350    |  330    |  300 

   3      |  520    |  510    |  480 

   4      |  614    |  540    |  530 

   5      |  597    |  570    |  560 

-----------------------------------------

                  Параметры исходных данных

 __________________________________________________________________________

 Факторы| Число |       |       |        | Ошибка | Отн.ош.| Доверительный  

 (групп)|повтор.| Суммы | Средн.| Диспер.| средней| средней| интервал ср.зн.

 -------|-------|-------|-------|--------|--------|--------|---------------

    1       3     932     310.67  133.33   6.7      2.15    310.6667 +- 21.2 

    2       3     980     326.67  633.33   14.5     4.45    326.6667 +- 46.2 

    3       3     1510    503.33  433.34   12       2.39    503.3334 +-38.22 

    4       3     1684    561.33  2105.34  26.5     4.72    561.3333 +-84.24 

    5       3     1727    575.67  366.34   11.1     1.92    575.6667 +-35.14 

 --------------------------------------------------------------------------

                 Общая средняя   M= 455.5334 

                 Общая дисперсия S= 14560.98 

                 Ошибка среднего m= 31.15658 

                 Точность опыта  g%= 3.83582 

                РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

                        Анализ дисперсии

____________________________________________________________________

 Источники  |    Сумма    |  Степени  |            |   Критерии   

  вариации  |  квадратов  |  свободы  |  Дисперсии |----------------

            |  отклонении |  вариации |            |  Fрасч |  Fтабл

--------------------------------------------------------------------

По фактору  |  196510.2   |    4      |  49127.56  | 267.11 |  3.52 

Повторности |  5504.25    |    2      |  2752.13   |  14.96 |  5.38 

 Остаточная |  1839.25    |    10     |  183.93    |   -    |   -

   Общая    |  203853.8   |    14     |   -        |   -    |   -

--------------------------------------------------------------------

                        Уровень значимости Z= 0.05 

             Анализ силы влияния градации факторов

     __________________________________________________

         Показатели     | По Плохинскому | По Снедекору

     -------------------|----------------|-------------

       Корреляционное   |                |

       отношение в %    |      96        |      99 

     Критерии достоверн.|                |

     (F-критерии Фишера)|      66.9      |      267.1 

        Чисел степеней  | а)   4         | а)   4 

            свободы     | б)   10        | б)   10 

     --------------------------------------------------

     ПРИМЕЧАНИЕ: Табличное значение критерии ФИШЕРА F= 3.52 

                             Уровень значимости Z= 0.05 

 Корреляционное отношение в процентах показывает вариацию

 изучаемого признака за счет влияния градацию фактора А.

              СРАВНЕНИЕ ГРУППОВЫХ СРЕДНИХ

                ДИСПЕРСИОННОГО КОМПЛЕКСА

                  (По методу Дж.Тьюки)

    __________________________________________________

     Сравниваемые |Максимальная| Расчетные | Табличные 

        группы    |   разница  |    tq     |     Qst

    --------------|------------|-----------|----------

     X( 5 )-X( 1 )      265         43.69 

    -------------------------------------------------

    ПРИМЕЧАНИЕ: Для числа групп (n= 5) и степеней

     свободы (K= 10), а также для 5%-ного уровня

       значимости определите табличное значение Qst.

                  (По методу Г.Шеффе)

    _________________________________________________

      Сравниваемые  |Максимальная| Критерий ФИШЕРА   

         группы     |   разница  |  Fрасч. |  Fкорр. 

    ----------------|------------|---------|---------

     X( 5 )-X( 1 )      265         1.76       3.75 

    -------------------------------------------------

       ПРИМЕЧАНИЕ: Fкорр.-корректированное табичное 

                           значение критерии Фишера

       РАСЧЕТ НАИМЕНЬШЕЙ СУЩЕСТВЕННОЙ РАЗНОСТИ (НСР)

    Ошибка опыта  Sxcp= 7.83007 

    Ошибка разности средних  Sd= 11.07339 

    Табличное значение критерия Стьюдента t(0.05)= 2.23 

    Абсолютное значение НСР(0.05)= 24.69 

    Относительное значение HCP(0.05)= 5.42 %

ПРИЛОЖЕНИЕ К
МОРФОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОФИЛЯ ИССЛЕДУЕМЫХ ЦЕЛИННЫХ И ПАХОТНЫХ ПОЧВ, ОТБОР ПОЧВЕННЫХ ОБРАЗЦОВ ИЗ РАЗРЕЗА И НА ПОСЕВАХ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л
РОСТ И РАЗВИТИЕ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ ФОСФОРНОГО ПИТАНИЯ В СЕВООБОРОТЕ И БЕССМЕННОМ ЕЕ ВОЗДЕЛЫВАНИИ
[image: image22.jpg]NK+Py

noayTopuan 103)
(ommapuas 101) ( P

(5ex yioGpenii)

PP ees





Бессменный посев
[image: image23.jpg]s 2058

bi

NPK+ 601 wanosa
NK+Py
(anoiinasg yosa)

1012)
(o ropuan 1

| Y,
/





Севооборот
ПРИЛОЖЕНИЕ М
ОПУБЛИКОВАННЫЕ РАБОТЫ ЗА 2018 ГОД
1. Умбетов А.К., Балгабаев А.М., Шибикеева А.М. Содержание органических фосфатов  в различных  типах почв и их трансформация при внесении минеральных и органических  удобрений //Наука и мир, международный научный журнал, №8 (60) /.-Россия - Волгоград, 2018.- С. 60-63.

[image: image24.png]e

"ISSN'2308:4804

AND D WORLD!

International suentlflc |ournal





[image: image25.png]ISSN 2308-4804

SCIENCE AND WORLD

International scientific journal

Ne 8 (60), 2018

Founder and publisher: Publishing House «Scientific survey»

The journal is founded in 2013 (September)

Volgograd, 2018





[image: image26.png]UDC 53:51+54+57+67.02+631+330+101+80+340+371+61+551
LBC 72

SCIENCE AND WORLD
International scientific journal, Ne 8 (60), 2018

The journal is founded in 2013 (September)
ISSN 2308-4804

The journal is issued 12 times a year

The journal is registered by Federal Service for Supervision in the Sphere of Communications,
Information Technology and Mass Communications.

Registration Certificate: [IM Ne @C 77 — 53534, 04 April 2013

Impact factor of the journal «Science and worldy ~ 0.325 (Global Impact Factor 2013, Australia)

EDITORIAL STAFF:

Head editor: Musienko Sergey Aleksandrovich
Executive editor: Manotskova Nadezhda Vasilyevna

Lukienko Leonid Vikiorovich, Doctor of Technical Science

Borovik Vitaly Vitalyevich, Candidate of Technical Sciences

Dmitrieva Elizaveta Igorevna, Candidate of Philological Sciences

Valouev Anton Vadimovich, Candidate of Historical Sciences

Kislyakov Valery Aleksandrovich, Doctor of Medical Sciences

Rzaeva Aliye Bayram, Candidate of Chemistry

Matvienko Evgeniy Viadimirovich, Candidate of Biological Sciences

Kondrashihin Andrey Borisovich, Doctor of Economic Sciences, Candidate of Technical Sciences

Authors have responsibility for credibility of information set out in the articles.
Editorial opinion can be out of phase with opinion of the authors.

Address: Russia, Volgograd, Angarskaya St., 17 «G»
E-mail: info@scienceph.ru
Website: www.scienceph.ru

Founder and publisher: Publishing House «Scientific survey»

© Publishing House «Scientific survey», 2018




[image: image27.png]ISSN 2308-4804. Science and world. 2018. Ne 8 (60).

CONTENTS

Physical and mathematical sciences

Viasov A.N.
TOROIDAL CURRENT LAYER IN A PLASMA VORTEX, AND THE INTERNAL
INJECTION OF FAST IONS. PART |. GETTING THE CURRENT LAYER ...

Matyunina Ye.N., Khayrulin A.Kh., Novikov A..A., Petelin A.L., Novikova Ye.A
THE COMPARATIVE ANALYSIS OF PROCLSSES OF LIQUID-WETTING BY MOLTEN
LEAD OF GRAIN BOUNDARILS IN COPPER AND IN COPPER, DOPED WITH IRON .

Chemical sciences

Utelbayev B.T', Suleymenov EN., Utelbayeva A.B.
THE EFFECT OF COMBINATIONS OF ELEMENTARY PARTICLES
ON THE STRUCTURAL AND ENERGY STATE OF MACRO-SYSTEMS.........

Biological sciences

Grabovec N.V., Abdullaev A A.. Rizaeva SM., Ernazarova ZA.. Ernazarova D.K., Arslanov D.A.
THE PHENOLOGY AND MORPHOLOGY OF SOME WILD
AND CULTIVATED REPRESENTATIVES OF THE GENUS GOSSYPIUM L....

Technical sciences

Abdikerimov S.G., Kayranbekov G.D., Janpaizova V.M., Konysbekov S.M.. Kuralbaeva AN., Baymagambet S .1
THE INVESTIGATION OF INFLUENCE OF TENSION
AND DEFORMATION ON THE PROCESS OF BATCH WARPING

Janpaizova V.M., Tashmenov R S., Toksanbaeva J.S., Ashirbekova G.Sh.. Tolganbex N.N.
DETERMINATION OF THE CONCENTRATION OF A SOLUTION OF SILVER NANO-CITRATE
FOR THE IMPARTING OF ANTISEPTIC PROPERTIES TO TEXTILE TRANSLUCENT MATERIALS.....

Kuanyshbaev Zh-M.
LOGISTICS OF THE PASS-THROUGH-SHOULDER BY THE ROUTE ASTANA ST. - MUUGA ST....

Filippov V.A
AN ANALYTICAL MODEL OF THE PROCESS
OF TEST GENERATION FOR MOBILE APPLICATIONS.......

Filippov V.A
MOBILE APPLICATIONS TESTING METHOD: CRITERIA, ANALY fIC MODEL, RESULTS ...

Agricultural sciences

Umbetov 4K, Balgabayey 4. M. Shibikeyeva 4. M.
THE CONTENT OF ORGANIC PHOSPHATES IN DIFFERENT TYPES OF SOILS AND THEIR
TRANSFORMATION UNDER THE APPLICATION OF MINERAL AND ORGANIC FERTILIZERS ..





[image: image28.png]ISSN 2308-4804. Science and world. 2018. Ne 8 (60).

COJAEPKAHHUE

PH3MKO-MATEMATHYECKHE HAYKH

Baacos A H. )
TOPOMJIAJIbHbIN TOKOBBIH CIIOH B ITTASMEHHOM BUXPE M BHY TPEHHS1
MHKEKLHA BbICTPBIX MOHOB. YACTD |. TIONIYYEHWE TOKOBOT'O CJIOS

Mamionuna .11, Xaipyaun AX., Hosuxos A A., Nemeaun A.71, Hosuxosa E. .
CPABHUTEJIBHBI AILAJIM3 1IPOLIECCOB

KUUKOMETAJIJIMYECKOTO CMAYHBAHNSA PACIIJIABOM CBUHLIA
I'PAHML{3EPEH B MEJM M B MEJIH, TIOBEPXHOCTHO JIETMPOBAHHOM XENE30M

Xumuueckne HayKu

Vmeabaes b.T., Cyaeivwenos J.11, Vmeabaesa A.b.
BIWAHUE KOMBMHALMIA 3JIEMEHTAPHBIX YACTHIL
HA CTPYKTYPHO-3HEPI'ETUYECKOE COCTOAHUE MAKPOCUCTEM ...

Buoaoruyeckue Hayks

Ipatosey H.B. AGoyuiaes A.A., Pusaesa C:M., Ipnazaposa 3.A., Ipuasaposa JL K., Aperanos i1
OEHONOTMA 1 MOPOOROI WSt HEKOTOPBIX IMKOPACTYILIX
W KYJIbTUBMPY EMBIX TPEACTABUTEJIEN POJA GOSSYPIUM L. .

Texunyeckue nayku

Adouxepumos C XK., Kaiipantexos I'J{., Jincannauzosa BM., Konwctexos C M., Kyparbaeoa A H., baivwcabem C.A
MWCCJIEJIOBAHME BJIMAHMA HATSDKEHWA
U AE®OPMAIIMH HUTH HA TIPOLIECC MAPTUOHHOT O CHOBATMSI..

S

Axcannauzosa BM., Tawsenos P.C., TokcanGaesa XK. C.. Awupbexosa 'L, Toaeanbe 1111,
OIPE/IE/IEHUE KOHUEHTPAUMH PACTBOPA HAHOUMTPATA CEPEBPA [UIA NPUAAHUA
AHTUCENTHYECKHX CBOMCTB TEKCTH/IbHBIM MEPEBA30YHBIM MATEPHAJIAM

Kyansiubaes K.M.
OPIAHH3ALIMA U TEXHOIOTHA NEPEBO3OK C HCIOIb30BAHHEM
CXEMbI «CKBO3HOIO 1IIEYA» TTO MAPILPYTY CTAHUMA ACTAHA ~[IOPT MVYYIA ...

Dununnos B.A
AHAJIMTUYECKAS MO/IEJIb [TPOLIECCA N
TEHEPALMHN TECTOB V151 MOBUJIbHBIX MPUJIOKEHHH ........

.45

Duninnos B.4 .
METOJ{ TECTUPOBAHNSA MOBHJIbHBIX [IPUIOKEHHF:
KPUTEPHH, AHAJIMTUYECKAS MOAE b, PE3Y.IbTATHI

CebekoX03siiCTBCHIbIE HAY

Vabemos A.K, bareadaes A.M., LluGuxeesa A.M.

COAEP)XAHME OPTAHMYECKHUX ®OCPATOB

B PA3JIMYHBIX THNAX [10YB U UX TPAHCOOPMALIMA

TMPH BHECEHMH MMUHEPAJIbHBIX H OPTAHHYECKUX YAOBPEHHA ..ooccov
6

.. 59





[image: image29.png]ISSN 2308-4804. Science and world. 2018. Ne 8 (60).

Agricultural sciences
CeabCcKOX03sHCTBEHHBIE HayKH

VJIK 631.859

COJAEPKAHUE OPTAHUYECKUX ®OCDPATOB B PA3JIMUHBIX TUIIAX ITOYB H UX
TPAHC®OPMAUMSA TIPM BHECEHUN MUHEPAJIbHBIX H OPTAHHYECKUX YIOBPEHUH

A.K. Ymberos', A.M. BaaraGacs?, A.M. lllnbuxeesa’
! 10KTOP CenbeKOX03AACTBEHHEIX HAYK, Mpodeccop,
2 KAHANAQT CeTLCKOXOIRFCTBINBIX HayK, npodeccop, * PhD 0KTop, accHcTenT
Kazaxckuit imaunonabHLii arpaphbiii ynusepciter, Kasaxcran

Annomauun. B 0630pnoii cmamee nokazausl pezyaomamsl UCCAEO08ANN, GHINOIHEHHBIX 6 PATIUMHEX NOY-
eeno-knuvamuneckux yerosusx CHIu Kasaxemana, mpancopuayin ghocpopibix coedunentii noussl u & sasucio-
MU OM PIUROG NONG, UX PANYAOMEMPUYECKO20 COCMIARA, GHECEHUR VOOBPENUTL, GzPOMEXIUYECKIX NPUEMOG U 6030¢-
ABIEACMBIX KVABMYP, U B0IMOICHOCHb UCHONBIOEANIA PACTEHUAMU (JOCHOPA OPZANUHECKUX COCOUHEHII.

Knouesue c108a: ydoGpentie, Yepuoséy, MOOIOIUCMAR MO, CEEMAO-KAWMAHOEAH NONGA, COEKIOBIHT
e60060pom, CaxapHas c6éxAq, OTUMEALHOE U CUCMEMAMUYECKOE npusMenenue yoobpenut, Munepaibilbiit azom, no-
dewxcnbiit hocqpop, aaroaii hoceop.

B yCc/I0BHAX HHTEHCHDUKALMN CETBLCKOrO XO3ACTBA CYUIECTBEHHO BOIPACTALOT NPOBAEMbI YPABICHHA 1104-
BCHHBIM MTONOPOAHEM ¥ Pa3PaGOTKH NPHEMOB €r0 PACUIMPEHHOTO BOCTIPOM3BOLCTBA.

Kak cumutaror muorne uccnenosarent, Gochariviil yposeilb NouB ABAAETCA NPHIHAKOM WX 1UIOLOPOAHA K ero
NOBbILIICHHE NIOKASATEACM YAYMIUEHIA H OKYALTYPEHHOCTH [4-6, 27, 30].

B n0caeMHe TOMLI OIHHM W3 NPHOPHTCTHBIX HANPABEHHI COBPEMEHHOIO JEMIICICTHA CUHTAIOT PassuTHe
ATLTCPIATHBHOT0-OPraHNYECKOrO 3EMNEALNA, OIHUM M3 1IPHHUKIOB KOTOPOrO ABARETCA OTKA3 OT NPHMCHCHHA MHIIE-
panhiteix ynoGpenui.

TIpH 3TOM, €cH NPOGIEMa 23072 B GHOTOTHIECKOM IeMIECANH B HEKOTOPOH CTENEHI PELIACTCA CTPYKTYPOR
NOCERHBIX NTOWANEH, NOBbIIEHHEM H01eii 5060BbIX KyTbTYp B CeBOOGOPOTE, CO3NAHHEM YCNOBHI LNA AKTHBHOM CHM-
GuoThueckoi atoThuKcaumu, To 6ananc hocdopa, kKanus, MUKPOITEMEHTOB ckaabiBaeTcs Gonce HanpaxEnno [21].

B 57001 CBAIN MY EHHE TPAHCHOPMAUMH INCMEHTOR NHTANHNS, B MACTHOCTH (POCHOPA, B 3ABUCHMOCTH OT TH-
NOB NOYB B PA3NHUNLIX KAMMATHYECKHX YCNOBHAX, ATPOTEXHNYECKHX NPHEMOB, TIPHMEHEHHS YRoGpeiii n ap. ABnA-
10TCA BECHMA AKTYAbHbIM.

H3sectiio, 4To Bochopoprauiyecke CoEIMHENHA NOUBH! COCTABAAIOT JHAUMTENBHYIO MACTH OT BIOBOIO
$ocdopa. Mo nannsiv M. M. CHKsTHHA Ha KX 20O B NAXOTHOM Clloe TIpHXOMTCS okono 30-85 % ofinero conepxa-
A pocopa B nouse [27)].

B nocnenee Bpems npoGneme opranuucckoro Gocdopa, Kak 10TEHUHAILHOMY PE3EpBY YCBOAEMOTO 118 pac-
e OCHOPA YICACTCA BCE GOABLIE BHUMAHMHS.

Ewé B 70-X r0aaX NPOULTION0 CTONETUS GbliM PALTHIHBIE MHERHA OTHOCHTENBHO (hOPM opraHuuecknx (ocda-
108 B novBe. OHM HCCIIE/IOBATENN CHHTAH, HTO (OCPOPOPIAHHIECKHE COCANHCHHA HAXOASTCA B hopMe coeanneniit
MHAUBUAYATRHON MPUPOK: GUTHH, GocdaThael, HYKTCHHOBBIE KHCIOTS W ap. [4, 30].

Jpyrie OTMENAH, 4TO C KHMH B MOYBC COACPXKATCA COCAMHCHMA, BOTHHKIUHE B 1pOLECCE TyMycooGpasosa-
wna [, 6).

TIpHmeItenne MUHEPANLHKIX H OPTAHIECKHX YIOGPERNIT B Pa3HBIX THIAX NOYB NPHBOWIO B OTHHX CITYHasX K no-
BHIUIEHHIO CONEPHKAHNA Opraiueckux ocdatos (21, 29] a B Apyrux OHO OCTABATOCH HEHIMCHHBIM HIH AQKC CHIAKANIOCE.

HecmoTpa na Buicokoe conepxanie Gocdopa, CBAIAHHOTO ¢ opranuueckim seliecTsom (30-50 % ot Banosoro
COJEPKAHHA) OH TLIOXO Henoltb3yeTes pacTenuamy. Ewé panee Tyweukun A.H. [8] cpaBuuBas COOTHOWEHHE Oprany-
HECKHX M MUHepanbiLix GocdaTos paznuuHelX nous ¢ IddekTHBHOCTbIO ynoGpennii, ormenan, uto gochop opranmye-
CKOTO RELIECTBA MATO ZOCTYIICH PACTEHHAM.

B 70 e spema npyrue uccnenosarenm ([mutperko [1.A.) [7] cunraior, uTO OpraHHYecKoe BeweCTBO MO
BIUAHHEM MUKPOOPrAHUIMOR W XHMHUYECKHX NPOUCCCOB, ABNAETCA OAHWM W3 NOCTORHHBIX HCTOURMKOB MHTAHMA pac-
TeHUiL, B TOM \nene 1 ocdopom.

O xopouieit nocTynnocti hocdopa Gutnna. rnuepoPocdaros i APYrHX OPraHHYECKHX COCIMHEHHTT FOBOPAT
Pe3YNBTATH MHOrMX Hcchenosanmii [27, 30]
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Hakonnenne 1 munepanusauna Gocop OPraMMHECKUX COCAMHEHMI B NOMBAX 3ABMCAT OT (MINKO-
XHMHYECKHX  GHOXHMHHECKHX (haxTOPOR — PH NOUBEHHOTD PACTBOP, BAWKHOCTH, TeMNEPaTYPht, HHOAOFMYECKOT
AKTHBIOCTH H B TOM UHCNE BHECENHHA YROOPEHIH.

Oann w3 artopos [13, 20, 25, 26] OTMENAIOT yBEAUCHNHE KONMYECTBA OPraHOGOCHATOR NPH BHECEHHH y.105-
peniit, Toraa Kak B Apyrix uecieaosannax [11. 14] witiiepanuisic yao6peHma i AKe OPrauNteckie He HOBLILIULL, 4
MHOIJA CHIARIIN NX COACPAIHHC.

Tak, 10 aannsm (1.0, Jlesenewu, I M. Kpusokocoroit [14], Kotopsic HeryMudiumuposannsie (necneunpmie-
ckie) GOCHOPOPIANHISCKHE COCAMHCHHA HIBNEKANM W3 MOMBHI Cynb(o-aUETATHOM CMEChIo, IyMUHLIPOBAHHbE
(cneunduyeckue) -0,3 H. pacTBOPOM LUEAOHH C NOCACAYIOLUMM PA3ICACHHCM HA FYMHIOBLIE KHCAOTHI i (hyAbBOKHCIO-
Tht 10 KOHOHOBO# # BebunkoBoii, ycTaoeHo, 4To HanbGonbiuee KonuuecTro Bocdopa HPHXOANTCA HA A0MI0 He-
cneunduyeckux coenurennii: B uepnoséme MowHom — 0kono 50 % , a B uepHO3EME 0N0a30NEHIOM — OKON0 30 % oT
Ccymmbt OpraHusecknx ocdaros (taba. 1).

B rpyninc wc104cpacTROPUMBIX (IOChOPOPTANINECKIIX CoeMHEHNTT TOUBbI GObWAR 1aCTH dOCHOPA NPIXO-
AMTCA KA (DY/LBOKNCAOTHYIO 1 HEIHAUHTEALHOE KONHYECTBO — HA FYMHHOBYIO (BPAKIMIO OPraHHHIECKOro BeLECTBa.

Pacnpenenenie (ochopa no GpakUMAM OPraHHYECKOIO BEWCCTBA HACAAAHO NPOCAEKHBACTCS NPH PacHETe
OTHOWEHMA MEXAY YINEPOaoM H POcGOpOM, KOTOPEIE CBHACTEABCTBYIOT O TOM, YTO (hyNbBOKHCAOTHI Guice Hackt-
LENILL GOCPOPOM, 4EM FYMHHOBLIE KHCIOTHI.

Tagunga |
DpaKLK OCPOPOPITHUIECKHX coermmenmit | 1969 . | 1970 1. I 1971 . I 1972 1.
Hepuioséa: mounmwiit
1. Hecneunpuieckwe beuecrsa 338 310 190
2. dyabrokncavT 166 196 204
3. Tywimosue kot 10,5 152 52
Cyama 60.6 658 456
Hepnosn onousorietbiit
1. Hecneumpuueckie seuectsa 16,0 190 135 130
2.y unokncnoTI 180 195 20 200
3T yaHHOBLE KNCAOTHL 72 54 50 52
Cymva a2 39 40.8 382

Mmi nokasano, 4To 3a 4eThipe ONA WCCACNORAKMI HA HEYAOGPEHHOM BAPHAHTE BHIABWIACH TCHACHUMA K
YMEHRIIEHHIO KostH4ecTsa Gocdiopa necneunduiecknx coesnnenii, 0cOGEHHO Ha MOILIHOM HcpHO3EME.

(OBLACHASTCH ITO TeM, 4TO, HAXOAACH B COCTOAKMM HCHCTIONL3YEMON 3ATEKH, NOYBA OBOTAUIANACK, HEPA3AO-
AHBUIMMHCA PACTHTEABHBIMI H KOPHEBLIMH OCTATKAMM, KOTOPHIC flOC/E PACNALIKH HAYANH HHTEHCHBHO MMHEPANMH3O-
Batucx. Ha 0M030MEHNOM HEPHO3EME ITOT NPOLIECE GhiL MEHEE BHIPAEH.

BHeceHne MHHEPAIbHBIX YAOOPEHHit B PAsIMUHOT CTEneHH H3MEHANO coaepianne P20s Bo dpakumax poc-
GOPOPraHHYECKNX COCUHEHHIT.

Konnuectso pocopa, caa3aHHOro ¢ hynhBOKHCAOTaMH, B OGEHX NOUBAX NOBLILIANOCH KAK 110 CPABHCHMIO C
KOHTPONbHBIM (HEY100pEHHBIM) BAPUAHTOM, TAK H HCXOUHBIM HX COACPKAHHCM W YBCAMMCHHE A0cTHIano 1,2-6,2 mr
P20s na 100 r nousbl. Menee HETKO BHIPAKCHL HIMEHCHHA CONEPKANNA POC(OPa B FYMIHOBBIX KHCIOTAX.

B uccaenosannax Buasbadayiwa U.P [5] no H3yuenHio BIMARIA MUHCPAILHBIX 1 OPFAHHYCCKUX YAOOPeIHii Ha
COACPAAHNE OPFAHKIECKHX (OCHATOR B AIMTEILHO YAOGPAEMbIX IEPHOBO-NOMIOAHCTHIX NOYBAX YCTAHOBIEHO, UTO
JVIHTEIBHOE CHCTEMATHYECKOE BHECCHHE YAOOPEHHH HA CYLAMHMCTON M CYNCCHAHO NOYBAX NPHBOAMNO K yBeaHde-
HHIO cofiepKanKa opraiuyeckoro poctopa. ONHAKO OTMEHACTCA, HTO OTHOCHTE/ILHOE COAEPAAHHE OPrAHHYECKOrD
docopa N0 OTHOWEHMIO K BANOBOMY Ha YAOOPACMBIX BAPHAHTAX HMENO TEHACHUMIO K CHHKENMIO, YTO 06yCAORACHO
onnensem pocdopa B Gonblueil Mepe 32 CUET MUHEPANEHEIX (OPM, HEM OPraHHHECKIX.

[Iph 3TOM, Ha CYFIMHNCTOM NONBE COUCPAKAHIE GOCPOPOPIAHIUCCKIX COCAHEHNTT, HIBACKASMIX YO~
AUETATHON BBITAKKON, COCTaBnano 56,2 — 61,5 % ot obuiero conepxanna opranuyecxkoro hocdopa, a na cynecuanol
nouse Gu1no emé suiwe ~ 66,2 — 75,1 %.

Mekay COACPKAHHEM TyMyCa W KOJHYECTBOM OPraHMueckux (oc]aTos NPOCIEKHBAETCA A0BONLHO HETKAA
823, HACHILUCHHOCTS FYMYCa OpraHiiEcKint GOCGOPOM SHAYHTEIILHO BLILIE B CYL/IKNICTOR, 4CM B NECHaNOR Nouse.

Pcwcnue npoGaembl peryauposanus GochaTioro pexuMa CBAIAHO ¢ OMpPEAENeHHEN YPOBHA, 10 KOTOPOro
11e1€c005paINO MOBBILIATH CONEPAANKHE PACTBOPHMBIX POC(ATOB B JABHCHMOCTH OT THINA NOYB, COACPAKAHNA NPHPOL-
Horo (hociopa, 0COBENHOCTEli NOFIOUIEHNA 1 3AKPEIACHIA €r0 B (IOBE, COCTABA BOMCLIBACMBIX KYALTYP H UPYIHX
nokasarenei [11, 22, 23, 32].

Crieiyer YUHTHBATS CHEUNPHICCKHE TPEGOBAHKA KYABTYP K MOMBEIIbLIM YCTOBHAM, NOTOMY CAMO NOHATHE
ONTHMAILHOTO YPOBHA MOKET GhiTh OTHECEHO K OTAEALHOMA KYALTYPE KM [PYIINe OAHOPOAHBIX KYLTYP.

Kak ormeuaer MLH. Yymauenko [32] Goabiuyto ponk B nuTanum, 61aronapa ceoeil MOGHILHOCTH Npy onpeae-
NEHHBIX YCAOBUAX, HFPAIOT Opraxuteckie Gocdarsl N04Bbl, OCOGEHHO HYKICIPOTEHABI 1 HYKICHHOBLIC KHCAOTbI, KO-
TOPLIC 3ABHCAT OT CouepAanua rymyca. Mm ycranosneno, wto npumenenue (ocopusix yaoGpenuii npakruuecki
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He MOBAMAN0 HA YBEAUUCHHC COACPAAINA OpraHiyeckiX BocdaTos Ha uzyuaeMmsix opolaemsix ceposémax Cpeaneii
A3 (CBETIbLA, THITHYRBII, TEMITII, CTAPOOpOUIaemBbIii).

D70 noaveepxiaet u Cymennua B.A. [28), rosops, 4r0 0co6oe MECTO B 3THX N10MBAX 3aHUMAIOT OpraHodoc-
bats, spagionmecs Ganskim pesepoM GOCHOPHOro NHTAIMA, B HeyIOBPCINIO NOYBE HX COACPKANNE NpesLILaeT
CYMMY NOABHAKHBIX MunepaibHbix hocdator MouTH B 182 paza. 3-X JETHAR MOLUEPHA. XOPOLLO yioBpenHas hochopom,
Cnoco6eTBOBANA CEMMKPATHOMY YBEANUEHHIO POCHATOB OPraHHUECKOro MPOHCXCHKACHHA.

KoHuecTso 0praimieckix coeuHen il MHAHBAAYATHHON NPUPOB (HyKICHHOBBIE KHCoTsl, (uTui, docga-
THabl) B nowax He mpesiwaer 10-15 % obuwero 3anaca rymyca [12]. MX HCTOUHHKAMH ABIAIOTCA PACTHTETHNbIE
OCTaTKM W NPOMYKTH! OGMEHA M PCCHHTC3a MHKPOOPFaHH3IMOB.

B paGorax A.A. Bauyna, "M. Kpnsorocosoii [3] 6bian onpeaenensi conepkanne pochopa B ryMUHOBbIX
KHCHOTAX 1 yIBBOKHCIIOTAX, BbIAEIEHHRIX 13 HekoTopsix noue YCCP, koTopeie nokasanm, ¥To coaepxanme hochopa
1NOBOTTKHO BLICOKO B (hyILBOKHCIOTAX H JHAMMTENLHO HIDKE B [yMHHOBEIX KHCIOTAX. AMILIHTY 1A KonedakHi coaepxa-
g ocopa B dynssokncoTax cocrasaser 1,83-3.60 %, B rymunoesix kucaoTax 0,10-0,33 %.

Makapos MHW. u gp. [I6] wayuas pacnpeaerenne Poy NO rpaHyIOMETPHUCCKHM (PAKUHAM ICPHOBO-
NOA30ANCTBIX, CEPBIX TECHBIX W YEPHOZEMHBIX 1I0MB NPHULITH K 3AKIIHOUEHHI0, YTO cBbie 70 % Doy ryMycoBIX TOpH-
JOHTOB MPHXOANIOCH HA A0MO HANCTHIX 1 MENKONLINCBATEIX (pakumit. B TONKOLHCNEPCHBIX (HPaKUMAX GbITO AKKY
QMPOBAINO OPraHUYECKOE BEWIECTBO, OTHOCHTCABHO oGorawénnoe Gocdopom, 1o 0GyCIOBANBANO YMENbIIEHHE B 1
seauumibl orHowews C:P.

CoriacHo MeeneaoBanuit NOCAEaNHX NeT GochOp B COCTABE NOUBEHIONO TYMYCA HMCET PAsIKIHYIO PHPOAY.
Onna 4acTh €ro BXOAMT B COCTAB NPOJYKTOB BIANMOLEACTBHA Hecnetmpruuecknx opranodocdaros (iio3nton docda-
TOB, HYK/CHHOBBIX KHCIOT, GOCHONHNMIOB 1 AP.) C APYFHMK KOMIIOHCHTAMH MOJIEKY/ YMYCOBBIX KucnoT. [pyras
4acTe — XeMocopGHpoBaNIibiil opTodocdar — Hon B cocTase opraioMuiiepanbibix pocdatr — metaios (Fe, Al) rymy-
COBBIX KOMNEKCHBIX cocauennii [15, 16, 18).

PesynptaTsl >THX Mccaenosannii [15, 17-19] rOBOPAT, NTO KOAMMECTBEHHAA HEONPECNEHHOCTh MOHATHA
«hocdop GyTBBOKHCAOT CAEYET W3 BRICOKOH 3aBHCHMOCTH KOHIEHTPaunH P B GyNbBOKHCAOTAX OT METOIMKH BbINC
JIeHHA 3TOi FPYITIBI COCAHNEHMIE.

B COOTBETCTBIM C CORPEMEHHAIM 1I0X0NIOM K TonyweHnio npenapatos ®K (Meton JH 38), konuentpaims P g
HUX OMCHB HI3KaA, @ Npcobranatowan 4actb Poy- pynssathol dpaxuun (no TIOPHHY) RXOAWT B COCTAR HIAKOMOMEKY-
JAPHLIX THAPOMMABIEIX HECTIEUHHICCKAX COCAHHEHMIT, KOTOPbIE ABIIOTCA OCHOBIION GopMOTE Murpaiy P B nov-
BEHHOM Npoduac.

B ycaosuax Kasaxcrana uceneopanusmi |7, 8, 21, 29] ycTaHoBI€HO, 4TO NPH CHCTEMATHHCCKOM NpHMeHe-
HitW HOCHOPHBIX YAOGPEHHiT IHAUHTENBHO ynyuinaeTcs pochaTHbIf pexum nous.

o aanubv [osomapesoii A.T, [24] aautenshoe (27 net) Brecenye dochopibix ya0GpeHMii 1101 KYNBTYPLI
¢eB00GOPOTA CYILCCTBENHO MOBLIWACT CoACPkKaNMe POCHATOR, PACTBOPHMBIX B Yr/IEaMMOHMITIION 1 YKCYCHOKHCAOH
BHITAKKAX.

B uccaenosanuax Uupukosoi P.A. u KosmGaesoii ®.E. [31] no u3y'enmio 3anacos n rpynnogoro cocrasa
ocpatos nous NOAropILIX paBiiH 38HIUCKOrO AJatay (NyroBO-CCpOIEMHBIC, TYTOBHIC, JYroB0-6010THbIE) NOKaA3a~
HO, YTO KOAMYECTBO OpraHimecknx Gopm pocopa onpenensercs conepxannem B nouse rymyca. [1pi akkymy iUy B
cocTase oprasuyeckoro seutectsa 20-40 % ot odwero 3anaca $pocopa B noMBC HABNIOAETCH TEHIEHUNA K MOGHIIH-
33U TPy IHOPACTBOPHUMBIX COCMNENHUHE.

Tak, no pesy:seratam uccnenoBaumii bachGekosa B.C. Topumnoit O.6 npoBegnHbIX Ha OPOLIAEMORA cBETNO-
KaWTaHOBO NOURE NOA KyThTYPaMH BOCKMH — NOJKHOTO CBEKNOBHUHOTO CCBOOGOPOTA GhLII0 NOKAIAHO IHAUUTENBHOE
avieneHie hocaTHOro pexknMa NoUBEI yxe nocie nepeoii ero porauiu [2].

Onwit 61 3a10ken B 1961 1. B ceBOOGOPOTE CO CTEAYIOUMM HEPCAOBAHUEM KYALTYP: JUOLEPHA HA CEHO
(1961-1962 rr.) caxapnas cséxkna (1967 r.), o3umas nwchnua + mouepua (1968 1.). 3a nepryio poTaumio Ipu oausap-
HOi 7103¢ yaoGpenuii (Bap. NPK) ueceno N 400 kr, P2Os 500 kr, KzO 420 xr. [L1x cpaBHeHHs NpoayKTHBHOCTH ca-
XapHOi CBEK:IbI B CCBOOGOPOTE B 1962 r. BBC/ICHA €C MOHOKYILTYpA.

B nexomioii nouse coaepkanocs 1,1 % tocdaton, uiniekaemeix | % -upim (NH4):COs. Kosmmecrso docta-
TOB, PACTBOPHMBIX B YKCYCHO KHCOTE, cocTaBho [0 %. B CBET/IO-KaWTAHOBOH NOYRE OMBITHOTO YHACTKA B OCHOB-
oM npeoGnanatoT pocdathi, pactropumsie B 0,5 n. HCI, conepkanue kotopsix 1ocThraer S0 % oT satosoro.

B pesynntate cucrematiyeckoro pHecenns GocopHbix ya06pCHHA YBEANUHAOCH COEPKANHE B 1104BE N0~
28UAHOTO W Ban0BOTO hocdopa. Tak, B Koklle poTauik ccBOOGOPOTa B NOYBE BAPHAHTA € NOAYTOPHOH 1030t docdop-
HeIX yaoGpenvii Basiooe conepxanme P20s cocTaguio 235 Mr, B TO BPeMs KaK HA A30THO-KANHAHOM (hOHE W 11 KOH-
TPOMBHOM BAPHANTE OHO CHH3MAOCK ¢ 221 110 212 Mr/100 r noussl. Yeeaurichue 8 novuse sanosoro sanaca gpocdaros
NPOHCXOAMT B ochoBioM 3a cuér T u 11 rpynn. B kowue potaiwu conepxatue pocdatos nepeoii rpynnst & caoe 0-
20cm Ha BapuaKTax, cHCTEMATHUECKH noaywaswhx docdopubie yroGpesns, Bo3pocio 8 2,5-4,4 pasa npotus gona Ha
KOHTpONLHOM BapuanTe. Mpi BHeceRHH NONNOTO Mukepankhoro yrobpenis (NPK) conepaanne Il rpynnet gocdaros
MOBBIIAIOCH 10 25.2 MI' 1 HA 3THX BapHaNTAX HADIONANOCH YMEHBLIEIHE CONePKaHNA opratudeckoro (ocdopa. Tlo
TPCTBAKY NIOLEPINL! COACPKANHE €ro HA KONTPONE CHHKAIOCH MPAKTHYECKN N0 HCXOANOTO YpoBHs (S4. 4 Mr), a wa
30THO-KATMAHOM BapHAHTE HiKE TOr0 yposHs (10 50.2 mr). Tloces 031MOl NAUCHILBI 110CIE CaXapHOH CBEKNBI CNO-
COGCTBOBAN 1OBLILICHWIO 3TO rpyNNbl hocaToB B BepXHEM COe NOUBL 10 57,7 MT Ha KOHTPOJe W 10 58,5 mr
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Ha @30THO-KATMIAHOM BaphaHTe. B xonue potaunm cerooBopota conepkaiiue opranuueckoro docdopa B cnoe nounsi
0-20 cm Ha yaoGpenHbix ocdopom BapnanTax coctasuno 25,8-26,6 % OT BAIOBOrO €10 3anaca NPH COUEPARAHMY Hi
KOHTPOAE 22,2 %. [pH GeccMeHHOM BLIALMBAKMS CAXAPHOIT CBEKIbI COLEPKAHME OPIAKINECKOFO hochopa Ha Y105
PEHHBIX BAPHAHTAX (IDAKTHYECKH 1iC HIMEHAOCH [1].

Mccnenoranus nocaeannx net [10] noxasanu Takke, YTO KOAMUCCTBA OPranMyccknX (POCPaTos 8 NOUBAX B
YCTIOBMAX OPOLICHMA NAXORMTCA B 3ABHCHMOCTH OT THIOB NIOME i COACPXAHMA B HMX rymyca. Tak B 1eMHO KawTano-
BOIi NOYBE NPH COAEPXKANMK FyMYCa B NaxoTHOM cnoe 3,12 %, opranuueckne gocdars cocrasuan 31,9-32,9 % o sa-
11080r0 GOCHOPa, @ COOTHOLIEHHE MHHCPATLHOIO i Opranyeckoro pocdopa Ghito 1,74-1,80. B ceern0-KawTanosoi
nouse, rae rymyca b0 2,35 %, opranuucekne pocdarn coctasasan 20,7 — 22,4 % OT BaN0BOro €ro KOAMUECTsa,
COOTHOWCHHE MUHepaIbHOrO (ocdopa K oprannueckomy Gbino 2,72-3 %. Mmu nokasaHo Takxke Tpancopmaums op-
ranuveckix (JOCPaTOB B 3ABHCHMOCTH OT IPAIIYIOMCTPHIECKOIO COCTaBa 3y aembix nous (9], Takum oGpasom, pe-
3YN6TaThl KPaTKOrO 0630pa NOKa3aK, 4T0 BONPOCH TpanchopMali HoCcOp OPraHHUECKHX COCIAMHEHNT B PasIH b
NOYBAX B 3ABHCHMOCTH OT NOYBENHO-KIUMATHIECKHX YCIOBHI, AFPOTEXHUUECKHX NPHEMOB M MX HCNOTB30BAHMA pac-
TeHNHMH 1PeGYeT CROSTO MANbHEMLIErO H3yHeHHS.
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THE CONTENT OF ORGANIC PHOSPHATES IN DIFFERENT
TYPES OF SOILS AND THEIR TRANSFORMATION
UNDER THE APPLICATION OF MINERAL AND ORGANIC FERTILIZERS

A.K. Umbetov', A.M. Balgabayev?, A.M. Shibikeyeva®
" Doctor of Agricultural Sciences, Professor,
*Candidate of Agricultural Sciences. Professor, * PhD, Assistant
Kazakh National Agrarian University, Kazakhstan

Abstract. The review article shows the results of studies carried out in different soil and climatic conditions of
the CIS and Kazakhstan. the transformation of phosphorus compounds of the soil and depending on the types of soils,
their granulometric composition, fertilizer treatment. agrotechnical techniques and cultivated crops, and the possibility
of using phosphorus arxamc compounds.

Keywords: fertilizer, black soil. podzolic soil, light chestnut soil. beet craop rotation. sugar beet, long-term and
systematic use of fertilizers, mineral nitrogen, labile phosphorus, gross phosphorus.
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