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ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ДРЕВЕСНЫХ И  
КУСТАРНИКОВЫХ РАСТЕНИЙ В АРИДНЫХ УСЛОВИЯХ  

ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ ЮГО-ВОСТОКА КАЗАХСТАНА  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЯЕМЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

ВЛАГООБЕСПЕЧЕНИЯ

В данной статье рассмотрен водный режим 11 видов древесно-кустарниковых растений в 
предгорной зоне юго-востока Казахстана. В результате исследований выявлены виды: Malus 
domestica cv. ‘Салтанат’, Ribes nigrum L. cv. ‘Минай Шмырев’, Thuja occidentalis L., Tilia corda-
ta Mill., Berberis iliensis M. Pop., Padus racemosa (Lam.) Gilib., Crataegus oxyacantha L., имеющие 
высокую водоудерживающую способность и общую оводненность. Применямые технологии 
влагообеспечения специфично влияют на каждую из испытываемых культур и позволяют 
говорить о хорошей адаптивности декоративно-кустарниковых растений. Гидрогель «Аквасорбс» 
является эффективным средством регулирования водоудерживающей способности почв. 
Сравнительный анализ физиологических процессов водного режима растений между разными 
водосберегающими технологиями показал, что применение влагопоглощающего полимера 
«Аквасорбс» наиболее эффективно в дозе 1,0 кг/м3. Также хорошие результаты получены в 
варианте – полив по бороздам, который является контролем. 

Цель исследований заключалась в научном обосновании и разработке приемов использования 
полимерного гидрогеля «Аквасорбс» для улучшения водно-физических свойств почвы, что будет 
способствовать развитию потребительского и декоративного садоводства в аридных районах 
юго-востока Казахстана.

Ключевые слова: гидрогель, «Аквасорбс», древесно-кустарниковые растения, вариант, 
климат, водоудерживающая способность, общая оводненность.
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Physiological condition of trees and shrubs under arid  
conditions of the foothill zone in the south-east  

of Kazakhstan depending on the applied technologies moisture protection

This article describes the water regime of 11 trees and shrubs species in the foothill zone of the 
south-east of Kazakhstan. In the research results identified some species: Malus domestica cv. ‘Saltanat’, 
Ribes nigrum L. cv. ‘Minai Shmyrev’, Thuja occidentalis L., Tilia cordata Mill., Berberis iliensis M. Pop., 
Padus racemosa (Lam.) Gilib., Crataegus oxyacantha L., that have high moisture supported ability and 
general water content. The applied technologies of moisture supply specifically affect each of the test 
crops and suggest a good adaptability of the ornamental-shrub plants. Hydrogel «Aquasorbs» is an effec-
tive means of regulating the water-holding capacity of the soil. A comparative analysis of the physiologi-
cal processes of the water regime of plants between different water-saving technologies showed that the 
use of the moisture-absorbing polymer «Aquasorbs» is most effective at a dose of 1.0 kg/m3. Also, good 
results were obtained in the variant – furrow irrigation, which is a control.
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The purpose of the research was the scientific substantiation and development of methods for the 
use of polymer hydrogel «Aquasorbs» to improve the water-physical properties of the soil, which will 
contribute to the development of consumer and ornamental horticulture in the arid regions of South-East 
Kazakhstan.

Key words: hydrogel, Aquasorbs, trees and shrubs, variant, climate, water holding capacity, total 
water content.
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ҚР БҒМ ҒМ «Алтай ботаникалық бағы» ШЖҚ РМК, Қазақстан, Риддер қ.

Қолданылатын сумен қамтамасыз ету технологияларын қолдануға байланысты  
оңтүстік-шығыс Қазақстанның тау етегі аймағының құрғақшылық жағдайындағы 

ағашты және бұталы өсімдіктердің физиологиялық көрсеткіштері

Бұл мақалада Қазақстанның оңтүстік-шығысындағы тау бөктеріндегі ағаш-бұта өсімдіктерінің 
11 түрінің су режимі қарастырылған. Зерттеу нәтижесінде жоғары су ұстағыш қабілеті бар және 
жалпы сулануы бар түрлер анықталды, олар: Malus domestica cv. ‘Салтанат’, Ribes nigrum L. cv. 
‘Минай Шмырев’, Thuja occidentalis L., Tilia cordata Mill., Berberis iliensis M. Pop., Padus racemosa 
(Lam.) Gilib., Crataegus oxyacantha L. Қолданылатын ылғалмен қамтамасыз ету технологиялары 
сыналатын дақылдардың әрқайсысына ерекше әсер етеді және сәндік-бұта өсімдіктерінің 
бейімделуі жақсы екендігі туралы айтуға мүмкіндік береді. «Аквасорб» гидрогелі топырақтың су 
ұстағыш қабілетін реттеудің тиімді құралы болып табылады. Әртүрлі су үнемдеуші технологиялар 
арасындағы өсімдіктердің су режимінің физиологиялық үдерістерін салыстырмалы талдау, 
ылғалмен қоректендіретін полимер «Аквасорбс»-ты 1,0 кг/м3 дозада қолдану тиімді болатынын 
көрсетті. Сондай-ақ жақсы нәтижелер – бақылау болып табылатын бороздар бойынша суару 
нұсқасында болды.

Зерттеудің мақсаты Топырақтың су-физикалық қасиеттерін жақсарту үшін «Аквасорбс» 
полимерлі гидрогельді пайдалану тәсілдерін ғылыми негіздеу және әзірлеу болып табылады, 
бұл Қазақстанның оңтүстік-шығысындағы аридті аудандарда тұтыну және сәндік бағбандықты 
дамытуға ықпал етеді.

Түйін сөздер: гидрогель, «Аквасорбс», ағаш-бұта өсімдіктері, нұсқа, климат, суұстау қабілеті, 
жалпы сулану. 

Введение

Обеспеченность растений водой – важней-
шее условие их нормального функционирова-
ния. Водный режим растений представляет со-
бой совокупность ряда процессов: поглощение 
воды растением; проведение воды по растению; 
потеря воды в процессе транспирации (испа-
рения), усвоение воды клетками. Длительное 
ухудшение водообеспеченности растений даже 
при относительно небольшом уменьшении во-
дного потенциала приводит к нарушению опти-
мального соотношения между фотосинтезом и 
дыханием, вследствие чего снижаются уровень 
синтетических процессов и продуктивность рас-
тений. Особенно опасен длительный водный де-
фицит при закладке репродуктивных органов. 
Не случайно этот период называют критическим 
в отношении влагообеспечения. Если в почве 
достаточно доступной воды, все эти изменения 
остаются обратимыми и дефицит воды в расте-

нии ликвидируется. Сравнение прихода воды и 
ее расхода носит название водного баланса рас-
тения. Если расход воды превышает ее приход, 
то в растении возникает водный дефицит [1, 2, 
3, 4]. 

Актуальность данной работы связана с ро-
стом водопотребления в сельском хозяйстве с 
интенсивным развитием орошения, на которые 
приходится более 2/3 выпускаемой растениевод-
ческой продукции. Значительный забор воды в 
бассейнах Амударьи и Сырдарьи привел к эко-
логической проблеме с Аральским морем и оз. 
Балхаш. С нарастанием дефицита водных ресур-
сов в этом регионе остро встает вопрос внедре-
ния современных водосберегающих технологий 
[5]. 

К числу перспективных мелиоративных 
средств, расширяющих возможности управ-
ления водным режимом почв, относятся вла-
гонабухающие полимерные гидрогели. Силь-
нонабухающие полимерные гидрогели (СПГ) 
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представляют собой класс материалов, которые 
используются в растениеводстве для улучшения 
водно-физических свойств почвы. При поливе 
они накапливают большое количество воды и 
постепенно отдают ее растениям [6, 7, 8, 9]. Их 
применение позволяет растению преодолеть 
стрессовые ситуации, связанные с нехваткой 
воды, а также значительно снизить вымывание 
удобрений в нижние слои почвы [10, 11, 12,13]. 
В трудах зарубежных ученых приводятся дан-
ные о положительном влиянии различных ги-
дрогелей на сохранность растений их адаптацию 
[14, 15, 16, 17, 18].

Цель наших исследований заключалась в 
научном обосновании и разработке приемов 
использования полимерного гидрогеля «Ак-
васорбс» для улучшения водно-физических 
свойств почвы, что будет способствовать разви-
тию потребительского и декоративного садовод-
ства в аридных районах юго-востока Казахстана.

Опытный участок на котором произрастают 
растения находится в Енбекшиказахском райо-
не Алматинской области. Климат района резко 
континентальный. Зима мягкая, лето жаркое. 
Средние температуры января – 6-10°С, июля + 
20-24°С. Среднегодовая температура воздуха 
+6,2- 8,0 °С. Абсолютный максимум воздуха 
+37-41°С, абсолютный минимум -33-35°С. Сум-
ма положительных температур воздуха за те-
плый период 3250-3400°С, за период активной 
вегетации – 2500-3050°С. Безморозный период 
длится 160-170 дней. Весенние заморозки за-
канчиваются в конце апреля, осенью наступают 
в первой декаде октября. Сумма осадков за год 
в районе опытного участка 420-500 мм, 70-75% 
выпадает в теплое время года. Зима умеренно 
теплая, обычно растения зимуют без поврежде-
ний [19]. Однако в зимы, характеризующие ча-
стой оттепелью и сухостью воздуха, происходит 
зимнее иссушение почек и побегов у отдельных 
видов и сортов.

Почва, где располагается основная масса 
корней (5-35 см) опытных растений – темно-се-
рая с коричневым оттенком во влажном состо-
янии, пылевато-комковатой структуры. Меха-
нический состав по генетическим горизонтам 
достаточно однороден. Количество усвояемого 
фосфора в почве составляет 3,18 мг на 100 грамм 
почвы (горизонт А), 1,33 мг на 100 грамм почвы 
(горизонт В), калия, соответственно, 77,24-24,00 
мг на 100 грамм почвы, т.е. обеспеченность ус-
вояемыми формами фосфора слабая, калием – 
высокая, что связано с богатством почвообразу-
ющей породы первичными калий содержащими 

минералами. Содержание гумуса в горизонте А 
составляет от 1,7 % до 2,4% [20]. Вышеприведен-
ное позволяет считать, что почвенные условия 
опытного участка благоприятны для выращива-
ния древесных и кустарниковых интродуцентов.

Материалы и методики исследования

 В эксперимент были включены следующие 
виды: ель сибирская – Piceae obovata Ledb., туя 
западная – Thuja occidentalis L., черемуха обык-
новенная – Padus racemosa (Lam.) Gilib., береза 
бородавчатая – Betula pendula Roth., липа мелко-
листная – Tilia cordata Mill., клен остролистный 
– Acer platanoides L., боярышник обыкновенный 
– Crataegus oxyacantha L., яблоня домашняя – 
Malus domestica cv. ‘Салтанат’, смородина чер-
ная – Ribes nigrum L. cv. ‘Минай Шмырев’, бар-
барис илийский – Berberis iliensis M. Pop.

Опыт поставлен в пяти вариантах: I – при- – при-
менение водопоглощающего полимера «Ак-
васорбс», норма внесения 1,0 кг/м3 (125 г для 
деревьев и 90 г для кустарников), с поливом в 
максимально засушливый период; II – примене-II – примене- – примене-
ние водопоглощающего полимера «Аквасорбс», 
норма внесения 1,5 кг/м3 (188 г для деревьев и 
135 г для кустарников), с поливом в максималь-
но засушливый период; III – применение водо-III – применение водо- – применение водо-
поглощающего полимера «Аквасорбс», норма 
внесения 2,0 кг/м3 (250 г для деревьев и 180 г 
для кустарников), с поливом в максимально за-
сушливый период; ІV – использование ороси-
тельной системы капельного типа; V – полив по 
бороздам служит контролем [21].

Параметры водного режима (общая овод-
ненность, водоудерживающая способность, со-
держание «подвижной» влаги) определяли по 
общепринятым методикам [22]. Исследования 
проводились с периодичностью в 30 дней (июнь, 
июль, август) Для отслеживания динамики по-
тери воды листья взвешиваются через 0,5 часа, 
в течение 3 часов, что составляет 9 измерений, 
включая взвешивание первоначальной сырой 
массы листьев одного образца и определение су-
хого веса при температуре 105-110ºС до посто-
янной массы. 

Общая оводненность листьев рассчитывает-
ся по формуле :

W=100×(M-M2)/M

Водоудерживающая способность листьев:

R=100×(M1-M2)/M
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Содержание «подвижной» влаги в листьях:

L=W-R

где: М – масса свежей пробы; M1 – масса пробы 
спустя 3 часа; M2 – масса пробы после высушки.

Водоудерживающая способность, общая 
оводненность листьев, содержание «подвиж-
ной» влаги в листьях определены как в динамике 
по месяцам, так и в целом за вегетацию. 

Результаты исследований и их обсуждение

Оценить уровень водообмена растений по-
зволяет ряд показателей, среди которых водо-

удерживающая способность листьев. Водо-
удерживающая способность листьев (ВСЛ) 
показывает, насколько способны ткани расте-
ния удерживать определенное количество воды. 
ВСЛ, определяемая в разные фазы развития 
живого организма, косвенно характеризует его 
адаптационные возможности в процессе онто-
генеза. Чем больше водоудерживающая способ-
ность, тем больше вероятность противостоять 
обезвоживанию тканей в экстремальных услови-
ях среды [23, 24, 25, 26].

По данным диаграммы, приведенной ниже 
можно судить о влиянии вариантов опыта на во-
доудерживающую способность листьев за веге-
тацию (рисунок 1).

Рисунок 1 – Водоудерживающая способность листьев древесных и  
кустарниковых растений за вегетационный период

Так, наибольшей водоудерживающей спо-
собностью обладают листья смородины черной 
– Ribes nigrum L. cv. ‘Минай Шмырев’ и туи 
западной – Thuja occidentalis L., более 45%. 
Вместе с тем каждая культура специфично 
реагирует на применяемые технологии 
влагообеспечения. Так, для смородины черной 
– Ribes nigrum L. cv. ‘Минай Шмырев’, лучшим 
оказался вариант применения гидрогеля с 
нормой 1,5 кг/м3, а для туи западной – Thuja 
occidentalis L., капельное орошение. Все испы-
тываемые культуры показывают высокую адап-

тивность к засушливым условиям предгорной 
зоны Юго-востока Казахстана, их водоудер-
живающая способность в течении вегетации не 
снижалась ниже 20%, лишь в случае с березой 
бородавчатой – Betula pendula Roth. она оказа-
лась ниже.

Одним из важнейших показателей жизнеспо-
собности растений является степень оводненно-
сти их тканей. Проведенные исследования пока-
зали, что общая оводненность в зависимости от 
культуры и видов колеблется в пределах 45-80% 
(рисунок 2).
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Рисунок 2 – Общая оводненность листьев древесных и  
кустарниковых растений за вегетационный период

По этому показателю опытные растения 
мож но подразделить на три группы: растения 
с низкой (меньше 60%), средней (61-70%) 
и вы сокой степенью оводненности (больше 
71%). К первой группе можно отнести: 
березу бородавчатую – Betula pendula Roth., 
клен остролистный – Acer platanoides L., ель 
сибирскую – Piceae obovata Ledb., ко второй 
группе: липу мелколистную – Tilia cordata Mill., 
боярышник обыкновенный – Crataegus oxyacan-
tha L., черемуху обыкновенную – Padus rac-
emosa (Lam.) Gilib. и смородину черную – Ribes 
nigrum L. cv. ‘Минай Шмырев’, к третьей группе 
барбарис илийский – Berberis iliensis M. Pop.

Применямые технологии влагообеспечения 
специфично влияют на каждую из испытываемых 
культур. На барбарис илийский – Berberis il-
iensis M. Pop., обладающий высокой общей 
оводненностью благоприятно влияют гидрогель 
с нормой 2 кг/м3 и полив по бороздам. Оводнен-
ность листьев липы мелколистной – Tilia cordata 
Mill., и ели сибирской – Piceae obovata Ledb. по-
вышаются при капельном орошении. Для боя-
рышника обыкновенного – Crataegus oxyacantha 
L. и березы бородавчатой – Betula pendula Roth., 
благоприятно влияет применение гидрогеля 
с нормой 1,5 кг/м3, а для яблони домашней – 
Malus domestica cv. ‘Салтанат’ эффективен ги-
дрогель с нормой 1,0 кг/м3. Общая оводненность 
листьев декоративно-кустарниковых растений 
варьировала  от 45% у березы бородавчатой – 

Betula pendula Roth., при капельном орошении, 
до 80% у барбариса илийского – Berberis iliensis 
M. Pop., с внесением препарата «Аквасорбс» в 
дозе 2,0  кг/м3.

Одним из важных показателей адаптивности 
растений к конкретным почвенно-климатиче-
ским условиям является содержание «подвиж-
ной» влаги в листьях. Наибольшее содержание 
«подвижной» влаги было в листьях барбариса 
илийского – Berberis iliensis M. Pop. (рисунок 3).

Следующие по этому показателю черемуха 
обыкновенная – Padus racemosa (Lam.) Gilib. 
и боярышник обыкновенный – Crataegus oxy-
acantha L.. Применение гидрогеля с нормой 
2 кг/м3 способствует повышению содержания 
«подвижной» влаги в листьях барбариса 
илийского – Berberis iliensis M. Pop., черемухи 
обыкновенной – Padus racemosa (Lam.) и ели 
сибирской – Piceae obovata Ledb. Внесение 
гидрогеля в норме 1,5 кг/м3 способствует повы-
шению содержания «подвижной» влаги в листьях 
яблони домашней – Malus domestica cv. ‘Салта-
нат’, черемухи обыкновенной – Padus racemosa 
(Lam.), клена остролистного – Acer platanoides 
L. и туи западной – Thuja occidentalis L. Капель-
ное орошение и гидрогель «Аквасорбс» с нормой 
1,0 кг/м3 благоприятно влияют на содержание 
«подвижной» влаги в листьях ели сибирской – 
Piceae obovata Ledb., боярышника обыкновенно-
го Crataegus oxyacantha L., смородины черной – 
Ribes nigrum L. cv. ‘Минай Шмырев’. 
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Заключение

Проведенные исследования позволяют го-
ворить о хорошей адаптивности декоратив-
но-кустарниковых растений при применении 
влагосберегающих технологий в регионах с вы-
раженной аридностью климата, в условиях по-
вышенных летних температур. Вместе с тем, 
эти виды испытывают недостаток влаги в пери-
од от цветения до созревания плодов. И все же 
действие засухи сказывается на основных фа-
зах развития растений. Сравнительный анализ 
физиологических процессов водного режима 
растений между разными водосберегающими 
технологиями показал, что применение влаго-
поглащающего полимера «Аквасорбс» наиболее 
эффективно в дозе 1,0 кг/м3. Также хорошие ре-
зультаты получены в варианте, – полив по бороз-
дам, который является контролем. При изучении 
адаптации (жаростойкость, водоудерживающая 
способность) экспериментальных растений в 
аридных условиях юго-востока Казахстана вы-
явлены виды по физиологическим свойствам, 

водному режиму с хорошими приспособитель-
ными качествами к условиям окружающей сре-
ды. Это яблоня домашняя – Malus domestica cv. 
‘Салтанат’, смородина черная – Ribes nigrum 
L. cv. ‘Минай Шмырев’, туя западная – Thuja 
occidentalis L., липа мелколистная – Tilia cordata 
Mill. Для этих видов характерна высокая водо-
удерживающая способность. По общей оводнен-
ности выделены: барбарис илийский – Berberis 
iliensis M. Pop., яблоня домашняя – Malus 
domestica cv. ‘Салтанат’, липа мелколистная 
– Tilia cordata Mill, черемуха обыкновенная – 
Padus racemosa (Lam.) Gilib., боярышник обык-
новенный – Crataegus oxyacantha L., смородина 
черная – Ribes nigrum L. cv. ‘Минай Шмырев’. В 
тоже время высокая температура воздуха и сухо-
веи не могли не сказаться на состоянии опытных 
растений, которое характеризовалось как хоро-
шее и удовлетворительное.

Работа выполнена по научно-технической 
программе (BR05236444) «Испытание иннова-
ционных технологий при развитии садоводства 
в аридных условиях Казахстана». 

Рисунок 3 – Содержание «подвижной» влаги в листьях древесных и  
кустарниковых растений за вегетационный период
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