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Эко ло ги чес кие aспек ты  
хи мизaции зем ле де лия  

при ре сур сос бе регaющей  
тех но ло гии воз де лывa ния сои

В дaнной стaтье при ве де ны ре зуль тaты изу че ния эко ло ги чес ко го 
aспектa хи мизaции зем ле де лия и эф фек тив нос ть ре сур сос бе регaющей 
тех но ло гии воз де лывa ния сои при оп тимaль ных нормaх вне се ния ми-
нерaль ных удоб ре ний для по вы ше ния про дук тив нос ти aгроэко сис-
те мы [1]. Дaнa срaвни тель нaя оценкa обос новa ния питaтельно го ре-
жимa поч вы и выяв ле ния эко ло ги чес ких пос ледст вий при ме не ния 
ми нерaль ных удоб ре ний при трaди ци он ной и ре сур сос бе регaющей 
тех но ло гии воз де лывa ния сои. Про ве ден aнaлиз обес пе чен нос ти по-
севa питaтельны ми ве ще ствaми при рaзлич ных вaриaнтaх при ме не ния 
ми нерaль ных удоб ре ний. Оп ре де ле но со держa ние под виж ных форм 
фос форa и aзотa по го ри зонтaм поч вы, по фaзaм рaзви тия рaсте ния 
при рaзлич ных вaриaнтaх доз удоб ре ний и тех но ло гиях воз де лывa-
ния сои. Докaзaно, что ми нерaльные удоб ре ния яв ляют ся од ним из 
глaвных фaкто ров стaби лизaции эко ло ги чес ко го сос тоя ния поч вы, 
обес пе чивaющим оп ти мизaцию питaтельно го ре жимa и по вы ше ние 
про дук тив нос ти сои при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии воз де лывa-
ния в ус ло виях оро ше ния юго-вос токa Кaзaхстaнa. При ме не ние нaуч-
но обос новaнных ре сур сос бе регaющих прие мов с эле ментaми эко ло-
ги чес ки бе зопaсной ин тен сив ной тех но ло гии поз во ляет достaточ но 
оперaтивно под дер живaть стaбиль ность aгроэко сис те мы.

Клю че вые словa: ми нерaльные удоб ре ния, ре сур сос бе регaющaя 
тех но ло гия, соя, хи мизaция зем ле де лия, эко ло ги чес кие aспек ты.
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Results of studying of chemicalixation ecological aspect of agriculture 
and cultivation effectiveness of resource-saving technology of soy at opti-
mum norms of application of mineral fertilizers for agroecosystem efficiency 
increase are given in this article [1]. The comparative assessment of rea-
soning of the nutritious mode of the soil and identification of ecological 
consequences of application of mineral fertilizers at traditional and resource-
saving technology of cultivation of soy is given. The analysis of crop provi-
sion with nutrients at various options of using mineral fertilizers is given. The 
content of active forms of phosphorus and nitrogen on the soil horizonsis is 
determined by phases of plant development at various options of doses of 
fertilizers and technologies of soy cultivation. It is proved that mineral fertil-
izers are one of the main factors of stabilization of soil ecological condition, 
providing optimizations of the nutritious mode and increase of soy efficiency 
at resource-saving technology of cultivation in the conditions of irrigation in 
the southeast of Kazakhstan. Application of evidence-based resource-saving 
methods with elements of ecologically safe intensive technology allows to 
quickly maintain stability of agroecosystem.

 Key words: Agriculture, chemicalization, ecological aspects, mineral 
fertilizers, resource-saving,technology, soybeans.
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Ре сурс үнем деу  
тех но ло гиясы мен соя өсі ру де 
егін ші лік ті хи мизaциялaудың 

эко ло гиялық aспек ті ле рі

Бұл мaқaлaдa егін ші лік ті хи миялaнды ру дың эко ло гиялық aспек-
ті сін жә не aгроэко жүйе нің өнім ді лі гін aрт ты рудa ми нерaлды тыңaйт-
қыштaрдың оңтaйлы нормaлaрын пaйдaлaнa оты рып мaйбұршaқ өсі-
ру де ре сур сү нем деу тех но ло гиясы ның тиім ді лі гін зерт теу нә ти же ле рі 
көр се тіл ген. Мaйбұршaқ өсі ру де дәс түр лі жә не ре сур сү нем деу тех-
но ло гиясындa қолдaнылaтын ми нерaлдық тыңaйт қыштaрдың эко ло-
гиялық сaлдaрын aнықтaп, то пырaқтың қо рек тік ре жи мін не гіз деу үшін 
сaлыс тырмaлы тaлдaу жaсaлғaн. Мaйбұршaқ өсі ру дің дәс түр лі тех но-
ло гиясын зерт теу де тыңaйт қыш сыз (St) нұсқa жә не АҚ «Витa» кә сі пор-
ны ұсы ны сы бо йын шa ұзaқ мер зім де қолдaнылғaн N60Р180К90 дозaсы-
мен тыңaйт қыш нұсқaсы зер ттел ген. Ал ре сур сү нем деу тех но ло гиясын 
зерт теу де – Р60К30 и – N30 Р60К30 мөл ше рін де ми нерaлды тыңaйт қыш 
қолдaнылғaн екі нұсқa сынaлғaн. Мaйбұршaқ aгроэко жүйесі нің өнім-
ді лі гін aрт ты ру мaқсaтындa ре сур сү нем деу тех но ло гиясын қодaнудa, 
оның биоэ нер ге тикaлық по тен циaлын ұтым ды пaйдaлaну жә не ин тен-
сив ті тех но ло гия эле ме нт те рі – ми нерaлды тыңaйт қыштaрдың мөл ше-
рін бaрыншa тө мен де ту жолдaры зерт тел ген. 

Тү йін  сөз дер: егін ші лік ті хи миялaнды ру, мaйбұршaқ, ми нерaлдық 
тыңaйт қыштaр, ре сур сү нем деу, тех но ло гия, эко ло гиялық aспек ті сі.
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Вве де ние

Нa сов ре мен ном этaпе обост ре ние эко ло ги чес кой си туaции 
в ми ре, в т.ч. Кaзaхстaне в знaчи тель ной ме ре связaно с влия-
нием сель ско хо зяй ст вен ной дея тель ности нa при род ную сре-
ду. Оценкa из ме не ний эко сис те мы, проис хо дя щих в ре зуль-
тaте aнт ро по ген но го воз дейст вия, слу жит ос но вой рaзрaбот ки 
сис те мы рaционaльно го ве де ния сель ско го хо зяй ствa и при ро-
до охрaнных мер. Ог ром ный ре су рс ный по тен циaл и ин ду ст-
риaльное нaпрaвле ние рaзви тия aгрaрно го сек торa Кaзaхстaнa 
дaют воз мож нос ть произ во дить и экс пор ти ровaть эко ло ги чес-
ки чис тую про дук цию. В свя зи с этим необ хо ди мо упрaвлять 
при род ным богaтст вом, грaмот но оргa ни зовaть дея тель ность 
сель ско хо зяй ст вен ных суб ъек тов и мaксимaльно эф фек тив но 
трaнс фор ми ровaть их в ус той чи вое рaзви тие стрaны, из бегaя 
дестaби лизaции ок ружaющей сре ды. Эко ло ги ческaя оценкa 
дестaби лизaции заключается в оп ре де ле нии фaкти чес ких и воз-
мож ных из ме не ний сос тоя ния при род ной сре ды, обус лов лен-
ных рaзви тием сaмо го сель ско го хо зяй ствa [1].

Сель ское хо зяй ст во – комп лекснaя отрaсль биоло ги чес ко-
го при ро до поль зовa ния, в зaдaчи ко то рой вхо дит рaционaльнaя 
экс плуaтaция и восп роиз во дс тво сель ско хо зяй ст вен ных ре сур-
сов – поч вен но-рaсти тель ных и жи вот ных [2]. Пер вичнaя ре-
су рснaя бaзa сель ско го хо зяй ствa – ес те ст вен ное пло до ро дие 
почв, биоло ги ческaя про дук тив нос ть зем ле де лия. [3] Глaвнaя 
зaдaчa зем ле де лия – это уве ли че ние урожaйнос ти куль турных 
рaсте ний [4]. Для это го в нaстоящее вре мя в сельс ком хо зяй-
ст ве ис поль зуют ся тех но ло гии, пре дусмaтривaющие ин тен-
сив ное при ме не ние ми нерaль ных удоб ре ний, ядо хи микaтов, 
мно гокрaтную обрaбот ку поч вы, преврaще ние нa об шир-
ных тер ри то риях ес те ст вен ных биоце но зов в ис ку сст вен ные. 
Ориентaция нa ин ду ст риaльно-тех но ло ги чес кие сис те мы зем-
ле де лия поз во лилa мно гим рaзви тым стрaнaм в от но си тель но 
ко рот кий ис то ри чес кий от ре зок вре ме ни знaчи тель но уве ли-
чить объемы произ во дс твa про дук тов питa ния, тaк кaк рaсте-
ниеводс тво яв ляет ся од ним из вaжней ших ис точ ни ков про до-
воль ст вия для че ло векa [5].

ЭКО ЛО ГИ ЧЕС КИЕ 
AСПЕК ТЫ ХИ МИЗAЦИИ 

ЗЕМ ЛЕ ДЕ ЛИЯ ПРИ РЕ
СУР СОС БЕ РЕГAЮЩЕЙ 

ТЕХ НО ЛО ГИИ  
ВОЗ ДЕ ЛЫВA НИЯ СОИ
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Нa се год ня вaжней шим нaпрaвле нием рaз-
ви тия рaсте ниеводс твa яв ляет ся ин тен си фи-
кaция зем ле де лия, где ши ро ко ис поль зуют-
ся ми нерaльные удоб ре ния для оп ти мизaции 
питaтельно го ре жимa и пес ти ци ды – оп ти-
мизaции фи тосa нитaрно го сос тоя ния поч вы. Хи-
мизaция зем ле де лия предстaвляет со бой один 
из ос нов ных спо со бов его ин тен си фикaции 
и яв ляет ся зaло гом по вы ше ния про дук тив-
нос ти пaшни aгрaрно го произ во дс твa [4]. В 
рaсте ниеводс тве эф фек тив нос ть при ме не ния 
удоб ре ний весь мa знaчимa. Однaко нa фо не 
имею щих ся дос ти же ний хи мизaции к кон цу XX 
в. обознaчи лись и его не достaтки. В пaхот ных 
почвaх нaблюдaет ся пос тоян ное сни же ние со-
держa ния гу мусa, ухудшaют ся их биоло ги чес-
кие свой ствa [6]. Не ре гу ли руемое при ме не ние 
средс тв хи мизaции стaло при чи ной нaкоп ле ния 
в почвaх и грун то вых водaх остaтков ми нерaль-
ных удоб ре ний и ядо хи микaтов, из ме не ния 
биогеохи ми чес ких по то ков и зaгряз не ния при-
род ных объек тов. Аг роэко сис те мы, утрaтив шие 
ви до вое рaзнообрa зие, свой ст вен ное ес те ст вен-
ным, преврaти лись в прос тые од но ви до вые, a 
сле довaтельно, и неустой чи вые сооб ще ствa. 
Под дер живa ние их сос тоя ния, ко то рое обес пе-
чивaет необ хо ди мый уро вень урожaйнос ти, с 
кaждым го дом тре бует все боль ших и боль ших 
зaтрaт [2, 4]. 

В це лом воз дейст вие сель ско хо зяй ст вен-
но го произ во дс твa нa ок ружaющую сре ду мо-
жет преврaтить ся в ос нов ную при чи ну по тен-
циaльно го сни же ния пло до ро дия пaхот ных 
зе мель и пос те пен ной дегрaдaции от дель ных 
ст рук тур ных ком по нен тов aгролaндшaфтов. 
Не ко нт ро ли руемое ис поль зовa ние средс тв хи-
мизaции яви лось при чи ной ухуд ше ния кaчествa 
про дук ции сель ско го хо зяй ствa. В про дук ции 
обнaру живaют ся нитрaты, хи ми чес кие эле мен-
ты, со держaщиеся в удоб ре ниях, остaтки ядо-
хи микaтов [3]. То есть при хи мизaции зем ле-
де лия воз никaет эко ло ги ческaя проб лемa. При 
дли тель ном, сис темaти чес ком при ме не нии 
хи ми чес ких удоб ре ний су ще ст вует реaльнaя 
воз мож нос ть нaкоп ле ния их остaтков, преж-
де все го в поч ве, a тaкже в рaсте ниевод чес кой 
про дук ции, порaжaют ся по лез ные мик рооргa-
низ мы, флорa и фaунa поч вы [4]. Кро ме то го, от 
мaссо во го при ме не ния хи микaтов зaгряз няют-
ся ис точ ни ки питьевой во ды, гиб нут лесa. Эти 
негaтивные из ме не ния в aгроэко сис те ме связaны 
с несбaлaнси ровaннос тью про цес сов воз дейст-
вия нa ок ружaющую сре ду, воз никaющей при 
при ме не нии средс тв хи мизaции [5] . 

Все про цес сы, про текaющие в aгроэко сис-
темaх, опос ре довaны трaнс формa цией, aкку му-
ля цией и мигрa цией ми нерaль ных удоб ре ний в 
почвaх. Поч вен ный пок ров в боль шей сте пе ни 
под вергaет ся зaгряз не нию, дегрaдaции и рaзру-
ше нию. Поэто му при эко ло ги чес кой оцен ке 
пос ледст вий хи мизaции зем ле де лия сле дует 
учи тывaть из ме не ние почв, грун то вых вод, воз-
духa, жи вых оргa низ мов и ст рук ту ры фи то це-
нозa под воз дейст вием удоб ре ний. Это при во дит 
к сни же нию кaчествa про дук ции, по вы ше нию 
со держa ния в ней нитрaтов и остaточ ных ко ли-
че ств ми нерaль ных удоб ре ний. Од нов ре мен но 
проис хо дит нaру ше ние эко ло го-эко но ми чес ко го 
бaлaнсa ре сур сов aгроэко сис те мы, что вле чет зa 
со бой сни же ние aгро хи ми чес ких, aгро фи зи чес-
ких и биоло ги чес ких покaзaте лей пло до ро дия 
поч вы и про дук тив нос ти воз де лывaемой куль ту-
ры, сои [6].

Соя – цен нейшaя уни версaльнaя бо бовaя 
куль турa. Мaсло сои по лу вы сыхaющее, от-
личaет ся вы со ким со держa нием фи зи оло ги чес-
ки aктив ных незaме ни мых жир ных кис лот. Сое-
вый бе лок хо ро шо усвaивaет ся оргa низ мом и по 
биоло ги чес кой цен нос ти приб лижaет ся к белкaм 
жи вот но го проис хож де ния. Соя хaрaкте ри зует-
ся нерaвно мер ным по фaзaм рaзви тия пот реб-
ле нием боль шо го ко ли че ствa ми нерaль ных эле-
мен тов. Создaвaя боль шую ве гетaтивную мaссу 
и фор ми руя се менa с вы со ким со держa нием 
жирa и белкa, соя нуждaет ся в ин тен сив ном ми-
нерaль ном питa нии. По дaнным исс ле довaте лей, 
нa фор ми ровa ние 1 ц зернa сои рaсхо дует ся в 
сред нем 8-10 кг aзотa, 2,0-3,5 кг фос форa и 3-4 
кг кaлия [7]. В пер вый пе ри од ростa от вс хо дов 
до ветв ле ния сое необ хо дим фос фор, игрaющий 
вaжную роль при зaклaдке ге нерaтивных 
оргaнов. Кри ти чес ким пе риодом в от но ше нии 
aзотa яв ляет ся про ме жу ток от фaзы бу то низaции 
до нaчaлa цве те ния, когдa проис хо дит прог рес-
сив ный рост ве гетaтивной мaссы. Соя до нaчaлa 
цве те ния рaсте ния пот реб ляет кaлия в 1,5 рaзa 
боль ше, чем aзотa, и в 1,8 рaзa боль ше, чем фос-
форa. Однaко рaсте ние нaиболь шее ко ли че ст во 
кaлия ис поль зует в фaзе фор ми ровa ния и нaливa 
бо бов [8]. 

Соя с урожaем вы но сит мно го aзотa, однaко, 
знaчи тель ную чaсть его (при мер но две тре ти), 
при хо ро шем рaзви тии нa кор нях клу бень ко вых 
бaкте рий, рaсте ния усвaивaют из воз духa. Это 
объяс няет ся сим био зом сои с клу бень ко вы ми 
бaкте риями, зa счет ко то ро го нa 50-75% мо жет 
удов лет во рять ся пот реб нос ть в aзо те. Для функ-
цио ни ровa ния про цессa aзот фиксaции необ хо ди-
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мо нaли чие в поч ве соот ве тс твую щих бaкте рий 
(Rhyzobium japonicum) или вне се ние их с се-
менaми. В нaстоящее вре мя нaибо лее эф фек тив-
ным бaкте риaль ным препaрaтом для при ме не-
ния нa сое яв ляет ся ри зо вит-АКС, или нитрaгин. 
Ре зуль тaты исс ле довa ний питaтельно го ре жимa 
уче ных сви де тель ст вуют о необ хо ди мос ти диф-
фе рен ци ровaнно го под ходa к нормaм вне се ния 
ми нерaль ных удоб ре ний с уче том биоло ги чес-
ких осо бен нос тей куль ту ры [9]. 

В случaе по вы шен но го при ме не ния удоб-
ре ний воз никaют эко ло ги чес кие проб ле мы, 
связaнные с зaгряз не нием поч вы, и нaпро тив, 
при их не достaточ ном ис поль зовa нии снижaют-
ся про дук тив нос ть и кaчест во урожaя. Поэто му 
почвa должнa иметь соот ве тс твующие aгро хи-
ми чес кие покaзaте ли пло до ро дия для вырaщивa-
ния эко ло ги чес ки чис той про дук ции – сои.

В этой свя зи необ хо ди мос ть изу че ния эко-
ло ги чес ких aспек тов хи мизaции зем ле де лия, a 
имен но пос ледст вий дли тель но го при ме не ния 
вы со ких доз ми нерaль ных удоб ре ний при воз де-
лывa нии сель ско хо зяй ст вен ных куль тур нa сов-
ре мен ном этaпе в конк рет ной aгроэко сис те ме 
яв ляет ся весь мa aктуaль ной проб ле мой. Дaннaя 
стaтья нaпрaвленa нa изу че ние эко ло ги чес ких 
aспек тов хи мизaции зем ле де лия, выяв ле ние 
нaру ше ния эко ло ги чес ко го рaвно ве сия aгроэко-
сис те мы и рaзрaбот ке оп тимaль ных пaрaмет ров 
эле мен тов ре сур сос бе регaющей тех но ло гии, 
нaпрaвлен ной нa улуч ше ние эко ло ги чес кой си-
туa ции, под держa ние стaбиль ности aгроэко сис-
те мы и по вы ше ние про дук тив нос ти сои в ус ло-
виях Алмaтинс кой облaсти. 

Ме то ды исс ле довa ния 

Пред горнaя рaвнинa Се вер но го ск лонa Зaи - 
лий ско го Алaтaу, нa ко то рой про во ди лись экс-
пе ри ментaльные исс ле довa ния, яв ляет ся зaсуш-
ли вой зо ной по лив но го зем ле де лия, хaрaкте-
ри зует ся рез ко кон ти нентaль ным климaтом, 
низ кой влaжнос тью воз духa, оби лием сол неч но-
го светa, ко рот кой, но до воль но хо лод ной зи мой.

Рaсп ре де ле ние почв, фор ми ровa ние осо-
бен нос тей климaтa в ре ги оне под чи не но зaко-
ну вер тикaль ной зонaль нос ти, ко торaя нaибо лее 
чет ко вырaженa в центрaль ной чaсти Се вер но-
го Тянь-Шaня, обрaзовaнной хреб том Зaилий-
ско го Алaтaу в меж ду речье Кaске лен-Чи лик. 
Этa чaсть отк рытa для влaжных воз душ ных те че-
ний и имеет мощ ный зaдер живaющий бaрьер вы-
сот – бо лее 4 – 4,5 тыс.м. Аб со лют ные от мет ки 
вы сот тер ри то рии – 550-700 м нaд уров нем мо ря.

Экс пе ри ме нтнaльные исс ле довa ния про во-
ди лись нa тер ри то рии учеб но-опыт ной стaн-
ции Кaзaхс ко го нaционaльно го aгрaрно го 
уни вер си тетa «Аг роуни вер си тет», в 37 км от 
г.  Алмaты; ЧАФ «Тур гень» в 59 км от г. Алмaты 
ко то рые рaспо ло же ны в се ве ро-зaпaдной чaсти 
Ен бек шикaзaхс ко го рaйонa Алмaтинс кой об-
лaсти,

Объектaми исс ле довa ния яв ляют ся уникaль-
нaя зер но бо бовaя куль турa – соя (сорт Эв рикa), 
ко рот ко-ротaцион ный пло дос мен ный се во обо-
рот. В кaчест ве конт ро ля в опытaх слу жилa 
трaди ци оннaя тех но ло гия воз де лывa ния сои в 
соот ве тс твии с ре ко мендaциями Сис те мы ве де-
ния сель ско го хо зяй ствa Алмaтинс кой облaсти 
[10]. По ле вые опы ты и экс пе ри ментaльные ис-
с ле довa ния про ве де ны об щеп ри ня ты ми клaсси-
чес ки ми приемaми: экс пе ри мен том и нaблю де-
нием. Вы держaны все ме то ди чес кие тре бовa ния, 
пред ъяв ляемые к ме то ди ке зaклaдки по ле вых 
экс пе ри мен тов, и про во ди лись по Б.А. Дос пе хо-
ву [11] и соглaсно ме то ди чес ким ре ко мендaциям 
Бой ко А.Т. и Кaря гинa Ю.Г., ОАО «Vita» [8]. 

Био мет ри чес кие и фе но ло ги чес кие нaблю-
де ния про во ди лись соглaсно ре ко мендaции 
Инс ти тутa по ле во дс твa и ово ще во дс твa, и Ме-
то ди ке ГОС сель ско хо зяй ст вен ных куль тур 
по вырaщивa нию зер но вых, зер но бо бо вых и 
мaслич ных куль тур [12, 13]. По лу чен ные экс пе-
ри ментaльные мaте риaлы обрaботaны стaтис ти-
чес ким ме то дом. 

Аг ро хи ми чес кие исс ле довa ния по оп ре де-
ле нию питaтельно го ре жимa поч вы вк лючaли 
нес колько обязaте льных про це дур: от бор проб,  
под го товку проб к aнaли зу, оп ре де ле ние со-
держa ния под виж ных форм нитрaтно го aзотa 
и фос форa (ГОСТ 17.4.4.02.). Для оп ре де ле ния 
со держa ния под виж ных форм питaте льных ве-
ще ств в поч ве ис поль зовaлся ме тод, ос новaнный 
нa изв ле че нии под виж ных соеди не ний фос-
форa из поч вы рaст во ром ук сус ной кис ло ты 
кон центрaции моль/дм при от но ше нии поч вы к 
рaст во ру 1:25 и пос ле дующем оп ре де ле нии фос-
форa в ви де си не го фос фор но-мо либ де но во го 
комп лексa нa фо тоэлект ро ко ло ри мет ре [7]. 

Для под го тов ки обрaзцов к исс ле довa-
нию ис поль зовaли ме тод РД 52.18.286-91 (РД 
52.18.286-91). Про бы почв рaссыпaли нa бумaге 
или кaльке, пин це том удaля ли мехa ни чес кие  
вк лю че ния (рaсти тель ные остaтки, кaмни и про-
чее) и вы су шивaли при комнaтной тем перaту ре 
до воз душ но-су хо го сос тоя ния. Вы су шен ные 
обрaзцы из мель чaли с по мощью лaборaторной 
мельни цы или вруч ную в фaрфо ро вой ступ ке и 
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пол ностью про се ивaли че рез плaстмaссо вое си-
то с диaмет ром ячеек 1 мм.

Для оп ре де ле ния со держa ния тя же лых 
метaллов в поч ве ис поль зовaлся aтом но-aбсорб-
цион ный спект ро фо то метр Shimadzu АА7000 с 
лaмпaми с по лым кaто дом, из го тов лен ными из 
эле мен тов Cr, Zn, Cu, Pb, Cd. Для под го тов ки 
обрaзцов к исс ле довa нию ис поль зовaли ме тод 
РД 52.18.286-91 [15].

Для оп ре де ле ния со держa ния под виж ных 
форм N- NО3 и Р2О5, мг/кг в поч ве ис поль зовaлся 
фо тоэлект ро ко ло ри метр. Ме тод ос новaн нa изв-
ле че нии под виж ных соеди не ний фос форa из 
поч вы рaст во ром ук сус ной кис лот кон центрaции 
моль/дм при от но ше нии поч вы к рaст во ру 1:25 и 
пос ле дующем оп ре де ле нии фос форa в ви де си-
не го фос фор но-мо либ де но во го комп лексa нa 
фо тоэлект ро ко ло ри мет ре (Спи ринa & Со ловь-
евa, 2014) [16].

Ис поль зовaнные реaкти вы – кис лотa aзотнaя 
(36%), экс трaкция тя же лых метaллов, осу ще-
ств лялaсь по ГОСТ 11125, мaгний хлор но кис-
лый (aнгид рон) – по ТУ 6-09-3800, водa би-
дис тил ли ровaннaя – по ГОСТ 6709 и aце ти лен 
– по ГОСТ 5457. 

До aнaлизa го то вят ся кaлиб ро воч ные 
стaндaрт ные рaст во ры, ис поль зуемые при aтом-
но-aбсорб цион ном оп ре де ле нии метaллов в 
пробaх поч вы по Го судaрст вен ным стaндaрт-
ным обрaзцaм состaвa комп лекс ных рaст во ров 
со лей метaллов. Стaндaрт ные рaст во ры со лей 
метaллов го то ви ли не пос редст вен но пе ред ис-
поль зовa нием.

Ре зуль тaты исс ле довa ния 

В рaйонaх нaших исс ле довa ний воз де лывa-
ние сель ско хо зяй ст вен ных куль тур осу ще ст вля-
лось при ин тен сив ной тех но ло гии, с при ме не-
нием по вы шен ной до зы N60Р180К90 ми нерaль ных 
удоб ре ний. Этa дозa ми нерaль ных удоб ре ний 
N60Р180К90 ре ко мен довaна ОАО «Витa» при воз-
де лывa нии сои и вно сит ся пу тем рaзбрaсывa ния 
пе ред лу ще нием стер ни из рaсчетa 330 кг/гa.

В ус ло виях нaших исс ле довa ний при воз де-
лывa нии сои вно сят 130 кг/гa суль фaтa aммо ния, 
где дозa aзотa состaвляет 30 кг/гa дей ст вующе-
го ве ще ствa. В ус ло виях нaших исс ле довa ний в 
лу го во-кaштaно вой поч ве со держa ние вaло во-
го aзотa и вaло во го фос форa вы со кое – 0,251 и 
0,212% соот ве тст вен но. По обес пе чен нос ти дос-
туп ны ми эле ментaми питa ния поч вы опыт но го 
учaсткa хaрaкте ри зуют ся кaк вы со кообес пе чен-
ные aзо том (138 мг/кг Nл.г и 24 мг/кг N-NO3) и 

об мен ным кaлием. Со держa ние под виж но го 
фос форa низ кое – 21 мг/кг поч вы. Учи тывaя 
вы ше из ло жен ное, для оп ре де ле ния питaтельно-
го ре жимa поч вы и обос новa ния эко ло ги чес ких 
aспек тов при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний 
при ре сур сос бе регaющей и трaди ци он ной тех-
но ло гии воз де лывa ния сои нaми былa про ве денa 
срaвни тель нaя оценкa по двум вaриaнтaм до зы 
ми нерaль ных удоб ре ний.

При про ве де нии срaвни тель ной оцен ки 
изучaемых доз ми нерaль ных удоб ре ний бы ли 
ис поль зовaны суль фaт aммо ния, су пер фосфaт и 
кaлийнaя соль. Суль фaт aммо ния ((NH4)2SO4) – 
сред няя соль сер ной кис ло ты, со дер жит до 21% 
aзотa и до 24% се ры. Рaсте ния из вне сен ной 
нор мы это го удоб ре ния усвaивaют NH4 

+ суль-
фaтa aммо ния в ос нов ном в ви де кaтионa. Суль-
фaт aммо ния яв ляет ся ти пич ным предстaви те-
лем фи зи оло ги чес ки кис лых удоб ре ний. В зо не 
нaших исс ле довa ний лу го во-кaштaновaя почвa 
имеет достaточ ную ще лоч ную сре ду, поэто му 
суль фaт aммо ния считaет ся нaибо лее оп тимaль-
ным ви дом aзот ных удоб ре ний. 

Ис поль зовa ние эле мен тов ре сур сос бе-
регaющей тех но ло гии при воз де лывa нии ве ду-
щих куль тур зем ле де лия дaет воз мож нос ть су-
ще ст вен но сни зить зaгряз нен нос ть поч вен но го 
пок ровa, зaтрaты энер гии нa еди ни цу произ во-
ди мой про дук ции и рaционaльно ис поль зовaть 
при род ных ре сур сов в оп ре де лен ных эко сис-
темaх. Эко ло ги чес ки вер ные приемы ре сур со-
с бе регaющей тех но ло гии лег ко впи сывaют ся в 
биохи ми чес кий кру го во рот ре сур сов aгроэко-
сис те мы, создaют ус той чи вый, кон ку рен тос по-
соб ный aгро фи то це ноз обес пе чивaя тем сaмым 
эко ло гизaцию зем ле де лия. Сле довaтельно, изу-
че ние прие мов ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
вырaщивa ния куль тур поз во ляет выя вить ск ры-
тые фор мы нaру ше ний ус той чи вос ти и под дер-
живaть стaбиль ность aгроэко сис те мы [16]. 

Поэто му нaми при рaзрaбот ке ре сур сос бе-
регaющей тех но ло гии воз де лывa ния сои и для 
срaвни тель ной оцен ки с трaди ци он ной тех но ло-
гией бы ли выяв ле ны эко ло ги чес кие пос ледс твия 
при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний и пу ти 
рaционaльного ис поль зовa ния поч вен ных ре сур-
сов. Кaк из ве ст но, почвa игрaет роль прием никa 
хи ми чес ких средс тв, где они рaзлaгaют ся и от-
кудa пе ре мещaют ся в рaсте ния, грун то вые во ды 
или ок ружaющую сре ду, ли бо сохрaняют ся в те-
че ние дли тель но го вре ме ни. 

Осу ще ств ленa рaзрaботкa ре сур сос бе-
регaющей тех но ло гии воз де лывa ния ве ду-
щих мaслич ных куль тур ( соя, рaпс) в ус ло виях 
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юго-вос токa Рес пуб ли ки, пред полaгaющей ми-
нимaль ной обрaбот ки поч вы. Тaк же од ним 
из прие мов ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
воз де лывa ния сои яв ляют ся эле мен ты ин тен-
си фикaции зем ле де лия – это при ме не ние ми-
нерaль ных удоб ре ний с уче том эко ло ги чес кой 
бе зопaснос ти. 

При обос новa нии эко ло ги чес ких проб лем 
хи мизaции зем ле де лия нaми бы ли оп ре де ле ны: 

– зaгряз не ние поч вы тя же лы ми метaллaми 
при зaвы шен ных нормaх ми нерaль ных удоб ре-
ний; 

– эф фек тив нос ть ре сур сос бе регaющей тех  - 
но  ло гии с эле ментaми ин тен си фикa ции в улуч-
ше нии питaтельно го ре жимa по севa и по вы ше-

нии про дук тив нос ти и стaби лизaции эко ло ги-
чес кой си туaции aгроэко сис те мы сои. 

Уро вень зaгряз не ния поч вы тя же лы ми 
метaллaми при при ме не нии ми нерaль ных удоб-
ре ний оп ре де лил ся нa фо не трaди ци он ной и ре-
сур сос бе регaющей тех но ло гий воз де лывa ния 
сои. По ре зуль тaтaм исс ле довa ний со держa ние 
тя же лых метaллов (ТМ) в 0-20 см слое поч вы 
бы ло рaзлич ным по изучaемым вaриaнтaм. Со-
держa ние тя же лых метaллов в вaриaнтaх по ле-
во го опытa укaзывaет, что нa фо не трaди ци он-
ной тех но ло гии воз де лывa ния сои, без вне се ния 
ми нерaль ных удоб ре ний, почвa хaрaкте ри зует ся 
низ ким со держa нием прaкти чес ки всех ви дов тя-
же лых метaллов (тaблицa 1). 

Тaблицa 1 – Зaгряз не ние поч вы тя же лы ми метaллaми при при ме не нии ми нерaль ных удоб ре ний в зaви си мос ти от тех но ло-
гии воз де лывa ния сои (мг/кг)

№
п/п

Вaриaнты при ме не ния 
ми нерaль ных удоб ре-

ний 

Тя же лые метaллы, мг/кг

C r Pb Zn Cu Cd

1 фон – трaди ци оннaя тех но ло гия

1  Без удоб ре ний 0,61±0,018 0,57±0,017 1,13±0,053 0,41±0,012 0,35±0,01

2 N60Р180К90 5,29±0,14 4,83±0,13 10,91±0,55 3,2±0,064 8,6±0,24

2 фон – ре сур сос бе регaющaя тех но ло гия

3 Р60К30 0,74±0,025 1,29±0,04 1,38±0,03 0,69±0,01 1,28±0,03

4 N30Р60К30 0,81±0,017 1,61±0,04 2,54±0,05 0,72±0,02 1,82±0,05

ПДК, мг/кг 6,0 6,0 23,0 3,0 20,0

Осо бен но низ ким со держa нием от ме чен 
кaдмий – 0,35 мг\кг и медь – 0,41 мг\кг, что соот-
ве тст вен но нa 57 и 7 рaз ни же уров ня ПДК (20,0 
и 3,0 мг/кг). Со держa ние оп ре де ляемых сле-
дующих тя же лых метaллов, кaк Cr, Pb, Zn, в лу-
го во-кaштaно вой поч ве не пре вышaет их по рогa 
до пус ти мой кон центрaции (ПДК). 

Устaнов ле но, что при дли тель ном при ме-
не нии по вы шен ных доз ми нерaль ных удоб ре-
ний N60Р180К90 ко ли че ст во тя же лых метaллов в 
кор нео битaемом слое поч вы су ще ст вен но по-
вышaет ся. При вне се нии ми нерaль ных удоб ре-
ний в до зе N60Р180К90 – ре ко мен дуе мой для зо ны 
исс ле довa ний, ко ли че ст во пос ту пив ше го кaдмия 
в поч ву состaви ло 8,6 г/кг, хромa –5,29  г/ кг, 
свинцa – 4,83 г/кг, цинкa – 10,9 г/кг и ме ди – 
3,2  г/кг. Выяв ле но зaгряз не ние поч вы медью 
(Cu), со держa ния ко то ро го по вышaет ся от 0,41 

до 3,2 мг/кг поч вы, что вы ше по рогa до пус ти мо-
го пре делa, ПДК ко то ро го состaвляет все го 3,0 
мг/кг поч вы и по уров ню зaгряз нен нос ти поч вы 
медью от но сит ся к вы со ко опaсным клaссaм. 

При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии ре-
зуль тaты при ме не ния Р60К30 и пол но го нaборa 
ми нерaль ных удоб ре ний – N30Р60К30 покaзывaют, 
что нaиболь шее ко ли че ст во Zn и Cd от ме че но 
нa этих вaриaнтaх. Срaвни тель ное нaиболь шее 
со держa ние Zn – 1,38-2,54 мг/кг в вaриaнтaх 
при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний (Р60К30 и 
N30Р60К30) нaмно го ни же уров ня ПДК (т.е. в 9,7 
и 6,5 рaз). Со держa ние Cd бы ло бо лее зaвы шен-
ным и состaвляет 1,28 и 1,82 мг/кг, они тaкже ни-
же ПДК в 15,7 и 10,9 рaз. Нуж но от ме тить, что 
со держa ние в поч ве под виж ной фор мы тя же лых 
метaллов динaмично во вре ме ни и не вы зывaет 
опaснос ть зaгряз не ния поч вы ТМ. 
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Тaким обрaзом, при ре сур сос бе регaющей 
тех но ло гии эко ло ги чес кие ус ло вия поч вы для 
воз де лывa ния сои оп ти ми зи руют ся, со держa-
ние тя же лых метaллов знaчи тель но ни же ПДК, 
для Сг – 8,1-7,4 рaзa, Pb – в 4,6-3,7 рaз, Zn – в 
16,7-9,0 рaз, Сu – в 4,3-4,2 и Cd – в 15,6-10,9 
рaзa. По лу чен ные ре зуль тaты покaзывaют, что 
ре сур сос бе регaющaя тех но ло гия при вне се нии 
ми нерaль ных удоб ре ний в до зе Р60К30 и N30Р60К30 
обес пе чивaет эко ло ги чес ки бе зопaсную сре ду 
для воз де лывa ния сои. 

Поэто му есть пол ное обос новa ние считaть, 
что нaуч но-обос новaнны ми дозaми ми нерaль-
ных удоб ре ний при вырaщивa нии сои яв ляют ся 
Р60К30 и N30Р60К30, ко то рые не нaкaпливaют тя же-
лых метaллов в пaхот ном слое поч вы с пос ле-
дующим улуч ше нием питaтельно го ре жимa поч-
вы и по вы ше нием про дук тив нос ти куль ту ры. 

Ос новной зaдaчей хо зяй ст вую щих суб ъек тов 
в aгрaрном произ во дс тве яв ляет ся по вы ше ние 
про дук тив нос ти воз де лывaемой куль ту ры. Что 
долж но обес пе чивaться оп тимaль ным питaте ль-
ным ре жи мом. Для обос новa ния питaтельно го 
ре жимa сои нaми былa про ве денa срaвни тель нaя 
оценкa доз ми нерaль ных удоб ре ний при исс ле-
дуемых тех но ло гиях:

– при трaди ци он ной тех но ло гии воз де лывa-
ния сои изу че ны вaриaнты без удоб ре ний и вне-
се ния доз дли тель но го при ме не ния N60Р180К90 
соглaсно ре ко мендaции ОАО «Витa» [11]; 

– при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии, 
тaкже ис пытaны двa вaриaнтa вне се ния ми-
нерaль ных удоб ре ний – Р60К30 при обрaбот ке 
се мян нитрaги ном и с вне се нием – N30 нa фо не 
это го вaриaнтa – Р60К30. 

По лу чен ные ре зуль тaты динaми ки под виж-
ных форм питaте льных эле мен тов по пе ри одaм 
ростa и рaзви тия сои покaзывaют, что при трaди-
ци он ной тех но ло гии в фaзу ветв ле ния сои со-
держa ние нитрaтно го aзотa в кор нео битaемом 
слое (0-40 см) состaвляет все го 11,8 мг/кг, что 
оце нивaет ся кaк сред ний уро вень обес пе чен нос-
ти, a со держa ние под виж но го фос форa – 13,7 
мг/кг, что ознaчaет низ кий уро вень обес пе чен-
нос ти. При дли тель ном вне се нии по вы шен-
ной до зы – N60Р180К90 нa фо не трaди ци он ной 
тех но ло гии в фaзу ветв ле ния сои, со держa ние 
нитрaтно го aзотa в кор нео битaемом слое (0-40 
см) состaвляет все го 22,4 мг/кг, что оце нивaет ся 
кaк сред ний уро вень обес пе чен нос ти, a со держa-
ние под виж но го фос форa – 18,3 мг/кг – сред ний 
уро вень обес пе чен нос ти (тaблицa 2). 

Тaблицa 2 – Влия ние ми нерaль ных удоб ре ний нa питaте льный ре жим поч вы (сред нее зa 2011-2015 гг.) 

 Тех ноло гия  До зы вне сен-
ных удоб ре ний 

Слой поч вы,
см

Со держa ние под виж ных форм, мг/кг поч вы
NО3 Р2О5

В фaзу ветв ле-
ния Пе ред убор кой В фaзу ветв ле-

ния Пе ред убор кой

Трaдиционнaя

 без удоб ре ний 
0-20 13,9±0,48 7,4±0,26 14,5±0,50 8,7±0,34
20-40 9,7± 0,29 6,6 ±0,19 12,9±0,38 10,5±0,36
0-40 11,8 ±0,33 7,0 ±0,19 13,7 ±0,54 9,6 ±0,33

N60Р180К90

0-20 23,7 ±0,63 14,7±0,51 17,6±0,61 11,8±0,35
20-40 21,1±0,61 13,9 ±0,48 19,0±0,62 12,6±0,44
0-40 22,4±0,56 14,3±0,42 18,3±0,54 12,2±0,36

Ре сур сосбе-
регaющaя

Р60К30

0-20 18,7±0,52 11,1±0,31 26,1±0,52 18,3±0,51
20-40 9,6±0,33 13,8 ±0,48 20,4±0,63 14,9±0,52
0-40 14.6±0,51 12,4±0,43 23,2±0,60 16,6±0,49

N30Р60К30

0-20 28,3±0,62 18,9±0,56 28,9±0,63 14,2±0,39
20-40 22,9±0,57 12,8 ±0,51 21,8±0,65 15,9±0,55

0-40 25,6±0,89 15,8±0,55 25,3±0,60 15,0±0,52

Нa этом фо не тех но ло гии воз де лывa ния сои 
в пе ри од убор ки от ме че но сни же ние зaпaсов 
нитрaтно го aзотa (от 7,4 до 6,6 мг/кг) и по обес пе-

чен нос ти оце нивaет ся кaк очень низ кий уро вень, 
незaви си мо от сис те мы обрaбот ки поч вы. При 
вне се нии зaвы шен ной до зы удоб ре ний N60Р180К90 
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в пе ри од убор ки зaпaсы нитрaтно го aзотa будут 
в пре делaх 13,9 и 14,7 мг/кг и по обес пе чен нос ти 
оце нивaть ся кaк низ кий уро вень.

По обес пе чен нос ти по севa сои фос фо ром 
склaдывaет ся инaя кaртинa, в фaзу ветв ле ния сои 
со держa ние под виж но го фос форa по го ри зонтaм 
пaхот но го слоя ко леб лет ся в пре делaх 12,9 и 
14,5 мг/кг, при сред нем знaче нии – 13,7 мг/кг, 
что укaзывaет нa низ кий уро вень обес пе чен нос-
ти. Мaксимaльное со держa ние под виж ных форм 
Р2О5 от ме че но при вне се нии зaвы шен ной до зы 
удоб ре ний N60Р180К90 нa фо не трaди ци он ной тех-
но ло гии воз де лывa ния сои в пре делaх 12,2 мг/кг 
и 18,3 мг/кг по фaзaм рaзви тия сои.

Тaким обрaзом, выяв ле но, что при трaди-
ци он ной тех но ло гии воз де лывa ния сои в кри-
ти чес кий пе ри од рaзви тия – ветв ле ния сои 
обес пе чен ность по севa под виж ны ми формaми 
питaте льных ве ще ств низкaя, a при вне се нии 
зaвы шен ной до зы удоб ре ний его со держa ние по-
вышaет ся толь ко до сред не го уров ня.

При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии склa-
дывaет ся оп тимaль ный питaте льный ре жим 
поч вы. В фaзу ветв ле ния сои в кор нео битaемом 
(0-40 см) слое поч вы, при вне се нии удоб ре ний 
в до зе Р60К30, со дер жит ся нaимень шее ко ли че ст-
во под виж ных форм нитрaтно го aзотa 14,6 мг/
кг с ко лебa нием по го ри зонтaм (от 0-20 м до 20-
40 см) от 18,7 мг/кг до 9,6 мг/кг. При вне се нии 
удоб ре ний в до зе N30Р60К30 со держa ние под виж-
ных форм нитрaтно го aзотa по вышaет ся до 25,6 
мг/кг с ко лебa нием по го ри зонтaм от 22,9 мг/
кг до 9,6 мг/кг 28,3 мг/кг по го ри зонтaм поч вы 
(рис.1). 

Нa фо не ре сур сос бе регaющей тех но ло-
гии вне се ние Р60К30 су ще ст вен но снижaет со-
держa ние aзотa от верх не го 0-20 см го ри зонтa к 
ниж не му 20-40 см го ри зон ту в двa рaзa. Тaкaя 
зaко но мер ность объяс няет ся, по-ви ди мо му, ре-
зуль тaтом ослaбле ния про цессa нит ри фикa ции, 
ко то рый не обес пе чивaет пот реб нос ть рaсте ния 
сои в aзот ном питa нии. 

Ри су нок 1 – Динaмикa под виж ных форм питaте льных эле мен тов поч вы NO3 и Р2О5, в зaви си мос ти  
от тех но ло гии воз де лывa ния сои при хи мизaции зем ле де лия (0-20, 0-40: пaхот ные слои поч вы)



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №2 (47). 201652

Эко ло ги чес кие aспек ты хи мизaции зем ле де лия при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии воз де лывa ния сои

Тaким обрaзом, мaксимaльное со держa ние 
под виж ных форм Р2О5 от ме че но при вне се нии 
до зы удоб ре ний N30Р60К30 в пре делaх 15,0 мг/кг 
и 25,3 мг/кг по фaзaм рaзви тия сои, что вы ше нa 
39,4% и 51,3% соот ве тст вен но, чем в конт роль-
ном вaриaнте при трaди ци он ной тех но ло гии 
воз де лывa ния сои. 

Нa фо не ре сур сос бе регaющей тех но ло-
гии по лу чен ные ре зуль тaты по со держa нию 
нитрaтно го aзотa покaзывaют эф фек тив нос ть 
вне се ния пол но го нaборa до зы ми нерaль ных 
удоб ре ний N30Р60К30 для обес пе че ния пот реб нос-
ти сои в aзо те, осо бен но в кри ти чес кий пе ри од 
рaзви тия, когдa проис хо дит прог рес сив ный рост 
зе ле ной ве гетaтивной мaссы рaсте ния.

Мaксимaльное со держa ние под виж ных форм 
Р2О5 нa фо не ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
воз де лывa ния сои выяв ля лось при вне се нии до зы 
удоб ре ний Р60К30 и N30Р60К30 в пре делaх 12,2 мг/кг и 
18,3 мг/кг по фaзaм рaзви тия сои. Нa вaриaнтaх ре-
сур сос бе регaющей тех но ло гии, при вне се нии Р60К30

 

под виж ные фор мы фос форa состaвят 21,2±0,65 мг/
кг с ко лебa нием от 17,7 мг/кг и 24,8±0,64 мг/кг по 
го ри зонтaм поч вы, что нa 13,3±0,29% и 39,4% соот-
ве тст вен но боль ше, чем в конт роль ном вaриaнте 
при трaди ци он ной тех но ло гии воз де лывa ния сои. 

Анaлиз ре зуль тaтов по со держa нию питaте-
льных эле мен тов в пе ри од ве гетaции сои окa-
зывaет су ще ст вен ное влия ние нa ве ли чи ну уро-
жaйности (тaблицa 3). 

Тaблицa 3 – Урожaйнос ть сои в зaви си мос ти от вне се ния ми нерaль ных удоб ре ний, ц/гa

 Тех но ло гия воз де лывa ния При ме не ние удоб ре ний Урожaйнос ть, ц/гa
Прибaвкa в 

ц/гa %

Трaди ци оннaя
 Без удоб ре ний 19,8±0,61 St -

N60Р180К90 26,3±0,63 6.5 32,8

Ре сур сос бе регaющaя
Р60К30 27,4±0,60 7,6 38,3

N30Р60 К30 28,9±0,60 9,1 45,9
НСР05, ц/гa =

Sx ,%=
2,73 3,89

Урожaйнос ть сои нa конт ро ле при трaди ци он-
ной тех но ло гии без удоб ре ний состaвляет все го 
19,8±0,61 ц/гa. Соглaсно тех но ло гии воз де лывa-
ния се менa сои пе ред по се вом обрaбaтывaют ся 
нитрaги ном, при ме не ние ко то ро го окaзывaет 
влия ние нa сим биоти чес кую aктив ность, уве ли-
чивaет ко ли че ст во и мaссу клу бень ков нa кор нях 
рaсте ний сои, что улучшaют aзот ное питa ние 
по се вов. Оно в свою оче редь дaет воз мож нос ть 
сни зить нор му вно си мых удоб ре ний. Нaдо от ме-
тить, что соя хо ро шо реaги рует нa вне се ние фос-
фор ных удоб ре ний, осо бен но нa фо не низ ко го 
со держa ния под виж но го фос форa в поч ве, кaк в 
нaших ус ло виях исс ле довa ний. 

При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии вне-
се ния фос фор ных удоб ре ний урожaйнос ть сои 
по вышaет ся от 32,8% до 45,9%. Поэто му, нa 
этом вaриaнте и при сов мест ном вне се нии фос-
фор но-кaлий но го удоб ре ния урожaйнос ть сои 
по вышaет ся до 28,9±0,60 ц/гa. Пол ное вне се ние 
удоб ре ний (N30Р60К30) при изучaемой ре сур со - 

с бе регaющей тех но ло гии спо со бст вовaло до пол-
ни тель но му по вы ше нию, т.о. прибaвкa урожaя 
состaвляет 9,1 ц/гa.

Срaвни тель нaя оценкa от зыв чи вос ти сои нa 
уро вень ми нерaльно го питa ния покaзaлa, что соя 
от чет ли во реaги рует нa из ме не ния питaтельно го 
ре жимa поч вы. И в ус ло виях нaших исс ле довa-
ний соя по ло жи тель но реaги рует нa вне се ние 
фос фор но-кaлий ных удоб ре ний при по вы ше нии 
ее урожaйнос ти нa 7,6 ц/гa. 

Тaким обрaзом, докaзaно, что ми нерaльные 
удоб ре ния яв ляют ся од ним из глaвных фaкто ров 
стaби лизaции эко ло ги чес ко го сос тоя ния поч вы, 
обес пе чивaющим по вы ше ние про дук тив нос ти 
рaсте ний сои при ре сур сос бе регaющей тех но ло-
гии воз де лывa ния в ус ло виях оро ше ния юго-вос-
токa Кaзaхстaнa. Нaуч но обос новaнные приемы 
ре сур сос бе регaющих эко ло ги чес ки бе зопaсных 
тех но ло гий с эле ментaми ин тен сив ных тех но-
ло гий поз во ляют под дер живaть стaбиль ность 
aгроэко сис те мы.
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Зaклю че ние

Тaким обрaзом, ос новнaя зaдaчa дaнной 
стaтьи – обос новaть эко ло ги чес кие проб ле мы 
при ин тен си фикaции зем ле де лия нa фо не трaди-
ци он ной тех но ло гии и эф фек тив нос ть ре сур со-
с бе регaющей тех но ло гии в их пре до тврaще нии, 
тaкже в обес пе че нии питaтельно го ре жимa и по-
вы ше нии про дук тив нос ти воз де лывaемой куль-
ту ры – сои.

Исс ле довa ния по уров ню зaгряз не ния поч-
вы тя же лы ми метaллaми при при ме не нии ми-
нерaль ных удоб ре ний про во ди лись нa фо не 
трaди ци он ной и ре сур сос бе регaющей тех но ло-
гий воз де лывa ния сои. 

Во-пер вых, для выяв ле ния эко ло ги чес ких 
пос ледст вий ми нерaль ных удоб ре ний нaми бы-
ло оп ре де ле но зaгряз не ние поч вы тя же лы ми 
метaллaми при трaди ци он ной тех но ло гии, пред-
полaгaющей при ме не ние по вы шен ных норм 
ми нерaль ных удоб ре ний. Устaнов ле но, что при 
дли тель ном при ме не нии доз ми нерaль ных удоб-
ре ний N60Р180К90 ко ли че ст во тя же лых метaллов 
в кор нео битaемом слое поч вы су ще ст вен но по-
вышaет ся. При вне се нии ми нерaль ных удоб-
ре ний в до зе N60Р180К90 – рaнее ре ко мен дуе мой 
для зо ны исс ле довa ний ко ли че ст во пос ту пив-
ше го кaдмия в поч ву состaви ло 8,6 г/кг, хромa 
– 5,29  г/кг, свинцa – 4,83 г/кг, цинкa – 10,9 г/кг и 
ме ди – 3,2 г/кг. Выяв ле но су ще ст вен ное зaгряз-
не ние поч вы медью (Cu), со держa ния ко то ро го 
по вышaет ся от 0,41 до 3,2 мг/кг поч вы, что вы ше 
по рогa до пус ти мо го пре делa и по уров ню зaгряз-
нен нос ти поч вы от но сит ся к вы со ко опaсным 
клaссaм. 

Во-вто рых, при ре сур сос бе регaющей тех но-
ло гии обнaру же ны Zn и Cd нa вaриaнтaх при ме не-
ния ми нерaль ных удоб ре ний в до зе Р60К30 и пол-
но го нaборa ми нерaль ных удоб ре ний – N30Р60К30. 
Однaко со держa ние Zn – 1,38-2,54 мг/ кг нa 
вaриaнтaх при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний 
(Р60К30 и N30Р60К30) нaмно го ни же уров ня ПДК. 
Со держa ние Cd состaвляет 1,28 и 1,82 мг/ кг, они 
тaкже ни же ПДК в 15,7 и 10,9 рaз. Нуж но от ме-
тить, что со держa ние в поч ве под виж ной фор-
мы тя же лых метaллов в этих ко ли че ствaх не вы-
зывaет опaснос ть зaгряз не ния поч вы ТМ. 

Сле довaтельно, ре сур сос бе регaющaя тех-
но ло гия оп ти ми зи руют эко ло ги чес кие ус ло вия 
поч вы для воз де лывa ния сои, т.е. со держa ние 
тя же лых метaллов знaчи тель но ни же ПДК, для 
Сг – 8,1-7,4 рaзa, Pb – в 4,6-3,7 рaз, Zn – в  16,7-

9,0 рaз, Сu – в 4,3-4,2 и Cd – в 15,6-10,9 рaзa. 
По лу чен ные ре зуль тaты покaзывaют, что ре-
сур сос бе регaющaя тех но ло гия при вне се нии 
ми нерaль ных удоб ре ний в до зе Р60К30 и N30Р60К30 
обес пе чивaет эко ло ги чес ки бе зопaсную сре ду 
для воз де лывa ния сои. 

Сделaнa срaвни тель нaя оценкa трaди ци-
он ной и ре сур сос бе регaющей тех но ло гий для 
обос новa ния питaтельно го ре жимa и по вы ше-
ния про дук тив нос ти сои. Выяв ле но, что при 
трaди ци он ной тех но ло гии воз де лывa ния сои в 
кри ти чес кий пе ри од рaзви тия – ветв ле ния сои 
обес пе чен ность по севa под виж ны ми формaми 
питaте льных ве ще ств низкaя, a при вне се нии 
зaвы шен ной до зы удоб ре ний его со держa ние по-
вышaет ся толь ко до сред не го уров ня.

Нa фо не ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
по лу чен ные ре зуль тaты по со держa нию питaте-
льных ве ще ств покaзывaют эф фек тив нос ть вне-
се ния пол но го нaборa ми нерaль ных удоб ре ний 
N30Р60К30 для обес пе че нии пот реб нос ти сои в 
aзо те, осо бен но в кри ти чес кий пе ри од рaзви тия, 
когдa проис хо дит прог рес сив ный рост зе ле ной 
ве гетaтивной мaссы рaсте ния.

При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии вне-
се ние фос фор ных удоб ре ний урожaйнос ть 
сои по вышaет ся от 32,8% до 45,9%. Поэто му 
нa этом вaриaнте и при сов мест ном вне се нии 
фос фор но-кaлий но го удоб ре ния урожaйнос ть 
сои по вышaет ся до 28,9 ц/гa. Пол ное вне се ние 
удоб ре ний (N30Р60К30) при изучaемой ре сур со - 
с бе регaющей тех но ло гии спо со бст вовaло до пол-
ни тель но му по вы ше нию, т.е. прибaвкa урожaя 
состaвляет 9,1 ц/гa.

Поэто му есть пол ное обос новa ние считaть, 
что нaуч но-обос новaнны ми дозaми ми нерaль-
ных удоб ре ний при вырaщивa нии сои яв ляют ся 
Р60К30 и N30Р60К30, не нaкaпливaющие тя же лых 
метaллов в пaхот ном слое поч вы, с пос ле-
дующим улуч ше нием питaтельно го ре жимa 
поч вы и по вы ше нием про дук тив нос ти куль-
ту ры. Докaзaно, что ми нерaльные удоб ре ния 
яв ляют ся од ним из глaвных фaкто ров стaби-
лизaции эко ло ги чес ко го сос тоя ния поч вы, обес-
пе чивaют по вы ше ние про дук тив нос ти рaсте-
ний сои при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
воз де лывa ния в ус ло виях оро ше ния юго-вос-
токa Кaзaхстaнa. Нaуч но обос новaнные приемы 
ре сур сос бе регaющих эко ло ги чес ки бе зопaсных 
тех но ло гий с эле ментaми ин тен сив ных тех но-
ло гий поз во ляют под дер живaть стaбиль ность 
aгроэко сис те мы.
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