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МРНТИ 68.31.27, 31.25.15.

Ж.С. Касымова, А.Н. Кливенко, А.Д. Мукушева

Государственный университет имени Шакарима г. Семей, Семей, Казахстан
(E-mail: kasymova-z@mail.ru, black_stibium@mail.ru, ainura_mukusheva_98_19@mail.ru)

Улучшение водно-физических свойств почв с помощью биоразлагаемых
полимеров

Аннотация: В работе отражается эффективность внесения биодеградируемых полимеров
и интерполимерного комплекса на их основе в светло-каштановую почву сухостепной зоны
Восточно-Казахстанской области. Отмечено достоинство данных полимеров в связи с их
полным разложением в почвенном слое. Турбидиметрическим и гравиметрическим методами
изучен состав интерполимерного комплекса, в соответствии с которым проводится внесение
полимеров хитозана и натрий-карбоксиметилцеллюлозы. Исследовано влияние применения
данного вида обработки почвы на ее основные агрохимические показатели, устойчивость
к смыву водой верхнего слоя почвы на модельной установке, на рост и развитие редиса
сорта «Рудольф». Результаты проведенного опыта показывают увеличение влагоемкости и
уменьшение водопроницаемости почвы, что обеспечивает удержание влаги в почвенном слое
и низкую вероятность стекания воды в нижние слои почвы. Данный способ обработки почвы
увеличивает ее устойчивость к смыву водой и положительно влияет на морфометрические
показатели редиса сорта «Рудольф».

Ключевые слова: светло-каштановая почва, биоразлагаемые (биодеградируемые)
полимеры, интерполимерный комплекс, хитозан, натрий-карбоксиметилцеллюлоза,
агрохимические показатели почвы, водно-физические свойства почвы, плоскостная эрозия.
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Введение. В настоящее время под воздействием преимущественно антропогенных

факторов происходит трансформация структуры и водно-физических свойств почвы, что
приводит к нарушению ее плодородия [1]. Поэтому оптимизация водно-физических свойств
и стабилизация почвенной структуры представляет собой одну из наиболее важных задач в
области почвенной экологии.

Одним из перспективных способов улучшения структурно-агрегатного состояния почвы
является обработка поверхностного почвенного слоя биополимерами и интерполимерными
комплексами (ИПК) на их основе, способствующая склеиванию и агрегированию пылеватых
частиц в макроагрегаты [2]. Результаты применения данной технологии проверяются в
полевых условиях.

Проблеме улучшения свойств почвы и ее плодородия посвящены исследования по обработке
почвы индивидуальными полимерами хитозаном (ХТЗ) [3] и натрий карбоксиметилцеллюлозой
(Na-КМЦ) [4]. При этом большинство исследований направлены на структурирование почвы
при помощи синтетических полимеров [2; 5]. Преимуществом данной технологии является
использование биодеградируемых полимеров, которые разрушаются в результате естественных
природных (микробиологических и биохимических) процессов, при этом не загрязняя почву
дальнейшими продуктами распада.

ИПК – это устойчивые макромолекулярные соединения, образующиеся при взаимодействии
между химически комплементарными полимерами, т.е. функциональные группы которых
обладают сродством друг к другу, а их геометрическое строение не создает препятствий
для образования большого числа межмолекулярных связей. Функциональные группы,
участвующие в реакции образования ИПК, могут располагаться как в основной цепи, так
и в боковых группах [6]. Реакция образования ИПК между химически комплементарными
макромолекулами представлена на рисунке 1.

Свойства поликомплексов отличаются от свойств исходных полимеров, образующих ИПК:
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1) Сильное набухание в воде, тогда как в воздушно-сухом состоянии они представляют собой
хрупкие, стеклоподобные вещества. Это свойство обусловлено специфическим строением,
где наряду с гидрофобными участками комплементарных цепей существуют так называемые
«дефекты», представляющие собой гидрофильные группы.

2) В отличие от индивидуальных полимеров, образующих комплекс, ИПК не растворяются
в реакционной среде [7].

Рисунок 1 – Схема образования ИПК между макромолекулами полимеров
а – гидрофобные участки, б – гидрофильные участки

Виды химической связи между макромолекулами в ИПК:
1) Водородные связи (поликомплексы карбоновых кислот с поливиниловым спиртом,

полиэтиленоксидом и др.);
2) Ван-дер-ваальсовы связи (стереокомплексы изо- и синдиотактического

полиметилметакрилата);
3) Электростатистическое взаимодействие (комплексы образованы противоположно

заряженными полиионами, т.е. – ИПЭК) [6].
Водно-физические свойства почвы – это совокупность свойств почвы, определяющих

поведение почвенной воды в ее толще. Основными водно-физическими свойствами почвы
считаются водоудерживающая способность, влагоемкость, водопрочность, водопроницаемость.

Следствием нарушения водно-физических свойств почвы является эрозия почвы –
явление поражения почвы ветром и водой, передвижение продуктов разрушения и их
переотложение. В результате эрозии происходят изменения главных функций почвы,
снижается ее плодородность, водой сносится верхний слой, содержащий такие питательные
элементы, как азот, фосфор и калий.

Водную эрозию почв подразделяют на 3 вида: плоскостную (равномерный смыв почвы
со склонов), капельную (разрушение почвы ударами капель дождя) и линейную (смыв и
следующий за ним размыв почвы происходят по линейным рубежам, в результате чего
образуются ложбины, промоины) [8]. Водно-физические свойства почвы зависят в первую
очередь от механического состава почвы [9].
Цель данного исследования: разработка технологии внесения в светло-каштановую

почву сухостепной зоны Восточно-Казахстанской области (ВКО) биодеградируемых полимеров
ХТЗ и Na-КМЦ и ИПК на их основе для улучшения водно-физических свойств почвы.

Для выполнения данной цели необходимо выполнить следующие задачи:
1) Получение и изучение состава ИПК на основе биополимеров.
2) Изучение влияния внесения ИПК на агрохимические свойства светло-каштановой почвы.
3) Определение устойчивости к смыву водой почвы, обработанной биополимерами и ИПК,

на модельной установке.
4) Определение способности к самосборке почвенных агрегатов, обработанных

биополимерами и ИПК.
5) Исследование влияния способа обработки почвы на морфометрическое показатели

растения редиса сорта «Рудольф».
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Экспериментальная часть
Объекты исследования
1) Светло-каштановая почва сухостепной зоны ВКО отобрана на расстоянии 5 км от села

Муздыбай и 3 км от трассы Семей-Усть-Каменогорск.
2) ХТЗ высокомолекулярный (молекулярная масса = 500 кДА, степень дезацилирования

= 85 %), компании Sigma-Aldrich (Германия). 0,322 г ХТЗ растворяли в 200 мл 1 %-ной
аскорбиновой кислоты, концентрация ХТЗ 10 −2 М. Перед применением раствор выдерживался
в течение суток.

3) Na-КМЦ (молекулярная масса = 250 кДА, степень замещения = 60-90 %) компании
«Реахим» (Россия). 2 г Na-КМЦ растворяли в 198 мл дистиллированной теплой воды,
концентрация Na-КМЦ – 1 %. Перед применением раствор выдерживался в течение суток.

4) Редис сорта «Рудольф» фирмы «Bejo» (Нидерланды) считается самым скороспелым
сортом, обладает короткой ботвой (не более 15 см) и ярко-красным корнеплодом среднего
размера.
Методы исследования
Исследование основных агрохимических показателей почвы
К основным агрохимическим показателям почвы относят гранулометрический состав,

кислотность, влагоемкость, водопрочность, содержание питательных элементов (фосфор,
азот), содержание органических веществ и гумуса. Все указанные параметры определялись
по известным методикам [10].
Методика исследования комплексообразования гравиметрическим методом. Для

исследования комплексообразования гравиметрическим методом готовили серии растворов с
объемными соотношениями компонентов с концентрациями растворов ХТЗ 10 −2 моль/л и
Na-КМЦ 1% согласно таблице 1.

Таблица 1 – Составы растворов для приготовления комплексов
Соотношение Объем раствора

ХТЗ Na-КМЦ
[100]:[0]
[90]:[10]
[80]:[20]
[70]:[30]
[60]:[40]
[50]:[50]
[40]:[60]
[30]:[70]
[20]:[80]
[10]:[90]
[0]:[100]

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Полученные растворы перемешивали на встряхивателе в течение 6 часов, затем
центрифугировали при скорости вращения 3500 об/мин в течение 15 минут, сливали
супернатант и взвешивали осадок. На основе полученных данных строили график зависимости
массы осадка от состава комплекса.
Методика исследования комплексообразования турбидиметрическим методом.

Для изучения комплексообразования турбидиметрическим методом растворы, полученные
согласно таблице 1 после встряхивания переносили в кювету и измеряли оптическую плотность
при длине волны 400 нм на приборе Specord 210 plus (AnalytikJena, Germany). На основе
полученных данных строили график зависимости оптической плотности от состава раствора.
Метод изучения устойчивости к смыву водой почвенных структуратов на основе

индивидуальных полимеров и ИПК. Чашки Петри с навеской почвы в 50 г и толщиной
почвенного слоя 0,5 см обрабатывали водой, растворами полимеров (ХТЗ, Na-КМЦ) и ИПК
на их основе. Затем обработанную почву в чашках Петри высушивали в течение 5 дней.
После чего испытывали устойчивость к смыву следующим образом: почву в чашках Петри
устанавливали под углом в 15 o и опрыскивали 100 мл воды, стекающую с чашек воду собирали
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в специальный стакан-приемник. Оставшуюся почву в чашках сушили при комнатной
температуре в течение 5 дней, после чего взвешивали. Провели расчет устойчивости почвы к
смыву по формуле (1):

Устойчивость к смыву, % =
m

M
∗ 100 (1)

где m – масса оставшейся почвы после испытания, г;
М – масса изначально взятой навески почвы, г [11].
Вегетационный лабораторный метод изучения влияния внесения ИПК в почву

на морфометрические показатели развития редиса. Вегетационный опыт проводился в
лабораторных условиях при температуре 20 o C и включал в себя: подготовку почвы и сосуда,
подготовку семян растений, набивку сосуда почвой, посадку семян растений, фенологические
наблюдения за ростом и развитием редиса, снятие опыта.

Подготовка почвы и сосуда. Отобрали средний образец почвы. Провели отобранную
почву через сито с отверстиями 0,25 мм. Для вегетационного опыта использовался сосуд
Вагнера (посуда без отверстий на дне) объемом 1,7 дм 3 , площадью поверхности 1,68*10 −2

м 2 . Перед опытом избавили посуду от механических загрязнений, промыли сосуд проточной,
затем дистиллированной водой.

Подготовка семян растений. Поместили семена редиса сорта «Рудольф» между 2 слоями
фильтровальной бумаги, предварительно смоченной дистиллированной водой, в чашках Петри,
семена периодически проветривались. Поставили проращиваться семена на 1 сутки в термостат
на 20 o C при отсутствии света.

Из помещенных семян для проведения вегетационного опыта были отобраны проросшие
семена с хорошо развитыми корешками, неповрежденной семядолей, с размером корешка
больше или аналогично размеру семядоли, отбросили невсхожие семена, т.е. загнившие,
почерневшие, не проросшие вовсе [12].

Набивка сосуда почвой. Поместили стеклянные трубки в сосуды для обеспечения
увлажнения нижних слоев почвы. Осторожно произвели набивку сосуда почвой, уплотняя
первый слой почвы глубиной 2 см от дна. Производили набивку сосуда послойно, оставив 2,5
см от верхнего края сосуда, с высотой слоя почвы в 10 см от дна посуды. Подписали каждую
посуду согласно варианту опыта, указав дату закладки растений [13].

Посадка семян растений. Провели технологию обработки почвы биополимерами и ИПК
двухрастворным способом по следующей схеме:

1. Контроль - без внесения биополимеров и ИПК.
2. Внесение ХТЗ (8,05*10 −3 г/сосуд).
3. Внесение Na-КМЦ (5*10 −2 г/сосуд).
4. Внесение ИПК [ХТЗ]:[Na-КМЦ]=[1:1,5] (6,44*10 −3 г/сосуд : 6*10 −2 г/сосуд).
5. Внесение сухого смешанного удобрения «Вырастайка» (0,84 г/сосуд).
6. Внесение ИПК и сухого смешанного удобрения.
После обработки почвы произвели посадку растений, соблюдая расстояние между ними в 2

см – по 4 в каждом из 4 рядов. Глубина посадки – 1 см. Увлажнили верхний слой почвы
дистиллированной водой из пульверизатора, вследствие чего происходило восстановление
полимерной пленки на поверхности почвы.

Наблюдения за развитием редиса. В течение 20 дней от появления всходов фиксировали
изменение параметров:

- появление первых всходов;
- появление массовых всходов;
- ежедневная оценка биометрических показателей надземных органов роста;
- наступление фазы развития розетки листьев.
Раз в 2 дня производили полив почвы, соблюдая ее полную влагоемкость в 60%. Каждый

день переставляли сосуды в рандомизированном порядке для исключения влияния внешних
факторов на развитие растений. Рандомизированная схема установки сосудов представлена
на рисунке 2.

16



Ж.С. Касымова, А.Н. Кливенко, А.Д. Мукушева

Снятие опыта. Внесли в почву избыточное количество дистиллированной воды.
Дождались полного размягчения почвы, затем аккуратно, не повреждая корней, извлекли
растения из сосудов. Тщательно промыли дистиллированной водой корни растений и удалили
избыток влаги на растениях фильтровальной бумагой.

Далее измерили в сыром виде массу надземной части, массу корней, длину надземной
части, подсчитали количество листьев для каждого растения. Оставили сушиться растения до
постоянной массы, затем снова взвесили их надземную часть и корни. Высушенные растения
и их корни поместили в герметичные пакеты для дальнейших исследований.

Рисунок 2 – Вегетационный однофакторный опыт в сосудах Вагнера

Результаты и их обсуждение
Анализ агрохимических показателей почвы демонстрирует следующие параметры:

песчаный механический состав (< 0,01 мм = 0,44%), низкое содержание гумуса (1,28%),
подвижных фосфора (62,47 мг/кг почвы) и азота (0,77 мг/кг почвы), нейтральную реакцию
среды (pHH2O = 7,306), низкую водопроницаемость (0,1 мм/мин), удовлетворительную
водопрочность (55%), недостаточную влагоемкость (39,5%) и полевую влажность (11%). В
целом, надо отметить слабую оструктуренность и сильную смытость верхнего горизонта
исходной почвы.

Изучено влияние внесения биополимеров и ИПК на некоторые агрохимические показатели
светло-каштановой почвы, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 – Влияние внесения биополимеров и ИПК на агрохимические показатели почвы
светло-каштановой почвы сухо-степной зоны ВКО

Структуро-
образователь

Показатель

pHводный pHсолевой NH+
4 ,

мг/кг
почвы

Wг, % Kф, мм/мин
(за 1 ч
фильтрации)

До внесения 7,31 7,05 0,77 2,39 0,1
ХТЗ 7,62 7,56 0,76 3,00 0,08
Na-КМЦ 7,67 7,58 0,77 3,90 0,05
ИПК 7,70 7,54 0,77 3,70 0,06

Внесение полимеров в почву поспособствовало небольшому повышению реакции почвенной
среды, что возможно связано с основным характером биополимеров.

Обработка почвы полимерами и ИПК увеличивает ее влагоемкость: при обработке ХТЗ – на
0,61 %, Na-КМЦ – на 1,51 %, ИПК – на 1,31 %, что можно объяснить свойством биополимеров
и ИПК на их основе впитывать и удерживать влагу.

Водопроницаемость почвы уменьшилась в последовательности ХТЗ→ИПК→Na-КМЦ,
что может быть связано с гидрофильностью биополимеров и ИПК на их основе, которые
удерживают воду и насыщают слои почвы водой, благодаря чему скорость прохождения воды
через почву замедляется. Увеличение влагоемкости и уменьшение водопроницаемости почвы
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может способствовать рационализации общего потребления поливной воды за вегетационный
период растений [14].
Получение интерполимерного комплекса на основе биополимеров ХТЗ и Na-

КМЦ. Осадки ИПК, синтезированные методом смешения растворов ХТЗ и Na-КМЦ,
приведены на рисунке 3.

Рисунок 3 – Осадки ИПК, извлеченные центрифугированием
1 – ХТЗ:Na-КМЦ 1:9, 2 – 2:8, 3 – 3:7, 4 – 4:6, 5 – 5:5, 6 – 6:4, 7 – 7:3, 8 – 8:2, 9 – 9:1.

Изучение состава интерполимерного комплекса на основе биополимеров ХТЗ
и Na-КМЦ. Гравиметрический метод. При отделении образовавшихся осадков ИПК с
помощью центрифугирования и измерении их массы наибольшее ее значение наблюдалось в
соотношении [ХТЗ]:[Na-КМЦ] = 4:6. Массы полученных осадков приведены на рисунке 4.

Рисунок 4 – Массы осадков ИПК, г

Турбидиметрический метод. В связи с тем, что в ходе взаимодействия полимеров
образующийся ИПК способствует помутнению раствора, прохождение света через реакционную
среду сводится к минимальному. Наименьшее пропускание света наблюдалось в растворе с
соотношением [ХТЗ]:[Na-КМЦ] = 4:6, что приводится на рисунке 5.

Исходя из вышесказанного, для получения ИПК и использования его в дальнейшем
оптимальным было выбрано соотношение полимеров [ХТЗ]:[Na-КМЦ] = [4]:[6] = [1]:[1,5].
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Рисунок 5 – Изменение пропускания света при изучении состава ИПК
Устойчивость к смыву почвенных структуратов на основе индивидуальных

полимеров и ИПК. Почву в чашках Петри, обработанную полимерами и ИПК, подвергли
смыву водой. Результат опыта представлен на рисунке 6. Вода после смыва, собранная в
химические стаканы, изображена на рисунке 7.

Рисунок 6 – Чашки Петри с почвенными образцами после опыта
(а) – Контроль, (б) – ХТЗ, (в) – Na-КМЦ, (г) – ИПК.

Рисунок 7 – Собранная вода с унесенными почвенными частицами
а – контроль, б – ХТЗ, в – Na-КМЦ, г – ИПК.
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Максимальный смыв почвенных частиц наблюдается в варианте с необработанной почвой.
В образцах почвы, обработанных ХТЗ и Na-КМЦ отметили меньшую, чем в контроле,
смываемость почвы. Образец почвы, обработанный ИПК, оказался наиболее устойчив к
смыву водой, так как при этом наблюдается наименьшая степень мутности собранной воды.
Это можно объяснить тем, что полимеры и ИПК на их основе способны к склеиванию и
агрегированию поверхностных почвенных частиц [2].

Устойчивость почвы к плоскостной эрозии (процент оставшейся почвы от общей навески)
представлен на рисунке 8.

Рисунок 8 – Устойчивость к смываемости водой почвенных образцов, обработанных полимерами и
ИПК, %

Исходя из вышеприведенных значений, обработка почвы биополимерами и ИПК на их основе
способствует укреплению верхнего слоя почвы и увеличивает ее устойчивости к смыву водой.

Влияние внесения ИПК в почву на морфометрические показатели развития
редиса.

В ходе ежедневного наблюдения за биометрическими показателями развития редиса
замечено преобладание роста растений в вариантах обработки почвы биополимерами и ИПК
по сравнению с контролем. В варианте обработки почвы с ХТЗ можно отметить усиленное
начальное развитие редиса и преобладание его роста в течение периода выращивания,
что возможно связано с высокоэффективными росторегулирующими свойствами ХТЗ [14].
Динамика роста редиса при обработке почвы биополимерами и ИПК приведена на рисунке
9.

В варианте внесения удобрения с ИПК наблюдается преобладание роста растений на
начальном этапе развития, к концу опыта было обнаружено замедление роста растений.
Динамика роста редиса с внесением удобрения представлена на рисунке 10.

Наибольшее количество растений в день появления первых всходов отмечено в 3 и 4
вариантах опыта – в обработке почвы Na-КМЦ и ИПК. Ранее массовое появление всходов
зафиксировано в вариантах опыта с контролем, ХТЗ и Na-КМЦ. Масса надземной части и
подземной части растений, длина надземной части, число листьев преобладают в вариантах
с Na-КМЦ и ИПК, что показывает наилучшее протекание развития редиса по сравнению с
другими вариантами опыта. Сравнение масс надземной части растений в вариантах опыта
указано на рисунке 11.
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Рисунок 9 – Динамика роста редиса при технологии обработки почвы биополимерами и ИПК на их
основе

Рисунок 10 – Динамика роста редиса при технологии обработки почвы ИПК с удобрением
Результаты биометрических измерений редиса сорта «Рудольф» показаны в таблице 3.

Рисунок 11 – Влияние обработки почвы на массу надземной части редиса
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Таблица 3 – Результаты определения влияния обработки почвы биополимерам и ИПК на
морфометрические показатели редиса сорта «Рудольф»

Схема обработки 1 2 3 4 5 6
Начальное появление
всходов, шт/сут

10/4 11/4 14/4 12/4 2/4 0

Массовое появление
всходов, шт/сут

16/8 16/8 16/8 15/8 14/8 15/8

Длина надземной
части, см/сосуд

8,8 10,7 11,1 10,7 9,0 8,4

Масса подземной
части, г/сосуд

0,022 0,039 0,046 0,032 0,037 0,032

Число листьев, шт 22 27 30 30 26 22
Примечание: 1 – контроль, 2 – ХТЗ, 3 – Na-КЦМ, 4 - ИПК,
5 – удобрение, 6 – ИПК с удобрением.

Внесение в почву удобрения, Na-КМЦ и ИПК, способствовало развитию более крупных
листьев и крепких стеблей.

Положительное влияние на рост и развитие редиса сорта «Рудольф» в вариантах обработки
почвы биополимерами и ИПК может быть связано с их влиянием на удерживание запасов
влаги в почве за счет уменьшения испарения и улучшения водопоглощения [15].
Заключение. На основании проделанного нами исследования можно сделать выводы о

возможности применения биополимеров ХТЗ и Na-КМЦ и ИПК на их основе для улучшения
водно-физических свойств светло-каштановой рыхлопесчаной почвы сухостепной зоны ВКО:

1. Получен нестехиометричный ИПК на основе смешения разбавленных растворов ХТЗ в
1%-ной аскорбиновой кислоте и Na-КМЦ (водный раствор) следующего состава: [ХТЗ]:[Na-
КМЦ] = 1:1,5.

2. Биополимеры и ИПК при их внесении в почву способствуют увеличению влагоемкости
и уменьшению водопроницаемости почвы. Данные результаты отражают низкую вероятность
быстрого испарения влаги с поверхности почвы и уноса воды в нижние слои почвы.

3. Увеличивается устойчивость почвы, обработанной биополимерами и ИПК на их основе,
к плоскостной эрозии, что обеспечивает отсутствие уноса частиц с верхнего слоя почвы,
содержащих в себе питательные элементы.

4. Внесение в почву биополимеров и ИПК на их основе оказывает положительное влияние
на развитие редиса – увеличивается длина и масса растений, ускоряется образование новых
листьев, увеличивается прочность стеблей и листьев.
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Биологиялық ыдырайтын полимерлер көмегiмен топырақтың сулы-физикалық қасиеттерiн жақсарту

Аңдатпа: ЖұмыстаШығыс-Қазақстан облысы құрғақ дала аймағының ашық-күрең топырағына биодеградирленетiн
полимерлер мен олардың негiзiнде интерполимерлi кешендi енгiзу тиiмдiлiгi көрсетiледi. Осы полимерлердiң топырақ
қабатындағы толық ыдырауына байланысты артықшылығы байқалды. Турбидиметриялық және гравиметриялық
әдiстермен интерполимерлiк кешеннiң құрамы зерттелдi, оған сәйкес хитозан мен натрий-карбоксиметилцеллюлоза
полимерлерi енгiзiледi. Топырақты өңдеудiң осы түрiн қолданудың оның негiзгi агрохимиялық көрсеткiштерiне әсерi,
модельдi қондырғыда топырақтың жоғарғы қабатын сумен шайуға тұрақтылығы, "Рудольф"сорты шалғымның өсуi
мен дамуына әсерi зерттелдi. Жүргiзiлген тәжiрибенiң нәтижелерi топырақтың ылғал сыйымдылығы өсуiн және
су өткiзгiштiгiнiң төмендеуiн көрсетедi, бұл топырақ қабатындағы ылғалдың ұсталуын және топырақтың төменгi
қабаттарына судың ағу ықтималдығының төмендiгiн қамтамасыз етедi. Топырақты өңдеудiң бұл тәсiлi оның сумен
шайылуға тұрақтылығын арттырады және "Рудольф"сорты редисiнiң морфометриялық көрсеткiштерiне оң әсер етедi.

Түйiн сөздер: ашық-күрең топырақ, биоыдырайтын (биодеградирленетiн) полимерлер, интерполимерлiк кешен,
хитозан, натрий-карбоксиметилцеллюлоза, топырақтың агрохимиялық көрсеткiштерi, топырақтың сулы-физикалық
қасиеттерi, жазық эрозия.

Zh.S. Kassymova, А.N. Klivenko, А.D. Mukusheva

Shakarim State University of Semey, Semey, Kazakhstan

Improving the hydro-physical properties of soil using biodegradable polymers

Abstract: The work reflects the effectiveness of introducing biodegradable polymers and an interpolymer complex based
on them into the light kastanozem soil of the dry-steppe zone of the East Kazakhstan region. The merits of these polymers
are noted due to their complete decomposition. The composition of interpolymer complex based on chitosan and sodium
carboxymethylcellulose is studied, according to which polymers were introduced into the soil. The influence of the application
of this soil treatment type on its main agrochemical parameters, resistance to water washout of the upper soil layer on a model
setting, on the growth and development of «Rudolf» radish has been investigated. Results of the experiment show an increasing
of moisture holding and a decreasing of the water permeability, which ensures the retention of moisture in the soil layer and a
low possibility of water flowing through the soil lower layers. This kind of soil treatment increases its resistance to washing out
with water and positively affects the morphometric indicators of «Rudolf» radish.

Keywords: light kastanozem soil, biodegradable polymers, interpolymer complex, chitosan, sodium carboxymethylcellulose,

soil agrochemical parameters, soil hydro-physical properties, sheet erosion.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Химия. География.
Экология сериясы» журналына мақала жариялау ережесi

1. Журнал мақсаты. Химия, география, экология салалары бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми
құндылығы бар мақалалар жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған 1 дана қағаз нұсқасын Ғылыми
басылымдар бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы, Нұр-Сұлтан, қаласы, Қ.
Сәтпаев көшесi, 2, Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Бас ғимарат, 402 кабинет) және e-
mail vest_chem@enu.kz электрондық поштасына Word, Tex, PDF форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет.
Мақала мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен электронды нұсқалары бiрдей болулары қажет. Мақалалар қазақ, орыс,
ағылшын тiлдерiнде қабылданады. Сонымен қатар, автор(лар) iлеспе хат ұсынуы керек.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия
ұлттық университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта
басылуына келiсiмiн бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы
мәлiметтiң дұрыстығына, мақала көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да
заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын

болса, онда әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге

сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып
отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың
қысқаша мазмұны берiлуi қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы
мен аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар,
ақпараттық-iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн
қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы
қажет. Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш

қолданғанда түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң

номерленуi мәтiнде қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1]
арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы т.с.с. жүргiзiледi. Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi
де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]). Жарияланбаған еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен
қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды (әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң
ағылшынша әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын
тiлiнде (егер мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса),
орыс және қазақ тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының
мекен-жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта
өңдеуге қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға
жiберiледi. Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап,
қолжазбаның түзетiлген нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала
қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға
жiберiледi.
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8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем
көлемi 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.

Реквизиты:
1)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"

Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National
University. Chemistry. Geography. Ecology Series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works in the fields of chemistry,
geography, ecology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version)
in one copy, signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan,
Nur-Sultan, Satpayev St., 2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 408) and by e-mail
vest_chem@enu.kz in Word, PDF and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version, Word-
version, PDF-version and the hard copy must be strictly maintained. And you also need to provide the cover letter
of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right

of the Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and
the re-publication of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the
journal, the author guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism
and other forms of improper borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text,
tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put

the same icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat in the content, it

should not contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of
the article - introduction/ problem statement /goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Keywords (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from
the article, as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and
more convenient to find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research
methods, results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should
be followed by an inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
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E.H. Mendybaev, S.G. Chekalin, G.S. Kaysagalieva, K.M. Ahmedenov

All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used
in the text.

Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly in the order of the

mention in the text. The first reference in the text to the literature should have the number [1], the second - [2], etc.
The reference to the book in the main text of the article should be accompanied by an indication of the pages used
(for example, [1, 45 p.]). References to unpublished works are not allowed. Unreasonable references to unreviewed
publications (examples of the description of the list of literature, descriptions of the list of literature in English, see
below in the sample of article design).

At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and
English (if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh
languages (if the article is English language).

Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of work, full work
address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.

6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will be returned for
revision. Returning for revision does not mean that the article has been accepted for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial
office) are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the
proof of the article within three days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted.
Corrected versions of articles and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that
have positive reviews are submitted to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.

Periodicity of the journal: 4 times a year.
8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the

following requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):
Реквизиты:
1(РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального
университета имени Л.Н.Гумилева. Серия: Химия. География. Экология»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ п в области химии,
географии, экологии.

2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись в твердой копии
(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу:
010008, Казахстан, г.Нур-Султан, ул. Сатпаева, 2, Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева,
Учебно-административный корпус, каб. 408) и по e-mail vest_chem@enu.kz в формате Tex, PDF и Word. При
этом должно быть строго выдержано соответствие между Тex-файлом, Word-файлом, PDF-файлом и твердой
копией. Также автору(ам) необходимо предоставить сопроводительное письмо.

Язык публикаций: Казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского

национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания
их на любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале,
автор гарантирует правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм
неправомерного заимствования в рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста,
таблиц, схем, иллюстраций.

4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях,

необходимо поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, повторять по содержанию название

статьи; не должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи,
сохраняя структуру статьи – введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования,
результаты/обсуждения, заключение/выводы).

Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание
статьи, использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и
включающие другие важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи
средствами информационно-поисковой системы).

Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы
исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. Каждой иллюстраци должна следовать
надпись. Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.

В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть

расшифрованы при первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по

порядку упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая - [2] и
т.д. Ссылка на книгу в основном тексте статьи должна сопровождаться указанием использованных страниц
(например, [1, 45 стр.]). Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. Нежелательны ссылки на
нерецензируемые издания (примеры описания списка литературы, описания списка литературы на английском
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Tbsv encoded capcid protein p41 triggers resistance in solanum lycopersicum

Abstract: Efficient infection of Nicotiana benthamiana plants with wild type Tomato bushy
stunt virus (TBSV) is influenced by expression of protein P19, which is a potent RNAi suppressor.
The capsid protein (СР) P41 is required for virion formation and facilitates long distance movement
of the virus. Along with RNAi suppression, P19 protein is involved in the development of severe
disease symptoms in N. benthamiana and elicitation of Hypersensitive Response (HR) in tobacco.
Our results show that wild type TBSV infection of Solanum lycopersicum (cv. Money maker) triggers
resistance to the virus. Despite detectable accumulation levels of P19 protein in leaf and root tissues,
the infection was not accompanied with obvious disease symptoms. Contrastingly, inoculation with
TBSV mutant, lacking capsid protein P41 demonstrated susceptibility to TBSV. Moreover, Chl-FI
analysis of plants infected with virus exhibited significant changes in metabolism. Our data suggests
that in response to CP expression tomato plants have evolved defense mechanisms to resist viral
infection.

Key words: Tomato bushy stunt virus, capsid protein, virions, resistance, Solanum lycopersicum.
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Solanum lycopersicum өсiмдiгiнде резистенттiлiк жауаптың tomato bushy stunt
virus (tbsv) вирусының р41 капсидтiк ақуызымен белсендiрiлуi

Аннотация. Tomato bushy stunt virus (TBSV) вирусымен кодталатын Р19 ақуызы
РНҚ интерференцияның қуатты супрессоры болып табылады және Nicotiana benthami-
ana өсiмдiктерiнiң вируспен жұқтырылуында маңызды рөл атқарады. Р19 ақуызының
экспрессиясы вируспен зақымдануы айқын көрiнiс бередi де, өсiмдiктiң толық коллапсына
әкелiп соқтырады. Сонымен қатар супрессорлық Р19 ақуызы Nicotiana tabacum өсiмдiгiнде
гиперсезiмталдық реакциясын белсендiруге жауапты. Вирустың Р41 капсидтiк ақуызы вирион
құрылымын қалыптастырып, өсiмдiк бойымен таралауын қамтамасыз етедi. Алынған зерттеу
нәтижелерi TBSV вирусының жабайы типiнiң инфекциясы Solanum lycopersicum (Money maker
сұрыбы) қызанақ өсiмдiгiнде вирусқа қарсы төзiмдiлiк жауабын тудыратынын анықтады.
Өсiмдiктiң тамыр және жапырақ ұлпасында Р19 ақуызының жинақталуына қарамастан
вируспен зақымдалудың сыртқы көрiнiсi нашар байқалды. Алайда, Chlorophyll Fluores-
cence Imaging system (Chl-FI) сараптамасы вируспен зақымдалған өсiмдiктерде жасушаiшiлiк
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метаболизмiнiң өзгеруiн анықтады. Ал вирустың капсидтiк ақуызы экспрессияланбайтын
мутантпен инфекция тудырғанда, қызанақ өсiмдiктерi жоғары сезiмталдық көрсетiп, жүйелiк
некрозға ұшырады. Зерттеу нәтижелерi қызанақтың Money maker сұрыбында TBSV вирусына
қарсы қорғаныс механизмдерi вирустық капсидтiк ақуыз Р41-дi тану арқылы белсендiрiлетiнiн
көрсетедi.
Түйiн сөздер: Tomato bushy stunt virus (TBSV), вирус, капсидтiк ақуыз, вирион, Solanum

lycopersicum, резистенттiлiк, РНҚ-интерференция.
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Капсидный белок р41 вируса tomato bushy stunt virus (tbsv) активирует
резистентность у растений вида solanum lycopersicum

Аннотация. Кодируемый вирусом Tomato bushy stunt virus (TBSV), белок Р19 является
мощным супрессором РНК интерференции и играет важную роль при инфекции растений
Nicotiana benthamiana, которая характеризуется ярко выраженными симптомами заболевания
и системным коллапсом. Кроме того, белок Р19 является элиситором гиперчувствительного
ответа у Nicotiana tabacum. Капсидный белок вируса Р41 формирует вирионы и способствует
развитию системной инфекции. Полученные нами данные показали, что при инфекции
диким типом TBSV у растений вида Solanum lycopersicum (сорт Money maker) активируется
резистентный ответ. Несмотря на системную аккумуляцию белка супрессора Р19 в листьях
и корнях, у растений не проявляются видимые симптомы заболевания. Однако анализ
Chlorophyll Fluorescence Imaging system (Chl-FI) показал, что в инфицированных вирусом
растениях происходят значительные изменения метаболизма. Более того, инфекция растений
мутантом TBSV по капсидному белку приводит к системному некрозу гибели растений.
Полученные данные указывают на то, что у томатов выработаны защитные механизмы в ответ
на экспрессию капсидного белка Р41 вируса TBSV.
Ключевые слова: Tomato bushy stunt virus (TBSV), капсидный белок, вирион, Solanum

lycopersicum, резистентность, РНК-интерференция.
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