[bookmark: _GoBack]Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир хана


УДК: 633.2.03 На правах рукописи







ХИЯСОВ МАДИЯР ГАЛИМЖАНОВИЧ

Оценка состояний и изучение приемов рационального использования пастбищ


8D08100 – Агрономия

Диссертация на соискание степени
доктора философии (PhD)






	Отечественный научный консультант:
Доктор сельскохозяйственных наук, профессор, академик НАН РК Насиев Б.Н.

	

	Зарубежный научный консультант:
PhD, профессор Янчева Х.Г. 
(Республика Болгария)



 
 






Республика Казахстан
Уральск, 2025
СОДЕРЖАНИЕ

	НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ ..........................................................................
	4

	ОПРЕДЕЛЕНИЯ ................................................................................................
	5

	ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ ............................................................
	7

	ВВЕДЕНИЕ .........................................................................................................
	8

	1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ .................................................................................
	14

	1.1
	Влияние выпаса на растительность пастбищ ...........................................
	14

	1.2
	Влияние выпаса на почву пастбищ............................................................
	20

	1.3
	Приемы рационального использования пастбищ.....................................
	28

	2 ПОГОДНЫЕ УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ .............
	37

	2.1
	Погодные условия в годы организации экспериментов ........................
	37

	2.2
	Методика исследования..............................................................................
	39

	3 ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НА СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПАСТБИЩ ПОЛУПУСТЫННОЙ ЗОНЫ ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА.........................................................................
	

45

	3.1
	Характеристика растительного покрова пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана.........................................................................
	
45

	3.2
	Влияние способов использования на состояние растительного покрова пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана.....................................................................................................
	

49

	3.3
	Влияние способов использования на питательность и знерго-протеиновую ценность пастбищной растительности...............................
	
64

	3.4
	Влияние способов использования на показатели светло-каштановых почв пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана....................
	
67

	3.5
	Влияние способов использования пастбищных экосистем полупустынной зоны Западного Казахстана на их кормоемкость................................................................................................
	

76

	3.6
	Экономическая оценка эффективности способов использования пастбищных угодий полупустынной зоны Западного Казахстана.........
	
77

	4 ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ УЛУЧШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ НА СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПАСТБИЩ СУХО-СТЕПНОЙ ЗОНЫ ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА............................................................
	

79

	4.1
	Современное состояние пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана....................................................................................................
	
79

	4.2


	Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели растительности пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана.....................................................................................................
	

85

	4.3
	Оценка кормоемкости пастбищ сухо-степной зоны в зависимости от способа их улушения...................................................................................
	
95

	4.4
	Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели почвенного покрова пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана..................................................................................
	

96

	4.5
	Экономическая оценка способа улушения продуктивности пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана.................................................
	
103

	ЗАКЛЮЧЕНИЕ .................................................................................................
	104

	СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ.....................................
	108

	ПРИЛОЖЕНИЕ А – Акты внедрения результатов исследования в производство.........................................................................................................
	
123

	ПРИЛОЖЕНИЕ Б – Результаты статистической обработки данных урожайности методом дисперсионного анализа...............................................
	
127

	ПРИЛОЖЕНИЕ В – Результаты агрохимического анализа образцов растений и почвы пастбищных угодий..............................................................
	
135

	ПРИЛОЖЕНИЕ Г – Статьи, опубликованные в зарубежных журналах, индексируемых в базе данных Scopus................................................................
	
148

	ПРИЛОЖЕНИЕ Д – Сертификаты, подтверждающие участие в зарубежной научной стажировке и в работе международных научно-практических конференций.................................................................................
	

154

	ПРИЛОЖЕНИЕ Е – Патенты полезной модели Республики Казахстан......
	159

	ПРИЛОЖЕНИЕ Ж – Фотоприложение...........................................................
	162



[bookmark: bookmark2]
НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей диссертации использованы ссылки на следующие стандарты:
Закон Республики Казахстан О науке от 18 февраля 2011 года № 407-IV.
ГОСТ 2.105-95 Единая система конструкторской документации. Общие требования к текстовым документам.
ГОСТ 2.11-68 Единая система конструкторской документации. Нормо-контроль.
ГОСТ 6.38-90 Унифицированные системы документации. Система орга-низационно-распорядительной документации. Требования к оформлению до-кументов.
ГОСТ 7.32-2001 Межгосударственный стандарт. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления.
ГОСТ 2003 Библиографическая запись. Библиографическое описание.
Об утверждении Правил присуждения степеней 31 марта 2011 года №127, с изменениями от 18 июля 2024 года № 352.
ГОСТ 23153-78 Кормопроизводство. Термины и определения.
ГОСТ 57482-2017 Корм пастбищный. Технические условия.
ГОСТ 13496.15-97. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания сырого жира.
ГОСТ 13496.2-91. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения сырой клетчатки.
ГОСТ 13496.4-93. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.
ГОСТ 26226-95. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения сырой золы.
ГОСТ 26570-95. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения кальция. 
ГОСТ 26657-97. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания фосфора.
ГОСТ 13496.17-95 Корма. Методы определения каротина.
ГОСТ 27548-97. Корма растительные. Методы определения содержания влаги.
ГОСТ 28168-89. Почвы. Отбор проб.
ГОСТ 28268-89 Почвы. Методы определения влажности.
ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества.
ГОСТ 26205-91. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Мачигина в модификации ЦИНАО. 
 ГОСТ 26950-86. Почвы. Метод определения обменного натрия.
ГОСТ 26487-85 Почвы. Определение обменного кальция и обменного (подвижного) магния методами ЦИНАО.
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В настоящей диссертации применяются следующие термины с соответствующими определениями:

	Аридные пастбища
	– пастбища, расположенные на пустынных и полупустынных территориях с разреженной полукустарниковой, реже травянистой растительностью

	Геоботанические обследования пастбищ
	– обследования, проводимые в целях определения продуктивности пастбищ, строения и состава травостоя, мест его произрастания, возможности использования пастбищ для выпаса различных видов сельскохозяйственных животных, качества травянистой и древесно-кустарниковой растительности пастбищ

	Деградация
	– снижение или потеря биологической и экономической продуктивности земель в результате деятельности человека или изменения климата

	Кормовая единица
	– единица измерения питательности корма, выраженная питательностью 1 килограмма сухого зерна овса

	Кормоемкость пастбищ
	– продуктивность пастбищного травостоя на единицу площади пастбищ

	Кормозапас
	– объем пастбищных кормов в границах конкретного землепользования; кг, ц, тонны (бывает сезонный или среднегодовой)

	Наименьшая существенная разность



	– величина, указывающая границу возможных случайных отклонений в эксперименте; это та минимальная разность в урожаях между средними, которая в данном опыте признается существенной при 5%-ном (НСР05) или 1%-ном (HCP01) уровне значимости

	Пастбища
	– земельные участки в составе земель сельскохозяйственного назначения, а также земельные участки в составе других категорий земель, предоставляемые и используемые для круглогодичного или сезонного выпаса сельскохозяйственных животных


	Пастбищеоборот
	– система периодического и последовательного использования пастбищ и ухода за ними для поддержания их в продуктивном состоянии в соответствии с Планом по управлению пастбищами и их использованию

	Плодородие почвы 
	– способность почвы служить культурным растениям средой обитания, источником и посредником в обеспечении земными факторами жизни и выполнять экологическую функцию

	Почва
	– особое природное образование, возникшее в результате преобразования поверхностных слоев литосферы под совместным воздейтвием воды, воздуха климатических факторов и живых организмов. Остатки живых организмов разлагаются в почве редуцентами

	Предельно допустимые нормы нагрузки на общую площадь пастбищ
	– дифференцированные нормы нагрузки по видам сельскохозяйственных животных на общую площадь пастбищ, по регионам в разрезе типов пастбищ и природно-климатических зон, где может осуществляться выпас сельскохозяйственных животных без нанесения ущерба ботаническому составу пастбищного травостоя и его продуктивности

	Рациональное использование природных ресурсов
	– пользование природными ресурсами, при котором сохраняется нормальное состояние и воспроизводство природных ресурсов с учетом экологических и биологических особенностей, с соблюдением природоохранных норм и требований

	Структурность почвы
	– способность почвы распадаться на агрегаты

	Улучшение
	– агротехнический прием создания сеяных пастбищ и сенокосов

	Урожайность
	– показатель, характеризующий средний сбор сельскохозяйственной продукции с единицы площади; исчисляется, как правило, в центнерах с 1 гектара убранной площади
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	га
	–
	гектар

	г/м2
	–
	грамм в квадратном метре

	г/пог.м
	–
	грамм в погонном метре

	г/см3
	–
	грамм на сантиметр кубический (показатель объемной массы почвы)

	г/см³
	–
	грамм разделенный на сантиметр куб

	ЗКО
	–
	Западно-Казахстанская область

	КРС
	–
	крупный рогатый скот

	кх
	–
	крестьянское хозяйство

	ПКУ
	–
	природные кормовые угодья

	м
	–
	метр

	мг.экв/100г
	–
	миллиграмм эквивалент разделенный на 100 грамм

	МДж
	–
	Мегаджоуль

	млн.
	–
	миллион

	мм
	–
	миллиметр

	тыс.га
	–
	тысяча гектар

	тыс.кв.м
	–
	тысяча квадрат метр

	см
	–
	сантиметр

	СМ
	–
	сухая масса

	с.о.
	–
	сельский округ

	усл.гол
	–
	условные головы

	ц/га
	–
	центнер на гектар

	шт 
	–
	штук

	шт./м2
	–
	штук в квадратном метре

	шт./пог.м
	–
	штук в погонном метре

	GPS
	–
	Навигационная система

	K
	–
	Калий

	N
	–
	Азот

	P
	–
	Фосфор

	%
	–
	процент












ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследования. Согласно Концепции развития агропромышленного комплекса Республики Казахстан на 2021-2030 годы сельское хозяйство станет «драйвером экономики» по обеспечению продовольственной безопасности страны. В условиях рыночной экономики в рамках мировой системы производства и торговли сельскохозяйственной продукцией, приоритетное значение приобретают национальные конкурентные преимущества и их развитие. Обеспечение конкурентоспособности аграрного сектора предполагает его устойчивое развитие, основанное на индустриализации аграрного производства и росте его эффективности. АПК имеет перспективы для дальнейшего развития: имеются емкие рынки сбыта, достаточные площади сельскохозяйственных угодий, высокие перспективы развития орошаемого земледелия, усиливаются экспортные позиции масличной и мясной подотрасли, а по зерну и муке Казахстан входит в число крупнейших стран-экспортеров в мире [1].
В ходе совместного заседания Парламента от 1 сентября 2024 года «Справедливый Казахстан: закон и порядок, экономический рост, общественный оптимизм» Президент Казахстана Касым-Жомарт Токаев поставил задачу интенсивного развития сельского хозяйства и сельских регионов, как основного ресурса, который используется далеко не в полной мере [2].
Главным сдерживающим фактором ускоренного развития животноводства и повышения его продуктивности в стране является недостаточная кормовая база. Несмотря на принимаемые меры, обеспеченность грубыми кормами составляет 80%, сочными кормами – 40%, концентрированными кормами – 50%, хотя общеизвестно, что для стабильного развития животноводства помимо полной обеспеченности должен быть еще и страховой запас кормов. Кроме того, существуют проблемы и с продуктивностью пастбищных угодий из-за их интенсивного использования без соответствующей работы по улучшению [3]. 
В целях решения проблемы кормовой базы в Республике Казахстан была разработана дорожная карта по развитию отрасли кормопроизводства на 2022-2025 годы. В рамках Дорожной карты будет расширен перечень возделываемых многолетних и однолетних трав, а также силосных культур, малопродуктивные кормовые будут заменены более урожайными и питательными [4]. 
В Республике Казахстан решений проблемы кормов важное значение имеет качественное регулирование общественных отношений, связанные с рациональным использованием и улучшением состояния пастбищ и их инфраструктуры, предотвращение процессов деградации пастбищ, эти направления прописаны в законе Республики Казахстан «О пастбищах». РК занимает пятое место в мире по площади пастбищ, которые составляют 70 процентов территории республики. Однако, этот земельный фонд используется неэффективно, находится под угрозой и является основой развития отгонного животноводства, как в настоящее время, так и в обозримой перспективе. Пастбищные угодья имеют большие перспективы в производстве органических продуктов [5–7]. 
В этой связи в исследованиях большое внимание уделено изучению влияний способов использования пастбищ посредством разной технологии выпаса на кормовую производительность, фитоценотическую структуру, а также на показатели почвенного покрова пастбищных угодий.
Наряду с другими мероприятиями в повышении продуктивности и сохранения качества почвы и в целом для рационального использования пастбищных экосистем важное значение имеет применение биологических средств и биоорганических удобрений.
Эксперты предсказывают существенный рост практически любому сегменту в сельском хозяйстве с приставкой «био» в ближайшие годы, в том числе – удобрениям. Прогнозируется, что этот сегмент будет увеличиваться ежегодно, и к 2025 году рынок биоудобрений достигнет показателя в 3,8 млрд долларов. Практически, во всех аграрных странах увеличивается потребление биоудобрений, растет и количество предприятий, которые их производят [8].
Одной из сельскохозяйственных практик, направленных на снижение деградации почв и повышения их плодородия, являются применение биоорганических удобрений. Внесение их в почву способствует ускорению процессов гумификации, улучшению водно-физических свойств и теплового режима почвы, стимулирует рост и развитие растений. 
В этой связи в исследованиях большое внимание уделено изучению влияний органо-минеральных гуминовых удобрений «Tumat» на урожайность, кормоемкость, показатели растительного и почвенного покровов пастбищ сухо-степной зоны Западно-Казахстанской области с целью обеспечения продовольственной безопасности региона.
Проведенные исследования позволили на основе мониторинговых работ установить современное состояние пастбищ, получить важные фундаментальные и практические научные результаты, характеризующие реакцию растительного и почвенного покровов пастбищных угодий на разные способы использования посредством применения различных технологий выпаса с.х. животных и на органо-минеральные гуминовые удобрения «Tumat», и на этой основе разработать эффективную научно-обоснованную рекомендацию по повышению продуктивности и рациональному использованию пастбищных угодий Западного Казахстана.
Объекты исследования. Пастбищные угодья полупустынной и сухо-степной зоны Западно-Казахстанской области.
Цель исследования. На основе мониторинга оценить современное состояние и разработать приемы повышения продуктивности и рационального использования пастбищ Западно-Казахстанской области.
Задачи исследования: 
1. Оценить современное состояние пастбищных угодий;
2. Изучить влияние способов использования пастбищ полупустынной зоны на показатели их растительного и почвенного покровов; 
3. Изучить влияния способа улучшения продуктивности с использованием органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели растительности и почвы пастбищ сухо-степной зоны;
4. Провести анализ кормоемкости пастбищ в зависимости от приемов их рационального использования; 
5. Дать экономическую оценку приемам рационального использования пастбищных угодий.
Научная новизна: 
– впервые в условиях полупустынной зоны Западно-Казахстанской области изучено влияние способов использования пастбищ на показатели их растительного и почвенного покровов;
– впервые в условиях сухо-степной зоны Западно-Казахстанской области изучено влияние способа улучшения продуктивности с использованием органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели растительности и почвы пастбищ;
– впервые в условиях Западно-Казахстанской области предложены с.х. субъектам эффективные приемы рационального использования пастбищных экосистем посредством оптимального способа выпаса и использования органо-минеральных гуминовых удобрений «Tumat».
Основные положения, выносимые на защиту:
1. Современное состояние растительности и почвы пастбищных угодий полупустынной зоны Западно-Казахстанской области в зависимости от способа их использования;
2. Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели растительного и почвенного покрова пастбищ сухо-степной зоны Западно-Казахстанской области;
3. Показатели кормоемкости пастбищ в зависимости от приемов их использования;
4. Экономическая эффективность приемов рационального использования пастбищных угодий.
Практическое значение полученных результатов.
Использование пастбищ полупустынной зоны Западно-Казахстанской области посредством ротационного выпаса с.х. животных обеспечивает повышения продуктивности пастбищ до 14,84 ц/га зеленой массы, 2,67 ц/га кормовых единиц, 0,32 ц/га переваримого протеина и 4,14 ГДж/га обменной энергии при сохранении качества почвы.
В условиях сухо-степной зоны Западно-Казахстанской области использование органо-минеральных гуминовых удобрений «Tumat» позволяют повысить урожайность пастбищ до 11,20 ц/га зеленой массы при оптимальном уровне питательности и энерго-протеиновой ценности пастбищного корма и показателей почвенного покрова (плотность, структура, нитратный азот и подвижный фосфор).
Научные данные рекомендованы включить в силлабусы образовательных программ бакалавриата, магистратуры и докторантуры специальностей «Агрономия» и «Почведение и агрохимия».
Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами. 
Исследования проведены в рамках НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)» и НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения» по договорам, заключенными с МСХ РК.
Внедрение результатов исследования. Результаты исследования внедрены в условиях крестьянского хозяйства «Мирас» Саралжинского сельского округа, Бокейординского района Западно-Казахстанской области на площади 50 га и крестьянского хозяйства «Дәуқара» Трекинского сельского округа, Байтерекского района Западно-Казахстанской области на площади 10 га. (рисунки А.1, А.2).
Апробация работы. Основные результаты исследования ежегодно заслушивались на заседаниях института Ветеринарии и агротехнологии и НТС Западно-Казахстанского аграрно-технического университета имени Жангир хана.
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 По результатам исследований издана 1 методическая рекомендация и получены 3 патента полезной модели Республики Казахстан.
Объем и структура диссертации. Данная диссертационная работа объемом 166 страниц включает введение, обзор литературы, результаты исследования, заключение и рекомендации для производства. В работе представлены 19 рисунков, 27 таблиц и 7 приложений. Список использованных источников насчитывает 166 наименований, из которых 94 – иностранные.
1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1 Влияние выпаса на растительность пастбищ
Анализ научных исследований, посвящённых влиянию выпаса на растительность пастбищ, позволяет выявить несколько общих тенденций, характеризующих воздействие выпаса на структуру и продуктивность растительных сообществ в различных экосистемах. Выпас оказывает как положительное, так и отрицательное воздействие на растительный покров, и это воздействие варьируется в зависимости от интенсивности, продолжительности и экологических условий [9, 10]. 
Значительное влияние выпаса на проективное покрытие было подтверждено в исследовании, посвященном экосистемам пастбищ Китая. В условиях высокой плотности выпаса, превышающей три головы скота на гектар, проективное покрытие снизилось на 40-50% в течение четырех лет. В северных степях Китая, где выпас был особенно интенсивным, проективное покрытие сократилось с 50% до 20%. Эти изменения сопровождались уменьшением биомассы растений и снижением видового разнообразия [11].
По данным Li и других (2021) интенсивный выпас на альпийских пастбищах плато Цинхай-Тибет, привел к снижению проективного покрытия на 25-30% в течение пяти лет. В районах с наибольшей плотностью выпаса, превышающей четыре головы сельскохозяйственных животных на гектар, проективное покрытие сократилось с 45% до 15%. В условиях менее интенсивного выпаса, при плотности менее двух голов на гектар, снижение было менее значительным – на уровне 10-15% [12]. В условиях аридного климата интенсивный выпас также приводит к значительному снижению проективного покрытия растительности. В зонах, таких как Казахстан и Монголия, проективное покрытие сократилось на 30-35% в течение трех лет непрерывного выпаса. Так, в степной зоне, где плотность выпаса достигала 2,5 голов сельскохозяйственных животных на гектар, проективное покрытие уменьшилось с 60% до 25% [13, 14].
Продуктивность пастбищ также изменяется в зависимости от способа выпаса сельскохозяйственных животных, так, исследования в степях Внутренней Монголии Китайской Народной Республики показали, что умеренный выпас способствует поддержанию высокой урожайности пастбищ. В частности, при умеренном выпасе сбор зеленой массы составляет 25-30 ц/га, а сухой массы – 12-15 ц/га. Однако при интенсивном выпасе эти показатели в среднем снижаются на 30% [15]. 
Как отмечает Власенко М.В. (2011) в условиях Астраханской области урожайность пастбищ с высокой нагрузкой была в 1,5 и 2,3 раза ниже чем на пастбищах со средней и слабой нагрузкой соответственно. Проективное покрытие на пастбищах с высокой и средней нагрузкой, за годы проведения исследований, с 15% и 35% уменьшилось в 1,5 и 1,4 раза, в то время как на пастбищах с низкой нагрузкой этот показатель увеличился в 1,4 раза, с 40% до 55% [16]. 
В Эфиопии урожайность пастбищ также зависела от способа выпаса, так при проведении исследований учеными университа Дебре Маркос, на контрольном участке при отсутствии выпаса урожайность зеленой массы составила 27,5 ц/га, немногим меньше были получены результаты на пастбищах контролируемого выпаса – 24,1 ц/га, тогда как на пастбищах с непрерывным выпасом урожайность составила 17,5 ц/га [17].
По мнению Магомедова К.Г. (2015) выпас сельскохозяйственных животных является важным фактором, влияющим на экосистемы пастбищ. Этот процесс оказывает как положительные, так и отрицательные эффекты на состояние растительности и почв. На основе исследований проведенных в Центральной части Северного Кавказа, ученый утверждает что, выпас животных приводит к изменению видового состава растительности. Некоторые виды растений, устойчивые к выпасу, начинают доминировать, в то время как чувствительные к выпасу виды снижают свою численность или полностью исчезают [18].
На пастбищах, подвергшихся интенсивному выпасу, наблюдается увеличение доли сорных и малопоедаемых видов [19–21]. Например, в исследованиях, проведенных в североамериканских степях, было установлено, что виды из рода Bouteloua, такие как Bouteloua gracilis увеличивали свое присутствие в условиях исключения выпаса. С другой стороны, Poa pratensis, часто доминирующий вид в пастбищных экосистемах, снижал свою численность на 15-20% при отсутствии выпаса, что приводило к увеличению разнообразия менее конкурентоспособных видов. В аридных и полузасушливых регионах, таких как степи Аргентины, интенсивный выпас приводил к снижению видового богатства на 15-25%. В частности, виды Stipa tenuis и Poa ligularis, доминирующие в этих экосистемах, снижали свою численность при высоком выпасе, уступая место более устойчивым к выпасу видам, таким как Artemisia frigida и Atriplex canescens. Эти изменения сопровождались уменьшением численности менее конкурентоспособных местных видов, что снижало общее видовое разнообразие [22]. На средиземноморских пастбищах Калифорнии выпас способствовал увеличению покрова инвазивных видов, таких как Bromus madritensis и Avena barbata, которые замещают местные виды, такие как Nassella pulchra и Festuca idahoensis. В частности, интенсивный выпас увеличивал покрытие инвазивных видов на 30-40% по сравнению с участками, где выпас был исключен. При этом увеличение разнообразия местных трав, таких как Elymus glaucus и Poa secunda, зависело от режима выпаса [23]. 
 Анализ научных исследований показывает, что выпас оказывает значительное влияние и на высоту травостоя. Исследования, проведенные учеными Англии, показали, что интенсивный выпас в солончаковых экосистемах снижает высоту растений на 30-40%. На участках, где выпас был исключен, высота растений достигала в среднем 60 см, в то время как на пастбищах с интенсивным выпасом высота снижалась до 35-40 см [24]. В аридных и субгумидных регионах интенсивный выпас приводит к снижению высоты растений на 20-25 см. Например, в условиях интенсивного выпаса высота растений, таких как Stipa capillata и Festuca ovina, снижалась с 40-50 см до 20-30 см, что связано с повышенной конкурентностью за ресурсы и недостаточным восстановлением после выпаса [25]. Исследуя как выпас влияет на физиологию растений и их питательную ценность, включая высоту, ученые из Новой Зеландии Chapman и другие (2014) пришли к выводу что при интенсивном выпасе высота растений, таких как Lolium perenne и Trifolium repens, снижалась с 25-30 см до 15-20 см. Это значительное снижение высоты растений уменьшает их питательную ценность и негативно сказывается на общей продуктивности пастбищ [26].
Выпас животных, в той или иной степени, влияет и на химический состав пастбищных растений, характеризующий кормовые и питательные качества, среди них такие показатели как содержание сырого протеина, сырого азота, сырого жира, сырой клетчатки, сырой золы, кальция, фосфора, калия в растениях, прямо или косвенно через ряд механизмов, таких как изменение цикла веществ в почве, переработка органических веществ и экскременты животных [27]. Исследование, проведенное в степных экосистемах Северного Китая, показало, что чрезмерная интенсивность выпаса приводит к значительному снижению содержания азота в растениях. При интенсивности выпаса выше 2 животных на гектар содержание азота в растениях уменьшалось на 24% по сравнению с участками с умеренным выпасом. Умеренная интенсивность выпаса позволяла поддерживать содержание азота в растениях на уровне 2,0-2,5% на единицу сухой массы, что способствовало сохранению высокой питательной ценности растений. Однако при высокой плотности животных на пастбище наблюдалось снижение микробной активности в почве, что ухудшало переработку органического материала, и содержание азота в растениях опускалось до 1,6-1,8% [28]. При исследовании влияния выпаса на процессы ассимиляции азота в растениях пустынной степи, таких как Stipa breviflora, распространённых на степных пастбищах Китая, было установлено, что выпас с разной интенсивностью изменяет содержание азота в растениях. При сильном выпасе содержание азота в корнях увеличивается на 10-15%, тогда как в листьях наблюдается его снижение на 20-30%. Это связано с перераспределением азота между корнями и листьями, что вызвано адаптационными механизмами растений к стрессовым условиям выпаса. Исследование показало, что высокая интенсивность выпаса увеличивает активность ферментов, связанных с ассимиляцией азота в корневой системе, таких как нитратредуктаза и глутаминсинтетаза, что способствует повышенному накоплению азота в подземных частях растений для компенсации потерь азота в листьях. Таким образом, растения адаптируются к выпасу за счет увеличения способности корней поглощать и удерживать азот, что необходимо для поддержания их жизнеспособности в условиях интенсивного выпаса. Однако снижение содержания азота в листьях негативно сказывается на их росте и фотосинтетической активности, что может привести к снижению общей продуктивности пастбищных экосистем. Особенно остро эта проблема проявляется в пустынных степях, где выпас может существенно нарушить баланс азота в почве и растительных сообществах [29]. 
Содержание сырого протеина в растениях представляет особую ценность для животного организма, так как он во многом определяет их продуктивность [30]. Исследование влияния выпаса на содержание сырого протеина в пастбищных растениях является важным аспектом управления пастбищами. Различные способы выпаса могут повлиять на качество кормов, их питательные свойства и продуктивность пастбищ [9, р.770]. Исследование, проведенное Liqiang и другими (2012) на пастбищах в южной части Китая, проанализировало влияние различных способов выпаса (умеренный и интенсивный выпас) на растительность и питательные свойства пастбищных растений, таких как Lolium perenne и Trifolium repens. Основной вывод исследования заключается в том, что увеличение степени выпаса снижает содержание сырого протеина в растениях и одновременно увеличивает долю клетчатки. Так, при интенсивном выпасе содержание сырого белка уменьшалось до 6,6%, тогда как при умеренном выпасе оно оставалось на уровне 11,7% [31]. В опытах на пастбищах Тибетского плато, при анализе влияние различных по плотности выпаса способах (0; 3,5; 5,5 и 7,5 овец на гектар) на питательные свойства пастбищных растений, было выявлено что при плотности выпаса 3,5 овец на гектар содержание сырого протеина было максимальным – 18%. Однако, при увеличении плотности выпаса этот показатель уменьшался [32].
Содержание сырого жира в растениях играет ключевую роль в обеспечении животных необходимой энергией [14, с.94]. Жиры, особенно полиненасыщенные жирные кислоты, такие как α-линоленовая кислота, оказывают положительное влияние на питательную ценность кормов и, в конечном итоге, на продукцию животноводства. Содержание жиров в растениях варьируется в зависимости от стадии роста и условий выпаса. Умеренный выпас стимулирует рост молодых побегов, которые содержат больше полиненасыщенных жирных кислот. Например, содержание α-линоленовой кислоты в растениях на пастбищах с умеренным выпасом может достигать 2-3% от общего содержания липидов. Это значительно улучшает качество кормов, поскольку животные, получающие такие корма, производят продукцию с более высоким содержанием полезных жиров. В то же время, интенсивный выпас приводит к снижению содержания жиров в растениях, что связано с ухудшением структуры растительности и снижением биоразнообразия на пастбищах [33].
Клетчатка является основным структурным компонентом растительных клеток, и её содержание определяет переваримость кормов [14, с.94]. Умеренный выпас, как правило, поддерживает содержание клетчатки в растениях на уровне 30-35%, что является оптимальным показателем для обеспечения высокой переваримости кормов у жвачных животных. Однако при интенсивном выпасе наблюдается увеличение доли трудноусвояемых компонентов клетчатки, таких как лигнин, что значительно снижает питательную ценность растений. При интенсивном выпасе содержание лигнина в растениях увеличивается, что затрудняет их переваривание животными и снижает общую питательную ценность кормов. Это приводит к снижению эффективности кормления животных и, соответственно, их продуктивности [34].
Значительную роль в питательной ценности пастбищных растений играют минеральные вещества, содержание которых отражается через содержание золы в растениях [14, с.94]. Зола включает в себя такие важные элементы, как кальций, фосфор и калий, которые необходимы для поддержания здоровья животных. Умеренный выпас способствует поддержанию высокого уровня минеральных веществ в растениях, что делает их корма более ценными для животных. Выпас с умеренной интенсивностью сохраняет содержание золы на уровне 7-8% от сухой массы растений, что обеспечивает животным достаточное количество минералов. Однако при интенсивном выпасе содержание минеральных веществ в растениях уменьшается, что связано с деградацией почв и растительности. Это, в свою очередь, приводит к снижению минеральной ценности кормов, что негативно сказывается на продуктивности животных и их здоровье [35].
Влияние выпаса на содержание макроэлементов, таких как кальций, фосфор и калий, является важным аспектом в управлении пастбищными экосистемами [14, с.94]. Эти элементы играют ключевую роль в обеспечении здоровья животных и поддержании продуктивности пастбищ. Выпас существенно влияет на их содержание в растениях, что сказывается на общей экосистемной устойчивости и питательной ценности кормов [36].
Исследования He и других (2020) на примере степных экосистем северного Китая показали, что интенсивный выпас приводит к снижению содержания фосфора в растениях. Так, в условиях интенсивного выпаса концентрация фосфора уменьшалась с 0,25% до 0,18% от сухой массы растений, что эквивалентно снижению на 20-25%. Умеренный выпас, напротив, позволяет поддерживать стабильные уровни фосфора, что положительно сказывается на здоровье пастбищ и продуктивности животных [37]. 
Калий, необходимый для поддержания водного обмена растений и повышения их устойчивости к стрессам, также чувствителен к изменению интенсивности выпаса [14, с.94]. По данным исследования Sardans и Peñuelas (2015) в пастбищных экосистемах Испании, интенсивный выпас приводил к значительному снижению содержания калия в растениях, с 2,5-3% до 1,8% от сухой массы. Это снижение калия связано с деградацией почвы и растительности, что ограничивает способность растений сохранять этот элемент, особенно в условиях засухи или других стрессовых факторов [38].
Кальций, жизненно важный для формирования клеточных стенок растений и костей животных, также подвержен влиянию интенсивности выпаса [14, с.94]. В условиях Новозеландских пастбищ интенсивный выпас снижает содержание кальция в растениях с 1,2% до 0,9% от сухой массы. Дефицит кальция в корме может негативно отразиться на здоровье животных, особенно на молочном производстве, так как кальций необходим для нормального производства молока [39].
Выпас сельскохозяйственных животных оказывает значительное влияние на растительность пастбищ, как положительно, так и отрицательно влияя на структуру растительных сообществ [9, р.769]. Эти изменения зависят от множества факторов, таких как интенсивность выпаса, сезон, вид животных, тип пастбищ и климатические условия. Животные, питаясь растениями, изменяют распределение биомассы между надземной и подземной частями растений. При умеренном выпасе может наблюдаться компенсаторный рост растений, который стимулируется улучшением микроэкологических условий и усилением фотосинтетической активности. Это может привести к увеличению продуктивности растительности на пастбищах и поддержанию их устойчивости [40]. По данным Bagchi и Ritchie (2010) чрезмерный выпас приводит к деградации растительных сообществ, так как растения не успевают восстанавливаться между периодами выпаса, что снижает их продуктивность и биоразнообразие [41]. Это также способствует усилению доминирования нескольких устойчивых видов растений, которые вытесняют более чувствительные виды, изменяя структуру растительного сообщества. Животные оказывают как прямое, так и косвенное влияние на межвидовую конкуренцию среди растений. Прямое воздействие происходит через поедание растительности, что приводит к сокращению биомассы и изменению структуры сообществ. Косвенное воздействие связано с изменением физических свойств почвы и микроклимата на пастбищах. Например, те растения, которые менее подвержены поеданию животными, получают конкурентное преимущество и начинают доминировать в сообществе. Это снижает видовое разнообразие, что может негативно сказываться на устойчивости экосистемы в целом. Интенсивный выпас, особенно в сочетании с неблагоприятными экологическими условиями, такими как засуха или эрозия почв, может привести к серьезной деградации экосистем [42]. 
Выпас также влияет на биоразнообразие и экосистемные услуги [20, с.28]. Интенсивный выпас сокращает видовое разнообразие растений, особенно на пастбищах с изначально низким уровнем биоразнообразия. Например, в условиях постоянного выпаса наблюдается уменьшение не только количества видов, но и структурного разнообразия растительности, что снижает такие экосистемные функции, как накопление углерода и защита почв от эрозии [43]. Однако в некоторых случаях умеренный выпас может поддерживать биоразнообразие за счет предотвращения зарастания пастбищ кустарниками и деревьями, что важно для сохранения открытых травянистых экосистем [44]. Несмотря на это, при высоких уровнях выпаса последствия чаще всего оказываются негативными: снижается количество видов, уменьшается продуктивность пастбищ и ухудшаются экосистемные услуги, такие как поглощение углерода и сохранение почвенного слоя. Кроме того, выпас животных напрямую влияет на углеродный цикл пастбищ. Интенсивный выпас приводит к сокращению содержания органического углерода в почве, так как уменьшается количество растительной биомассы и сокращаются поступления углерода в почву. Это, в свою очередь, снижает способность экосистем поглощать углекислый газ и уменьшает накопление углерода в почве [45]. 
Изменение структуры растительности под воздействием выпаса может также повлиять на состав и функционирование растительных сообществ, что, в свою очередь, сказывается на экосистемных услугах, таких как регулирование водного режима и обеспечение среды обитания для различных видов животных. Восстановление растительности после интенсивного выпаса возможно, но этот процесс может занять много лет и требует применения эффективных мер по управлению пастбищами и защите деградированных участков от дальнейшего воздействия животных [46].
В проведенных исследованиях особое внимание было уделено изучению влияний выпаса сельскохозяйственных животных на современное состояние растительного покрова пастбищ. Чтобы защитить пастбищные почвы от деградации, мы рекомендуем оптимизировать методы управления с активным использованием ротационного способа выпаса с.х. животных на пастбищах в соответствии с климатическими условиями регионов и типом пастбищных угодий. Ротационный выпас с.х. животных также имеет актуальность при адаптации методов управления пастбищ, направленных на минимизацию негативных последствий глобального потепления климата и на поддержание и улучшение качества растительности в условиях повсеместной деградации земель.

1.2 Влияние выпаса на почву пастбищ
 Выпас сельскохозяйственных животных оказывает значительное влияние на состояние почвенных экосистем, оказывая как положительное, так и отрицательное воздействие на почву, в зависимости от его интенсивности. Так при интенсивном выпасе вследствие вытаптывания почвы животными, увеличивается её плотность в среднем на 11,3% и сопровождается уменьшением содержания органического углерода на 10,8% [47]. В Центральной Азии выпас усиливает эрозионные процессы и уменьшает содержание органического углерода и азота в почвах, что особенно важно в аридных условиях региона [11, с. 5]. На альпийских пастбищах Центральной Азии выпас снижает содержание органического углерода на 13,7%, что ослабляет плодородие почв и ограничивает их способность поддерживать продуктивные экосистемы [48]. В степях Казахстана наблюдается потеря до 20% плодородного слоя почвы и снижение уровня гумуса на 15-18%, что усугубляет деградацию почв [49]. Похожие изменения наблюдаются и в Австралии, где плотность почвы увеличивается на 15%, что ведёт к нарушению её структуры и потере органического вещества [50]. В исследовании Lai и Kumar (2020) влияния выпаса в субсахарской Африке было установлено, что интенсивный выпас уменьшает содержание углерода, азота и фосфора в почве. Кроме того, было отмечено увеличение плотности почвы и ухудшение её структуры. Эти результаты подтверждают, что выпас является важным фактором, способствующим деградации почвенных ресурсов, особенно в регионах с ограниченными водными ресурсами [45, р.6].
Интенсивный выпас вызывает деградацию растительного покрова, уменьшает количество органических остатков, поступающих в почву, и способствует ускоренному разложению органического вещества [51]. В результате интенсивного выпаса уменьшается поступление гумусовых компонентов в почву, что снижает содержание гумуса и негативно сказывается на её плодородии. Умеренный выпас также снижает содержание гумуса, хотя его влияние не так значительно, как при интенсивном выпасе [45, р.9]. Как утверждают Yayneshet и Treydte (2015), в условиях умеренного выпаса на пастбищах США содержание органического вещества оставалось стабильным или даже увеличивалось на 1-3%. Однако при интенсивном выпасе в тех же регионах, особенно в прериях Среднего Запада, содержание органического углерода в почве снизилось с 4,5 до 3,2 г/кг [48, р.20].
Влияние выпаса животных на структуру почвы включает изменение её плотности, уменьшение содержания агрономически ценных агрегатов и ухудшение способности почвы удерживать влагу и питательные вещества [51, с.69]. Эти изменения могут оказывать долговременные негативные эффекты на состояние экосистемы пастбищ и их продуктивность. Проанализировав влияние интенсивного выпаса на пастбищах юго-западной Испании, учеными было выявлено снижение содержания агрономически ценных почвенных агрегатов (>0,25 мм). В участках с высокой плотностью выпаса доля агрегатов уменьшилась с 65% до 45%, что связано с разрушением крупных структурных элементов почвы под воздействием вытаптывания. Эти изменения особенно значимы для верхнего слоя почвы (0-10 см), где корневая система растений подвергается негативному воздействию [49, р.386]. В Аргентине также, было выявлено, что уплотнение почвы под воздействием выпаса значительно снижает долю крупных почвенных агрегатов (>2 мм). На пастбищах с интенсивным выпасом доля таких агрегатов уменьшилась на 25%, что ухудшило водоудерживающую способность почвы на 10-15%. Сопротивление проникновению в таких условиях возросло до 0,84 МПа, что затрудняет проникновение корней и снижает их доступ к воде и питательным веществам. [50, р.1170]. В Гане в исследованиях Tuffour (2014) на участках с высокой нагрузкой (более 20 голов скота на гектар) доля крупных почвенных агрегатов (>1 мм) уменьшилась на 30%, что также напрямую связано с вытаптыванием и уплотнением верхнего слоя почвы. Уменьшение доли крупных агрегатов ухудшает инфильтрационные свойства почвы — инфильтрация воды снизилась с 12 до 8 мм/ч [52]. Это ухудшения структурного состояния почвы связаны с уменьшением общей биологической активности, что снижает её плодородие и увеличивает уязвимость к эрозионным процессам. В таких условиях восстановление структуры почвы может занять десятилетия, особенно в условиях засушливого климата [51, с.70].
Влияние выпаса животных на плотность почвы приводит к значительным изменениям её физических свойств, особенно в регионах с интенсивным использованием пастбищ [51, с.68]. Важность плотности почвы связана с тем, что её изменение может влиять на характер растительного сообщества. В результате изменения плотности почвенного покрова растут плохо поедаемые и ядовитые виды трав. В результате снижается интенсивность использования таких территорий животными [53]. Исследование, на пастбищах в Австралии, проведённое ученым Sato и другими (2019) показало, что интенсивный выпас в регионах с низким содержанием органического углерода увеличивал плотность почвы на 10-20%. На исследуемых участках плотность почвы возросла с 1,2 г/см³ до 1,35 г/см³, что значительно ухудшило её водопроницаемость и способствовало деградации растительного покрова. В то же время, участки с более низкой нагрузкой выпаса показали меньшие изменения плотности (1,2-1,25 г/см³) [54]. В исследовании на пастбищах в США, в интегрированных системах растениеводства и животноводства, было установлено, что выпас крупного рогатого скота увеличивает плотность почвы на 1,3-3,4 раза по сравнению с контрольными участками, где не проводился выпас. Например, плотность почвы на глубине 5-10 см увеличилась с 1,1 до 1,4 г/см³ [55]. По данным Bonetti и других (2018) в агросистемах Бразильского Серрадо, интенсивный выпас также привел к увеличению плотности почвы до 1,35 г/см³ на глубине 0-10 см [56]. В тропической саванне Кении плотность почвы увеличивалась до 1,24 г/см³ в последствии выпаса КРС, что на 15% выше по сравнению с контрольными участками, где выпас не проводился. Особенно негативное воздействие наблюдалось на глубине 5-15 см, где плотность почвы возросла до 1,5 г/см³, что значительно ухудшило условия для роста растений и восстановления экосистемы после выпаса. Данные изменения в плотности привели к уменьшению пористости почвы на 20%-30% что также негативно влияло на водоудерживающую способность почвы, которая снизилась на 15-34% и привело к ухудшению роста растений и уменьшению общей продуктивности пастбищ [57].
Многолетние травы сенокосов и пастбищ, имеют высокую потребность в воде, что связано с их функциональностью, обеспечивающая рост вегетативной массы, и продолжительным вегетационным периодом. Выпас животных может существенно повлиять на распределение влаги в почве, особенно в засушливых и полузасушливых регионах, где количество осадков ограничено [58]. Разные интенсивности выпаса и методы управления пастбищами могут, как улучшать, так и ухудшать водоудерживающие свойства почвы. Так в евразийских степях в северном Китае интенсивный выпас приводит к снижению влажности, в частности, почва на глубине 0-1,5 см потеряла значительную часть влаги, когда плотность выпаса превышала 3 головы скота на гектар. Однако в более глубоких слоях (глубже 10 см) выпас мог привести к увеличению влажности, поскольку растения вытягивали меньше воды из глубоких горизонтов [59]. При интенсивном выпасе на пастбищах Южной Америки с высотой травостоя 10 см влажность почвы на глубине до 50 см падала ниже точки постоянного увядания, что оказывало негативное воздействие на физиологию растений. В сезоне 2011-2012 годов, когда осадки составили лишь 40% от нормы, интенсивный выпас значительно ухудшил состояние почвы и растений. Напротив, при умеренном выпасе, на пастбищах с высотой травостоя 20 см, влажность почвы оставалась на приемлемом уровне, что позволило поддерживать водный баланс растений и их продуктивность [60]. Как утверждают Lai и Kumar (2020) в среднем, интенсивный выпас уменьшает содержание влаги в почве на 10,8% по сравнению с участками без выпаса. Причинами этого являются увеличение плотности почвы на 11,3% и снижение содержания органического углерода на 10,8%, что ухудшает способность почвы удерживать воду. При умеренном выпасе снижение влажности было менее значительным, но также отмечалось снижение содержания углерода и азота в почве, что влияло на её водоудерживающие свойства [45, р.11].
Эрозия почвы одна из наиболее значительных последствий интенсивного выпаса животных, особенно в регионах с чувствительными экосистемами. Выпас может ускорять как водную, так и ветровую эрозию, что приводит к потере плодородного слоя почвы и снижению её продуктивности [61]. На плато Цинхай-Тибет в Китае за последние 50 лет интенсивный выпас животных ускорил эрозию почвы в 75 раз. В среднем скорость эрозии почвы составила 18,68 т/га в год, при этом в некоторых районах скорость эрозии достигала 99 т/га в год. Климатические условия, такие как выпадение осадков, оказали меньшее влияние на эрозию почвы по сравнению с выпасом, т.е. интенсивный выпас в этих районах стал основной причиной эрозии и деградации земель [62]. Как указывают Donovan и Monaghan (2021), в Австралии, интенсивный выпас в зимний период привёл к десятикратному увеличению эрозии почвы на пастбищах. На участках с высокой интенсивностью выпаса потери почвы составили 1100 т/км² в год, по сравнению с 83 т/км² в районах с меньшей нагрузкой. Эти данные были получены на пастбищах в регионах с бедной растительностью и минимальным защитным покровом. Потери почвы были особенно высокими в зимние месяцы, когда пастбища подвергались повышенной нагрузке из-за недостатка естественной защиты растительности [63]. Другое исследование проведенное Aubault и другими (2015) в Австралии, в Западном Квинсленде также показало, что деградация земель вследствие чрезмерного выпаса увеличила уязвимость почв к ветровой эрозии. В районах с высокой плотностью выпаса скорость ветровой эрозии увеличивалась на 30%, что привело к значительным потерям плодородного слоя почвы. Участки с низкопродуктивными землями наиболее подвержены эрозии, в отличии от пастбищ с умеренным выпасом. При этом ветровая эрозия особенно активно проявлялась в переходные периоды между сезонами [64]. По утверждению Yisehak и других (2013) в низменных районах значительных пастбищ Эфиопии разный по интенсивности выпас также способствовал увеличению эрозии почвы, что привело к образованию оврагов и снижению доступности кормов для скота. В этих регионах средняя скорость эрозии почвы составила 5,6 т/га в год, что вызвало серьёзное ухудшение растительного покрова и деградацию пастбищных экосистем. Формирование оврагов и потеря плодородной почвы в низменных районах существенно снизили биоразнообразие, а также возможности пастбищ поддерживать здоровое поголовье скота. При этом потери почвы на низменных участках достигли критического уровня, при котором восстановление пастбищ может потребовать десятилетий активного вмешательства [65].
Выпас животных оказывает значительное влияние на содержание ключевых элементов в почве, таких как азот, фосфор, натрий, кальций, магний и углерод [66]. По мнению Ajorlo и других (2011) интенсивность выпаса, его продолжительность и методы управления пастбищами напрямую определяют концентрацию этих элементов, что влияет на плодородие почвы и способность пастбищ поддерживать продуктивность на высоком уровне [67]. Так на пастбищах северо-востока Ирана содержание азота в почве увеличилось до 42 мг/кг при интенсивном выпасе, что на 24% выше по сравнению с участками с контролируемым выпасом, где содержание азота составило 34 мг/кг. Этот прирост азота объясняется накоплением мочи и навоза животных, которые способствуют увеличению содержания азота в почве. Однако, несмотря на увеличение содержания азота, наблюдалось снижение уровня органического углерода и фосфора, что свидетельствует о нарушении баланса элементов в почве под воздействием интенсивного выпаса [68]. Однако, как считают Islam и другие (2018) на полузасушливых пастбищах в Пакистане, было выявлено, что контролируемый выпас увеличил содержание азота в почве на 23%, до 2,7 г/кг, в то время как интенсивный выпас способствовал его снижению до 1,9 г/кг [69]. Фосфор занимая важную роль в питании растений, также подвержен влиянию выпаса, например, на солонцовых почвах Венгрии было установлено содержание фосфора в пастбищах составило в 21,4 мг/кг, однако на участках с интенсивным выпасом содержание фосфора снизилось на 18%, до 17,5 мг/кг. Это указывает на перерасход фосфора на пастбищах с высокой нагрузкой, что снижает его доступность для растений и ухудшает плодородие почвы [70]. В субтропиках Бразилии при низкой интенсивности выпаса содержание лабильного фосфора в поверхностных слоях почвы (0-5 см) достигало 25 мг/кг, тогда как при интенсивном выпасе этот показатель снижался до 15 мг/кг [71]. 
Кальций в почве и на пастбищах играет важную роль в развитии растений, обеспечивая сбалансированное питание и рост [72]. При этом кальция также подвергается количественному изменению в почве пастбищ под воздействием выпаса, так на пастбищах Внутренней Монголии, долгосрочный выпас животных привел к увеличению содержания кальция на 20% в верхних слоях почвы (0-15 см). На пастбищах содержание кальция составило 150 мг/кг, в то время как на участках с исключением выпаса этот показатель был на уровне 120 мг/кг [73]. В то же время в Иране как считают Dastgheyb Shirazi и другие (2021) содержание кальция на участках с умеренным выпасом составило 172 мг/кг, что значительно выше по сравнению с участками с интенсивным выпасом (125 мг/кг) [74]. Таким образом эти данные указывают на накопление кальция в почве в результате выпаса, что связано с увеличением объёма мочи и навоза на пастбищах, однако умеренный выпас способствуют большему количеству кальция в почве по сравнению с интенсивным выпасом.
Натрий, как элемент, играет важную роль в регулировании водного баланса в почве и поддержании её структуры [66, р.880]. Выпас животных может приводить к изменению содержания натрия в почве, что отражается на её свойствах. Было установлено, что выпас увеличил содержание натрия до 2,1 мг/кг по сравнению с участками без выпаса, где этот показатель был на уровне 1,6 мг/кг. Интенсивный выпас мог увеличивать содержание натрия на 18%, что отражается на ухудшении водоудерживающих свойств почвы и снижении её плодородия [75].
Почвенный углерод играет важную роль в глобальном углеродном цикле, при этом выпас животных напрямую влияет на его количество в почве, так за последние 60 лет из-за чрезмерного выпаса скота почвы под пастбищами потеряли 46±13 миллиардов тонн углерода. Выпас скота затрагивает около 77% мировых сельскохозяйственных земель и оказывает разное воздействие на почвенный углерод. Умеренный выпас способствует росту растений и увеличению связывания углерода в почве, тогда как чрезмерный выпас приводит к деградации растительности и ускорению эрозионных процессов [76]. Исследование, проведённое Ji и другими (2019) на Тибетском нагорье, продемонстрировало, что при интенсивном выпасе содержание органического углерода снизилось на 82,4%. На участках с интенсивным выпасом его концентрация упала до 9,8 г/кг, по сравнению с 17 г/кг на участках без выпаса [77]. 
Калия и магний участвуя ряде физиологических процессов почвы и растений также подвергаются влиянию выпаса животных на пастбищах, например контролируемый выпас на пастбищах Пакистана повысил содержание магния в почве на 12%, до 76 мг/кг, по сравнению с участками с интенсивным выпасом, где содержание магния составило 64 мг/кг. Содержание калия также увеличилось, достигнув 220 мг/кг при контролируемом выпасе, что на 22% выше, чем на участках с интенсивным выпасом, где уровень калия был 180 мг/кг [69, р.690].
Выпас животных оказывает многообразное влияние и на кислотно-щелочной баланс (pH). Изменение pH почвы под воздействием выпаса зависит от ряда факторов, таких как интенсивность выпаса, местные климатические и почвенные условия, а также применяемые агротехнические методы. pH почвы играет ключевую роль в доступности питательных веществ для растений, активности почвенных микроорганизмов и в общем поддержании плодородия почвы. По данным исследований, проведенные в северо-восточном Иране Bastani и другими учеными (2023), неконтролируемый выпас животных приводит к повышению pH почвы по сравнению с участками, где выпас был управляемым или отсутствовал. В условиях интенсивного выпаса pH почвы увеличился до 8,2, в то время как на участках с управляемым выпасом этот показатель составил 7,7. Увеличение pH связано с накоплением солей и потерей органического вещества, что нарушает кислотно-щелочной баланс почвы [68, р.3]. В целом, на основе многочисленных исследований можно сделать вывод, что, выпас животных оказывает многообразное влияние на pH почвы, которое зависит от интенсивности выпаса, методов управления пастбищами и климатических условий. Умеренный выпас и применение агротехнических мер, таких как известкование, помогают поддерживать оптимальный уровень pH, тогда как интенсивный выпас без управления может привести к дисбалансу. Поддержание кислотно-щелочного баланса почвы через контроль за выпасом и применением агротехнических мер является важным условием для сохранения продуктивности и устойчивости экосистем пастбищ [78–81].
Выпас животных оказывает комплексное влияние на микробные сообщества почвы, которые играют важную роль в поддержании экосистемных функций, таких как разложение органического вещества, превращая их в перегнои и гумус, биогеохимические циклы углерода и азота, кругообороте фосфора, серы, железа и других элементов [82]. Различные факторы, включая вид животных, интенсивность выпаса и климатические условия, определяют изменения в составе микроорганизмов, что в свою очередь влияет на продуктивность и устойчивость пастбищных экосистем. Исследование проведённое Mhuireach и другими (2022) на пастбищах в штате Орегон, США, показало, что мультиспецифический выпас (разные виды животных, включая крупный рогатый скот, свиней и овец) существенно влияет на разнообразие микробных сообществ. В частности, на участках, где выпас осуществлялся крупным рогатым скотом, наблюдалось увеличение численности метаногенных архей, таких как Methanosarcina, участвующие в углеродно-метановом цикле. В экспериментах выпас овец способствовал росту численности актиномицетов, в частности рода Streptomyces, которые участвуют в разложении органических веществ [83]. В полузасушливых условиях северного Китая умеренный выпас способствовал снижению разнообразия микробных сообществ, особенно среди грибов, таких как Ascomycota и Basidiomycota. В то же время, бактериальные сообщества, включая Proteobacteria и Actinobacteria, оказались более устойчивыми к изменениям интенсивности выпаса [84]. По данным Marcos (2019) в аридных регионах Патагонии интенсивный выпас овец увеличил численность актиномицетов, таких как Actinomycetales, которые устойчивы к засушливым условиям и играют ключевую роль в разложении органических веществ. Также были зафиксированы положительные связи между микробами, такими как Solirubrobacterales и Geodermatophilaceae, что свидетельствует об адаптации микробов к стрессовым условиям выпаса. Эти взаимодействия могут повышать устойчивость микробных сообществ к внешним воздействиям, что имеет важное значение для сохранения продуктивности почвы в аридных зонах [85]. Таким образом, влияние выпаса животных на микробные сообщества почвы проявляется в изменении их структуры и функциональности.
Выпас животных оказывает комплексное, многофакторное воздействие на состояние почвы пастбищ, при этом зависит от различных условий такие как, интенсивность выпаса, условия климата и экосистемы, количество осадков, увлажнение и др. Однако, интенсивный, неконтролируемый выпас приводит к деградации почвы, выражающейся в ухудшении основных показателей почвы. Эти изменения негативно влияют на плодородие почвы, что особенно заметно в засушливых регионах. Умеренный выпас в комплексе с применением различных агротехнических мер, напротив, может способствовать поддержанию плодородия почвы и сохранению продуктивности пастбищ [58, с.70].
В исследованиях, проведенных в условиях полупустынной зоны Западного Казахстана, глобальная интенсивность выпаса скота существенно повлияла на свойства почв, и в результате воздействия выпаса с.х. животных почвенный покров с годами претерпел определенные изменения по сравнению с почвой эталона. Физические (плотность, структура) и химические (гумус, запас гумуса, подвижный фосфор, обменный натрий) свойства были на оптимальном уровне на пастбищах, где применялся регулируемый ротационный выпас с.х. животных [66, р.881].
Исследование, проведенное по теме диссертации, будет полезным для оценки качества почвы пастбищ и при организации мероприятий по предотвращению потенциальной деградации в исследуемом районе, оно также окажет помощь при оценке сельскохозяйственных земель в результате хозяйственного использования во многих странах со схожими методами управления пастбищными экосистемами.

1.3 Приемы рационального использования пастбищ 
Необходимость оптимизации, увеличения продуктивности и устойчивости пастбищных фитоценозов становится все более необходимой мерой в связи с характером площадей деградированных пастбищных угодий. Эти территории требуют устранения негативных последствий деятельности человека, улучшения экологических условий и включения деградированных земель в активный пастбищеоборот [86].
В настоящее время в полупустынной зоне Западно-Казахстанской области растет площадь сбитых и заросших непоедаемыми и ядовитыми растениями пастбищ. Особенно велика площадь деградированных угодий в местах водопоя и отдыха животных. Сбой пастбищ вокруг аулов расширился до 7-9 км. В целом динамика этих процессов в настоящее время позволяет с высокой долей уверенности прогнозировать расширение деградации пастбищ до 50% их площади. Неблагоприятное состояние пастбищ объясняется не только природными особенностями региона. Еще в большей мере это результат антропогенного воздействия. Так, в течение последних лет в погоне за прибылью сельскохозяйственные формирования, особенно фермерские хозяйства без учета состояний пастбищных угодий стали интенсивно наращивать поголовье с.х. животных. В итоге это привело к существенному повышению пастбищной нагрузки, снизило урожайность и кормоемкость пастбищных угодий, усилило процессы опустынивания на огромных территориях [87–89]. Улучшение и восстановление пастбищ – это критически важные меры для обеспечения долгосрочной продуктивности сельскохозяйственных угодий и поддержания их экологической устойчивости. 
Улучшение пастбищ — это комплекс мер, направленных на повышение продуктивности и устойчивости пастбищных экосистем. Эти меры включают агротехнические методы, такие как внесение удобрений, посадка многолетних трав, борьба с сорняками и внедрение систем управления выпасом. Основная цель улучшения пастбищ – повысить их плодородие и увеличить количество доступного корма для животных. 
Восстановление пастбищ – это процесс, направленный на возрождение деградированных земель до их первоначального состояния, как с точки зрения экологии, так и продуктивности. Восстановление включает ограничение выпаса, пересев трав, улучшение почвы и восстановление биоразнообразия. 
В целях предотвращения отрицательного антропогенного воздействия на пастбища в современном с.х. производстве в основу адаптивной стратегии дальнейшего наращивания производства продуктов питания и сельскохозяйственного сырья должны быть положены принципы рационального природопользования, в систему которого входит целый ряд мероприятий, из которых наиболее важными являются: сезонность стравливания пастбищ с учетом состояния растительного покрова, его урожайности; установление оптимальной нагрузки скота на единицу площади [88, с.90, 89, с.22, 90].
 Таким образом, в целях недопущения дальнейшей деградации пастбищных угодий и их улучшения и восстановления целесообразно внедрять рациональное использование пастбищ, используя такие методы управления, которые не нарушают естественный баланс экосистем и позволяют поддерживать продуктивность пастбищ без ущерба для пастбищных ценозов [91]. 
Рациональное использование пастбищ представляет собой комплексную систему управления, направленную на обеспечение устойчивости экосистемы и сохранение ресурсов для будущих поколений. Эта концепция охватывает экологические, экономические и социальные аспекты управления пастбищами, включая контроль за нагрузкой на экосистему, повышение продуктивности и защиту экосистем пастбищ [92, 93]. Цель рационального использования пастбищ – предотвратить деградацию пастбищных земель, обеспечить устойчивое обеспечение потребности всех видов сельскохозяйственных животных в пастбищных кормах [94]. Рациональное использование пастбищ предполагает: 
– правильное размещение скота по типам пастбищ;
– регулирование нагрузки на пастбища, режима выпаса;
– применение пастбищеоборотов;
– установление конкретных сроков начала и окончания выпаса; 
 – установление оптимальной высоты и техники скашивания, стравливания и кратности использования;
 – определение методов использования в течение одного пастбищного сезона и по годам. 
Следование данным рекомендациям позволяет с незначительными затратами увеличивать урожайность на 15-30%, повысить качество кормов, а также предотвратить деградацию пастбищ [95].
В своих исследованиях К.Г. Магомедов и Р.К. Камилов (2022) пришли к выводу что для рационального использования пастбищ необходимо оптимальное размещение на них в зависимости от вида выпасаемых сельскохозяйственных животных, правильное регулирование сроков выпаса в зависимости от физиологии растений на пастбищах и пастбищеоборот. По мнению ученых, следование основным принципам рационального использования пастбищ позволяет повысить продуктивность пастбищных угодий до 35%, улучшить качество кормов и предотвратить деградацию растительности и почвы пастбищ [96]. 
 Использование ротационного выпаса, при котором животные перемещаются между несколькими участками для оптимального использования трав и снижения деградации пастбищ, в контексте рационального использования пастбищ, гарантирует увеличение продуктивости как самих пастбищ так и животных, повышение устойчивости растений и почвы пастбищ. Ротационный выпас в условиях влажных районов востока США способствовал улучшению состояния растений и увеличению продуктивности животных. По результатам экспериментов ученых Университета Джорджии Andrae и Smith (2008), ротационный выпас позволил увеличить урожайность кормов на 30-40% по сравнению с традиционными методами выпаса [97]. Также в североамериканских пастбищах, ротационный выпас способствовал увеличению содержания белка в корме на 15% по сравнению с непрерывным выпасом. Кормовые культуры, такие как Poa pratensis, Dactylis glomerata и Trifolium repens, продемонстрировали лучшие показатели качества при ротационном выпасе. Это привело к увеличению продуктивности животноводства на 20% [98]. В других исследованиях ротационный выпас позволил сократить использование удобрений на 20-30% благодаря естественному восстановлению питательных веществ в почве через равномерное распределение навоза [99]. Также по данным многочисленных исследований других ученых использование ротационного выпаса способствует увеличению содержание органического углерода в почве на 10-20%, за счет укоренения большого количества трав снижению эрозии на песчаных почвах и сохранению и увеличению биоразнообразия пастбищ с одновременным уменьшением количества инвазивных видов растений, которые часто доминируют на деградированных пастбищах [100–103].
При рациональном использовании пастбищ также используется сезонный выпас животных, который подразумевает, что сельскохозяйственные животные находятся на разных пастбищах весной, летом и осенью, а зимой – на стойловом содержании [104, 105]. Сезонный выпас – это практика управления пастбищами, при которой животные перемещаются на новые участки в зависимости от сезона и доступности кормов. Этот метод управления может способствовать улучшению состояния пастбищ и эффективности использования ресурсов. В последние годы многочисленные исследования сосредоточились на изучении влияния сезонного выпаса на продуктивность, здоровье пастбищ, а также на поведение и здоровье животных.
При таком способе выпаса учитываются видовой состав пастбищ: пастбища с преобладанием эфемеровых могут использоваться весной, дерновинно-злаковые и горные пастбища – летом, а эфемерово-полынные пастбища используются как весной, так и осенью.
Сезонный выпас, так же, как и ротационный может быть эффективным с точки зрения повышения продуктивности животных. Также сезонный и ротационный выпасы позволяет снизить неэффективные передвижение животных в поисках корма на пастбищах, что в свою очередь уменьшает вытаптывание растительности и почвы и в итоге уменьшают общую деградацию пастбищной территории [106].
Как считают Song и другие (2020) сезонный выпас в исследованиях на пастбищах Внутренней Монголии, Китай, существенно уменьшает деградацию травяного покрова по сравнению с непрерывным выпасом. Травы, такие как Leymus chinensis, показали улучшение роста и восстановления при весеннем выпасе, а также повышение устойчивости к стрессу. Было отмечено, что весенний выпас обеспечивает в 3-4 раза большую первичную продуктивность по сравнению с непрерывным выпасом, а также способствует накоплению питательных веществ в корнях перед зимним периодом [107]. По мнению Ferreira и других (2013) при сезонном выпасе сезонные изменения в поведении животных (коровы, лошади, овцы, козы) позволяют эффективно использовать различные типы растительности, что помогает сохранять биоразнообразие на пастбищах и поддерживать их продуктивность [108].
Ограничение плотности выпаса – это одна из ключевых стратегий рационального использования пастбищ, направленная на поддержание их продуктивности, сохранение почвенного покрова и улучшение состояния животных. Контроль плотности выпаса обеспечивает баланс между потреблением пастбищных ресурсов и восстановительными процессами экосистем, предотвращая деградацию земель и истощение кормовой базы. В этом обзоре представлены данные научных исследований, которые подчеркивают важность регулирования плотности выпаса для устойчивого управления пастбищами. Ротация пастбищ и контроль плотности выпаса — это критические меры для поддержания продуктивности пастбищ и предотвращения деградации почвы [109]. Например, соблюдение рекомендуемой плотности выпаса (1,2 головы крупного рогатого скота на гектар) улучшило состояние травяного покрова, увеличив его плотность на 25% по сравнению с участками с высокой плотностью выпаса. Исследование также показало, что при превышении рекомендованной плотности выпаса значительно увеличивается риск деградации почвы и снижается качество кормов [110].
По утверждению Peterson и других (2013) оптимальная плотность выпаса помогает улучшить не только продуктивность пастбищ, но и их экологическое состояние. При плотности выпаса 1-1,5 головы крупного рогатого скота на гектар наблюдается улучшение состава травяного покрова и повышение его проективного покрытия на 20%. Высокая плотность выпаса (более 2 голов на гектар) способствует вытаптыванию пастбищ, что приводит к уменьшению доли многолетних трав и ухудшению качества кормов. Очень важно установление правильного баланса между плотностью выпаса и продолжительностью восстановительного периода пастбищ для их долгосрочной продуктивности [111].
 Одним из важнейших методов управления пастбищами является отсрочка стравливания для улучшения восстановления растительности. В исследовании, проведенном в Новой Зеландии Devantier и другими (2017) изучалось влияние отсроченного стравливания весной и летом на скорость роста пастбищ и качество корма. Результаты показали, что пастбища, где стравливание было отложено на несколько недель, дали в среднем 96,6 ц сухого вещества на гектар по сравнению с 79,9 ц в контрольной группе, где стравливание начиналось раньше. Это свидетельствует о том, что увеличение периода восстановления пастбищной растительности улучшает как продуктивность, так и питательную ценность корма, что имеет важное значение для устойчивого использования пастбищ [112]. 
Ученые Pereira и другие (2020) на пастбищах в южной Бразилии, также отметили важность контроля сроков стравливания. В этом исследовании были испытаны три разных периода восстановления пастбищ: 24, 35 и 46 дней. Период восстановления в 24 дня оказался наиболее эффективным, увеличив биомассу травы до 58 ц/га, что на 12% больше по сравнению с участками с 35-дневным восстановлением [113]. Учеными Mantino и другими (2020) в южной части Тосканы, Италия, было изучено влияние ограниченного времени доступа овец к пастбищам в весенний период. Исследование показало, что при ограничении времени выпаса до двух часов в день продуктивность овец осталась на том же уровне, что и в группе с четырьмя часами доступа к пастбищам. В частности, было зафиксировано сохранение молочной продуктивности на уровне 1,7 литра молока в сутки на голову, что свидетельствует о том, что краткосрочные ограничения времени стравливания могут быть эффективными для поддержания продуктивности животных и защиты пастбищ от чрезмерного стравливания [114].
Управление высотой травостоя позволяет достичь оптимального баланса между ростом растений, восстановлением пастбищ и обеспечением кормовой базы для сельскохозяйственных животных. Исследования, проведенные в различных регионах мира, подтверждают, что регулирование высоты травостоя имеет значительное влияние на продуктивность пастбищных систем, особенно в контексте рационального использования пастбищ. Исследования, проведенные в Пенсильвании, США, показали, что высота стравливания оказывает значительное влияние на продуктивность пастбищ. В ходе эксперимента на пастбищах с овсяницей луговой и мятликом было установлено, что при стравливании с высоты 27 см до 7 см урожай травы увеличивался на 50% по сравнению с более коротким стравливанием (20 см до 5 см). Высокие травы, такие как овсяница, показали лучшую продуктивность при увеличении высоты стравливания, что позволило поддерживать стабильный уровень урожайности на протяжении всего эксперимента [115]. По данным исследований Kunrath (2020) в Бразилии было установлено, что каждая дополнительная высота травостоя на 1 см увеличивала биомассу на 88,7 кг сухого вещества на гектар. Оптимальная высота травостоя для максимальной продуктивности растений варьировалась в пределах 20-30 см. При стравливании травы ниже 19 см наблюдалось уменьшение продуктивности пастбищ, что еще раз подтверждает важность умеренного стравливания для сохранения высоких показателей продуктивности [116].
В целом рациональное использование пастбищ играет важную роль в обеспечении долгосрочной устойчивости сельскохозяйственных угодий. Эффективные стратегии включают правильное управление выпасом, восстановление деградированных земель, улучшение здоровья почвы и увеличению продуктивности растительности пастбищных угодий. Эти методы не только повышают продуктивность скота и качество корма, но и помогают уменьшить воздействие на окружающую среду, способствуя снижению выбросов углерода и сохранению биоразнообразия.
 Важным аспектом повышения продуктивности и эффективного использования пастбищных экосистем является внедрение биологических средств и биоорганических удобрений [117].
Без сомнения, использование полезных микроорганизмов в сельском хозяйстве станет трендом ближайшего десятилетия. Такие микроорганизмы естественного происхождения улучшают физико-химические свойства почвы, микробное биоразнообразие и здоровье почвы, рост и развитие растений, а также продуктивность сельскохозяйственных культур.
Полезные в сельском хозяйстве микробные популяции включают бактерии, способствующие развитию растений; азотфиксирующие цианобактерии; микоризные грибы; полезные бактерии, подавляющие болезни растений; эндофиты, повышающие устойчивость к стрессам и микроорганизмы-биодеструкторы. Перечень не окончательный, поскольку исследования в этом направлении продолжаются. При этом, ученые сразу оговаривают, что биоудобрения – не нечто новое и уникальное, а важный дополнительный компонент к традиционным методам управления почвой и урожаем: севооборот, рециркуляция растительных остатков, восстановление плодородия почвы и другим хорошо известным агротехнологиям.
К началу XXI века для роста сегмента биоудобрений возникло сразу много предпосылок, главная – деградации и обеднение почв, с которыми химические удобрения уже не справляются. Другая важная предпосылка – способность и готовность потребителей в развитых странах платить дороже за сельхозпродукты, выращенные без применения пестицидов и химических удобрений. Накопление отходов от животноводства и необходимость их правильно утилизировать также подталкивают ученых к разработке новых биоудобрений. Только в России отходы от агропромышленного комплекса оценивается 600 млн т в год (или 225 млн т в сухом веществе), которые занимают порядка 2 млн га сельскохозяйственных земель. Неутилизированные сельхозотходы окисляют почву, загрязняют грунтовые воды и увеличивают выбросы в атмосферу парниковых газов [118].
Навоз с животноводческих ферм был одним из первых субстратов, который стал широко использоваться для производства биоудобрений. Сейчас существует несколько десятков разновидностей биоудобрений на основе переработанного навоза. Одна из последних разработок сделана в Республике Казахстан, там создано удобрение на основе отходов птицеферм с использованием штаммов почвенных микроорганизмов, бактерий и актиномицетов. Биоудобрение уже применяется на полях АО «Акмола-Феникс» на площади 30 тысяч га.
Другим исходным сырьем для производства биоудобрений является торф. «Дальневосточная торфяная компания», резидент фонда «Сколково», создала биологическое удобрение на основе торфа и штаммов микроорганизмов. Испытания нового удобрения проводились в Хабаровском отделении Дальневосточного НИИСХ на капусте и помидорах. Новое биоудобрение обеспечило прибавку урожая на 18%. Этой новинкой уже заинтересовались китайские и корейские сельскохозяйственные компании. «Дальневосточная торфяная компания» начала экспортировать свой продукт в эти соседние страны, где его используют для выращивания грибов – шампиньонов и как сорбент при утилизации отходов животноводческих ферм.
В Республике Узбекистан совместное предприятие Green biotech при участии Института микробиологии Академии наук создало новые виды биоудобрений для сельского хозяйства «Fosstim» и «Rizokom». В 2019 году биоудобрения прошли испытания и получили положительные результаты: снизилось потребление химических и минеральных удобрений, снизился уровень загрязнения почвы и ее засоленность, увеличилось плодородие земли на опытном участке, а также снизилось потребление оросительной воды на 30%, что крайне важно для засушливых условий.
Подобные сообщения все чаще появляются на страницах специализированных аграрных изданий. Однако, эксперты предостерегают: не стоит относиться к биоудобрениям, как к волшебной палочке, один взмах которой меняет ситуацию. Результат непременно будет, но – постепенно и при условии правильного применения.
Первое, на что нужно обратить внимание при работе с биоудобрениями – это срок годности. В порошковых биоудобрениях он ограничен 6-12 месяцами, в жидкой форме полезные свойства живых микроорганизмов сохраняются до двух лет.
Некоторые биоудобрения создаются специально для конкретной культуры и даже для конкретных условий возделывания. Это значит, их эффективность не будет одинаковой из-за различий в агроклиматических условиях и почвенных факторов. Высокое содержание нитратов, низкое содержание органических веществ, высокая кислотность или щелочность почвы, высокая температура, а также высокий уровень остаточных агрохимикатов отрицательно влияют на эффективность микроорганизмов, входящих в состав биоудобрений. Впрочем, дальнейшее развитие исследований и создание новых препаратов позволяет справляться с этими проблемами. Так, биоудобрения в жидкой форме сохраняют свою эффективность уже при температуре до 45 градусов по Цельсию.
Важно также обратить внимание на производителя и поставщика. Как и на всяком растущем рынке, в сегменте биоудобрений фиксируются случаи недобросовестных поставок, когда под видом оригинального препарата продавались побочные продукты производства. 
Рынок биоудобрений часть экспертов называют агрессивным из-за быстрого роста и активного использования научных открытий. Новые препараты для лучшего питания почвы и сельскохозяйственных культур будут выпускаться в новых формах. Одна из них – эмульсии «вода-в-масле». Масло задерживает воду вокруг организма и замедляет испарение воды после нанесения. Это особенно полезно для организмов, чувствительных к высыханию, или в случае использования ирригационных систем. Эмульсии «вода-в-масле» позволяют улучшить жизнеспособность клеток, так энергию их высвобождения. Проблемой остается осаждение клеток живых микроорганизмов во время хранения. Исследования, направленные на решение этой проблемы, ведутся с использованием наноматериалов.
Применение нанотехнологии может также обеспечить новые возможности для разработки биоудобрений. Использование мембран из нанотрубок повышает устойчивость к высыханию, нагреванию и воздействию ультрафиолетом. Добавление наночастиц гидрофобного диоксида кремния размером 7-14 нм в композицию эмульсии вода-в-масле биопестицидного гриба Lagenidium giganteum улучшило свойства композиции, и микроорганизмы оставались эффективнымы после 12 недель хранения при комнатной температуре.
Многолетняя зависимость аграрной отрасли от химических удобрений, похоже, начинает уменьшаться. Биоудобрения дают возможность решить проблему питания растущего населения планеты, не увеличивая при этом нагрузку на окружающую среду [119].
За последние годы возрос интерес к растворимым препаратам, которые
можно использовать с большим производственным и экономическим эффектом, благодаря совмещению с другими биопрепаратами или новейшими технологиями. Применение биопрепаратов при выращивании различных культур стимулирует рост и развитие растений, улучшает азотное и фосфорное питание, гумусное состояние почвы и, как результат, оказывает содействие повышению урожая [120, 121].
Как уже упоминалось, применения биоорганических удобрений является одним из методов, направленных на уменьшение деградации почвы, а также повышения ее плодородия. 
Применение биоорганических удобрений тесно связано с органическим сельским хозяйством, где его методы считаются экологически устойчивыми, благодаря тому, что они: – улучшают структуру и плодородие почвы благодаря использованию севооборота, экологически чистых органических удобрений, мульчи и применению бобовых кормовых растений для внесения азота в цикл почвенного плодородия; – способствуют биологическому разнообразию благодаря использованию естественных способов борьбы с вредными организмами, а не синтетических пестицидов, которые при злоупотреблении ими уничтожают полезные организмы; – применяют севооборот, который способствует посадке разнообразных продовольственных культур, кормовых и недостаточно используемых растений. Несмотря на то, что применение биоорганических удобрений до некоторой степени изучено, и их положительное воздействие может быть подтверждено, опыт их практического применения все еще невелик. Чтобы определить воздействие отдельного продукта, рекомендуется вначале протестировать его на небольшом участке и сравнить результаты с результатами, полученными не необработанном участке. Следует отметить то, что биоорганические удобрения не могут служить полноценной заменой обеспечения должного уровня содержания гумуса в почве фермерского хозяйства [122, 123].
В связи с тем, что ранее в условиях Западного Казахстана исследования по изучению приемов рационального использования пастбищных угодий проводились недостаточно, нами в алгоритм исследований были включены вопросы изучения влияний способов использования на продуктивность растительного и почвенного покровов пастбищ полупустынной зоны и изучения влияний органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на продуктивность растительности и почву пастбищ сухо-степной зоны.
Основными потребителями ожидаемых результатов – фермеры Казахстана, занимающиеся устойчивым производством кормов для животноводческого сектора экономики. 
Внедрение разработанных приемов позволят решить проблему дефицита кормового белка в рационах с.х. животных, повышению продукционного потенциала пастбищных экосистем и с.х. животных, а также эффективности систем кормопроизводства и животноводства Западного Казахстана и Республики Казахстан в целом.

 


2 ПОГОДНЫЕ УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
2.1 Погодные условия в годы организации экспериментов
В годы исследований на показатели растительного покрова пастбищных угодий Западно-Казахстанской области определенное влияние оказывали погодные условия. 
В 2021 году среднемесячная температура возуха в Бокейординском районе Западно-Казахстанской незначительно превышала многолетнюю температуру воздуха в среднем на 2,26°C, при этом максимальное превышение в 4,3°C наблюдалась в августе месяце когда среднемесячная температура составила 28,8°C, в то время как многолетняя температура воздуха была 24,5°C. Минимальное превышение составило 0,7°C в июне месяце, в этом месяце среднемесячная температура возуха составила 24,7°C. Сумма осадков по месяцам в 2021 году значительно отличалась от многолетни данных, так в апреля 2021 года сумма осадков составила 53,9 мм что в 2,15 раза превышает среднее многолетнее количество осадков, в июне месяце количество осадков составило 35,3 мм что также превышало многолетние данные на 3 мм. Однако в мае и июне месяце количество осадков было меньше по сравнению со средним количеством многолетних данных на 8.2 мм и 9,2 мм, составив 15,8 мм и 10,8 мм соответственно. При этом в августе осадков не наблюдалось (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Среднемесячная и многолетняя температура воздуха (°C) и сумма осадков (мм) с апреля по август 2021-2023 годов и многолетняя норма (по данным метеостанции Сайхин)

В 2022 году в апреле, июне и августе месяце среднемесячная температура воздуха была немногим выше чем средние многолетние температуры в эти месяцы и составили 13,7°C, 24,3°C и 28,4°C, превышение составило 3°C, 0,7°C и 3,9°C соответственно, при этом в эти же месяцы сумма осадков была значительно ниже средних многолетних данных, дефицит составил 18,9 мм, 17,1 мм и 5,5 мм. В мае месяце температура воздуха была ниже на 3,5°C по сравнению со средней многолетней температурой в этом месяце, которая была на уровне 18,3°C, однако месячная сумма осадков составила 46,3 мм, и превысила среднее многолетнее количество осадков на 22,3 мм. В июле месяце средняя температура и сумма осадков были примерно на том же уровне что и средние многолетние данные.
В 2023 году на территории Бокейординского района Западно-Казахстанской области среднемесячная температура незначительно отличались от средних многолетних температур, максимальное расхождение составило 1,9°C. При этом в апреле месяце сумма осадков была на 14,0 мм ниже средней многолетней суммы осадков составив 11,0 мм, однако в мае, июне и июле месяцах сумма осадков превышала средние многолетние суммы осадков на 12,9 мм, 28,1 мм и 11,9 мм, составив 36,9 мм, 52,1 мм и 31,9 мм соответственно. В августе 2023 года осадков не выпадало.
Для описания погодных условий 1 сухо-степной зоны Западно-Казахстаной области были использованы мето данные мето станции Уральск (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Среднемесячная и многолетняя температура воздуха (°C) и сумма осадков (мм) с апреля по август 2021-2023 годов и многолетняя норма (по данным метеостанции г. Уральск)

На территории Байтерекского района по данным метеостанции г. Уральск в 2021 году среднемесячная температура воздуха с апреля по август месяц превышала среднюю многолетнюю температуру воздуха в каждом месяце, минимум на 1,1°C в апреле и максимум на 5,3°C в мае и августе месяце. При этом осадки с апреля по август выпадали неравномерно, так в апреле месяце количество осадков составило 23,1 мм, что на одном уровне со средним многолетним количеством осадков. В мае и июле сумма количества осадков была меньше среднемноголетнего уровня на 11,7 мм и 18,4 мм составив 19,3 мм и 15,6 мм соответственно, однако в июне выпало 68,9 мм осадков что в 2,15 раза больше среднемноголетнего количества осадков. В августе месяце осадки отсутствовали, тогда, как среднемноголетний уровень осадков составляет 22,0 мм.
В 2022 году среднемесячная температура воздуха в апреле и августе превышали среднемноголетние температуры, которые составляли 8,3°C и 21,5°C, на 1,1°C и 2,8°C. В мае среднемесячная температура была ниже на 4,2°C среднемноголетнего уровня, достигнув 12,4°C, при этом среднемесячные температуры воздуха в июне – 21,1°C и июле – 23,2°C были абсолютно на одном уровне со среднемноголетними температурами в этих месяцах. Количество осадков во всех месяцах с апреля по август, кроме мая, было значительно меньше среднемноголетнего количества осадков, в мае наблюдалось превышение среднего многолетнего количества осадков на 7,9 мм, составив 38,9 мм.
В заключительный, 2023-й, год исследований среднемесячные температуры воздуха с апреля по август незначительно отличались от средних многолетних температур воздуха в эти месяцы. Количество осадков в апреле и мае также было примерно на одном уровне со среднемноголетним количеством осадков, однако в июне и августе наблюдался дефицит осадков, которые составили 7,0 мм и 3,0 мм, тогда в среднем за предыдущие 10 лет выпадало 32,0 мм и 22,0 мм соответственно. В то же время в июле было зарегистрировано аномально большое количество осадков, которые составили 152,1 мм, что в 4,8 раза больше среднемноголетнего уровня. 

2.2 Методика исследований
Для решения поставленных цели и задач в 2021-2023 годы на пастбищах полупустынной зоны – крестьянского хозяйства «Мирас» Саралжинского сельского округа, Бокейординского района Западно-Казахстанской области (координаты по GPS: N49008.4921; E048040.6471) и сухо-степной зоны – крестьянского хозяйства «Дәуқара» Трекинского сельского округа, Байтерекского района Западно-Казахстанской области (координаты по GPS: N51˚15′46.3″; E51˚32′29.5″) проведены полевые исследования.
Содержание исследований включало следующие виды работ: сбор и обобщение фондовых и литературных сведений, полевые работы, лабораторный анализ и камеральная обработка собранных материалов.
Объекты исследования: пастбищные угодья полупустынной и сухо-степной зоны Западно-Казахстанской области.
В течение 2021-2023 годов на пастбищах крестьянского хозяйства «Мирас» Бокейординского района, расположенного в полупустынной зоне Западно-Казахстанской области проведены полевые эксперименты по изучению способов использования пастбищ (таблица 1).

Таблица 1 – Схема опыта 1 по изучению влияния способов использования на продуктивность растительного и почвенного покровов пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана

	№ п/п
	Варианты опыта
	Условия использования экспериментальных пастбищ

	1
	Отсутствие выпаса
	Выпас отсутствует – нетронутый участок расположен вне территории полупустынной зоны и выбран в качестве эталона для сравнения качества почвы пастбищ.

	2
	Интенсивный выпас (контроль)
	Выпас крупного рогатого скота производится интенсивно, т.е. без «отдыха»

	3
	Сезонный выпас
	Выпас крупного рогатого скота производится только в определенные сезоны года

	4
	Ротационный выпас 
	Выпас крупного рогатого скота производится в системе пастбищеоборота с применением ротации пастбищ



Объектами изучения в полупустынной зоне являлись пастбища равнин, класса «лерхополынно-ковыльно-типчаковые на светло-каштановых почвах» площадью 560 га, с выпасом 120 голов крупного рогатого скота.
Полевые эксперименты по изучению влияний органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» проведены в 2021-2023 годах на пастбищах сухо-степной зоны Западно-Казахстанской области на территории крестьянского хозяйства «Дәуқара» района Байтерек (таблица 2).

Таблица 2 – Схема опыта 2 по изучению влияний органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на продуктивность пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана

	№ п/п
	Варианты опыта

	1
	Без обработки (контроль)

	2
	Обработка пастбищ – весна 

	3
	Обработка пастбищ – весна + лето 



Площадь 1-ой делянки пастбищ 0,50 га с учетом защитных полос, повторность 3-х кратная, расположение делянок систематическое.
Норма расхода препарата 1 л/га, норма рабочего раствора 200 л/га. Обработка производилась опрыскивателем ОПШ-22-2500 в 2 срока согласно схеме опыта весной – 1 раз, весной и летом – 2 раза.
Методика исследований предусматривает оценку современного состояния растительного покрова пастбищ Западно-Казахстанской области. Для этого на мониторинговой сети проведены режимные наблюдения с применением следующих принятых методик [124–126] и методов:
Метод трансект (профилей) является одним из эффективных косвенных методов изучения пастбищ. В ходе мониторинга на пастбищах заложены трансекты размером 100х50 м, где проведены все режимные наблюдения.
Метод изучения состояний растительного покрова. Существенное внимание уделено изучению состояний растительного покрова естественных пастбищ (видовой состав травостоев, проективное покрытие, высота растений и урожайность). 
Изучение растительности на пастбищах проведены с закладкой геоботанической площадки 10*10 м. Количественное соотношение видов на площадке характеризовалось по шкале Друде: Soc (socialis) – «обильно», растения растут сплошь, смыкаясь своими надземными частями; Cор.3 (copiosus) – «очень много», растения встречаются в очень большом количестве; Cор.2 – «много», растения встречаются в большом количестве; Cор.1 – «довольно много», растения встречаются в немалом количестве; Sp (sparsus) – «мало», вид обилен, но сплошного покрова не образует; Sol (solitarius) – «единично», вид растет рассеянно; Un (unicum) – виды встречаются единичными экземплярами [127].
Химический состав и питательность растительной массы пастбищной растительности проводились по общепринятым методикам [128–130] и ГОСТ-ам в аккредитованной лаборатории НАО «ЗКАТУ имени Жангир хана»: 
общий азот и сырой протеин по пункту 3 ГОСТ 13496.4-93; 
клетчатка по ГОСТ 13496.2-91; 
сырой жир согласно ГОСТ 13496.15-97; 
сырая зола весовым методом по ГОСТ 26226-95; 
БЭВ путем вычитания из 100% содержания сырой клетчатки, сырой золы, сырого жира и сырого протеина; 
содержание сухого вещества в зеленой массе путем высушивания навески в сушильном шкафу при температуре 1050C до постоянного веса.
Выход кормовых единиц и обменной энергии расчетным путем согласно методики [131].
В ходе изучения почвенного покрова пастбищ использованы методическая литература и методики [132–135].
Отбор проб почвы производился согласно ГОСТ 28168-89 [136].
В почвенных образцах, отобранных на пастбищах крестьянского хозяйства «Мирас» и крестьянского хозяйства «Дәуқара» определены следующие показатели: 
– гумус – по Тюрину в модификации ЦИНАО ГОСТ 26213-91; 
– подвижные соединения Р2О5 – по И. Мачигину в модификации ЦИНАО ГОСТ 26205-91;
– обменный натрий – по ГОСТ 26950-86; 
– обменный кальций – по ГОСТ 26487-85; 
– обменный магний – по ГОСТ 26487-85;
– влажность почвы – по ГОСТ 28268-89.
Плотность почвы определялась методом режущего цилиндра по Качинскому, для определения плотности почвы в полевых условиях цилиндром-буром объемом 500 см3 были взяты образцы из почвенных горизонтов 0-10, 10-20, 20-30 см;
Оценка структурного состояния почвенного покрова пастбищных угодий проводилась по основным показателям агрегатного анализа: по содержанию агрономически ценных отдельностей при сухом просеивании, оцененных по критериям предложенным Долговым и Бахтиным и коэффициенту структурности.
Степени деградации почвенного покрова установлены на основании индикаторов, согласно приказа МСХ РК №185 от 27.04.2017г. [137].
Агрохимический анализы почвенных проб проведены в аккредитованной лаборатории ЗКАТУ имени Жангир хана.
Данные урожайности пастбищ были статистически обработаны методом дисперсионного анализа [138].
Индикаторы биометрических и продуктивных показателей пастбищ были статистически обработаны с использованием однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA). Дисперсионный анализ (ANOVA) был достаточным для установления существенных различий между экспериментальными вариациями.
Изменения средних значений показателей были визуализированы с помощью прямоугольных графиков. Построение диаграмм и дисперсионный анализ были выполнены в программном обеспечении JASC®. 
При экономической оценке изучаемых приемов прирост живой массы животных установлен путем взвешивания животных в контрольной и опытной группах, из 10 голов по разновозрастным группам весной и осенью. 
Характеристика органо-минерального гуминового удобрения «Tumat»:
Гуминовые удобрения – это название препаратов, состоящих из натуральных органических веществ, гуматов. Их главное преимущество состоит в том, что они не оказывают негативное влияние на окружающую среду и не снижают вкусовые качества будущего урожая. Натуральная органика является основой гуминовых удобрений.
Эффективность этого вида удобрения проверена и подтверждена многими представителями сельского хозяйства.
Гуминовые удобрения используют при:
• Разведении декоративных растений и цветов путем подкормки цветочной рассады корневым и внекорневым способами;
• Выращивании овощных и ягодных культур, повышения их устойчивости к бактериям и грибкам, а также к плохим климатическим условиям. В этом случае гуматы вносятся во все периоды роста корневым и внекорневым способами;
• Уходе за плодовыми культурами в периоды подкормки и пересадки саженцев. А также для внесения в околоствольную почву;
• Гуминовые удобрения нужны для восстановления почвы после уборки урожая и в предпосевный период;
• Для создания компоста, а точнее – для ускорения его созревания.
Благодаря гуминовым удобрениям и их положительному воздействию на формирование, рост и укрепление сельскохозяйственных культур, можно сделать вывод, что гуминовые удобрения являются универсальными и потому используются при выращивании практически всех культур.
Внешняя характеристика:
• Готовый продукт обычно выпускается в жидкой форме;
• Густая, тягучая жидкость темно-коричневого цвета;
• Имеет нерезкий запах.
Наличие большого количества питательных элементов в гуминовых удобрениях обусловлено тем, что гуминовые кислоты производятся путем реакции щелочей на продукты растительного и животного происхождения. Это может быть навоз, компост, ил и другие. Таким образом, гуминовые препараты производятся на основе натуральных элементов.
Органо-минеральное гуминовое удобрение «Tumat» экологически безопасное удобрение.
В связи со сложившейся экологической обстановкой в последнее время активно вводится использование удобрений, органических веществ, но при этом исключающих вредные для почвы добавки. Именно по этому принципу разрабатываются БАВ, которые лежат в основе органического земледелия, полностью безопасного для окружающей среды и здоровья человека.
Поиск и разработка средств с экологически чистой формулой – это одна из основных задач растениеводов. Основная тенденция – это отказ от минеральных удобрений и грамотное использование удобрений на органической основе. В эти средства вводятся специальные добавки, не содержащие тяжелых металлов. Эти добавки позволяют предотвратить утомление почвы и значительно снизить вероятность почвенного токсикоза. Кроме того, применение таких удобрений пролонгированного действия позволяет предупредить загрязнение почв вредными элементами, избегать накопления токсинов в растительной продукции, а также управлять ростом растений.
Данные удобрения подвергались различным испытаниям и исследованиям, которые подтвердили эффективность и рациональность их использования. В частности, исследования установили, что при использовании органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» увеличивается содержание органических веществ в почве, увеличивается количество азота, фосфора и калия.
Если говорить о повышении урожайности, то общий объем урожая повышается в среднем на 30-70%, а сама продукция отличается лучшим качеством. Например, клубни картофеля более крупные и ровные по сравнению с тем, когда такие удобрения не используются. Таким образом, эффективность использования гуминовых удобрений очевидна.
Эффективность использования гуминовых средств уже признана во многих странах мира. Увеличивающиеся урожаи и улучшение состояние почвы стали лучшими доказательствами качества гуминовых удобрений. Отказ от применения химических (синтез) пестицидов, и переход на новые органические удобрения поможет сохранить плодородность почвы и выращивать качественные и полезные продукты без угрозы для окружающей среды и здоровья человека.
Состав органо-минерального гуминового удобрения «Tumat»: в составе органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» есть минеральные соединения, благодаря которым растение получает нужное количество минерального питания, а также повышается его адаптационная способность. Это позволяет использовать их абсолютно в любых условиях земледелия. Органическое вещество в составе улучшают показатели плодородия почвы, положительно влияя на агрохимические, агрофизические и биологические характеристики.
Данные средства часто содержат целевые добавки, как кремний повышает адаптационные свойства растений, такие как устойчивость к засолению, морозостойкость, сопротивление инфекциям и токсинам. Введение в эти удобрения природных минералов, таких железо, медь, кобальт, позволяет улучшить качественные характеристики растения, стимулируя развитие корневой системы и совершенствуя показатели плодородности почвы.






3 ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НА СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПАСТБИЩ ПОЛУПУСТЫННОЙ ЗОНЫ ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА 
3.1 Характеристика растительного покрова пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана 
Территория Бокейординского района относится к полупустынной зоне Западного Казахстана. 
Отличительная черта растительности полупустынной зоны – уменьшение злаков и разнотравья в травостое. Лерхополынно-тырсовоковыльные сообщества на светло-каштановых почвах легкого гранулометрического состава образуют комплексы с лерхополынными и чернополынными фитоценозами на солонцах полупустынных. На светло-каштановых почвах западин формируются полынково-злаковые (преимущественно с преобладанием Stipa capillata) растительные сообщества.
Как и в сухо-степной зоне, на территории полупустынной зоны встречаются сообщества однолетних и многолетних видов из семейства Chenopodiасеае на солончаках.
Незначительную территорию района занимают пески. Растительность песков (Саралжинский сельский округ) представлена сообществами, отражающими различные стадии закрепления песков – кияковой (Leymus racemosus), песчано-полынной (Artemisia arenaria), лерхополынной (Artemisia lerchiana), злаково-лерхополынной (Artemisia lerchiana, Agropyron fragile, Stipa capillata).
В структуре растительного покрова полупустынной зоны преобладают лерхополынные (32,0%) и чернополынные (Artemisia pauciflora) – 26,0% сообщества.
Основу травостоя лерхополынных сообществ образует Artemisia lerchiana. Многолетние злаки – Stipa lessingiana, Stipa capillata, Festuca valesiaca, Agropyron desertorum характеризуются средней встречаемостью.
Доминант травостоя чернополынных сообществ на солонцах мелких – Artemisia pauciflora, развивается во влажные периоды года – весной и осенью, летом впадает в состояние полупокоя. Во влажные годы в травостое развиваются эфемеры и эфемероиды: Роа bulbosa, Eremopyrum orientale. В сухие годы число видов значительно снижается. Летом развиваются полукустарнички из семейства маревых (Camphorosma monspeliaca, Kochia prostrata), достигающие максимума биомассы осенью. Artemisia pauciflora имеет неглубоко идущую корневую систему до 40 см и поэтому очень чувствительна к засухе.
Ковыльные (Stipa lessingiana, Stipa capillata) фитоценозы приурочены к северной части района. В составе травостоя из злаков присутствуют Festuca valesiaca, Agropyron desertorum, Koeleria cristata. Полыни представлены Artemisia lerchiana, Artemisia austriaca. Весной развиваются эфемероиды: Роа bulbosa, Tulipa biflora. Летом их сменяет разнотравье с преобладанием Prangos odontalgica (рисунок 3).



Рисунок 3 – Структура растительного покрова пастбищ полупустынной зоны

Как показывают данные исследований 2021-2023 годов, видовое разнообразие лерхополынных сообществ на пастбищах Бокейординского района в зависимости от сезона года составило 16-21 видов семенных растений. 
Наиболее богаты видами семейства Роасеае (8 видов), Chenopodiасеае (4) вида), Asteraceae (4 видов), Liliaceae (2 вида) и Brassicaceae (3 вида).
При среднем общем проективном покрытии 35-45% и средней высоте растительного покрова лерхополынных фитоценозов 30-38 см основу травостоя составляет полынь Лерхе (проективное покрытие 30-35%). Многолетние злаки – Stipa lessingiana, Agropyron desertorum, Festuca valesiaca характеризуются средней встречаемостью (в 40-60% описаний) при невысоком проективном покрытии (1-2%) на протяжении всего вегетационного сезона, их проективное покрытие несколько выше в раннелетний период.
В 2022 году высокое видовое разнообразие отмечено в весенний и летний сезоны. В весенний период обильно развиваются эфемеры и эфемероиды (проективное покрытие до 12%) – Роа bulbosa, Tulipa schrenkii, Alyssum turkestanicum и др (таблица 3). 
Таблица 3 – Сезонная динамика видового состава лерхополынных сообществ на светло-каштановых почвах Бокейординского района, среднеее за 2021-2023 годы

	Название растений
	Проективное покрытие, %

	
	весна
	лето
	осень

	1
	2
	3
	4

	Сем. Роасеае

	Festuca valesiaca
	0,6
	1,6
	0,5

	Stipa capillata
	0,8
	1,2
	1,1

	Stipa lessingiana
	0,7
	0,8
	0,6

	Agropyron desertorum
	0,6
	0,7
	0,6

	Leymus ramosus
	0,5
	0,1
	Ед

	Koeleria cristata
	0,2
	Ед
	Ед

	Poa bulbosa
	12
	4,2
	2

	Eragrostis minor
	-
	0,6
	0,4

	Сем. Liliaceae

	Tulipa schrenkii
	0,8
	-
	-

	Tulipa biflora
	0,8
	-
	-

	Сем. Chenopodiaceae

	Kochia prostrata
	0,8
	0,7
	0,4

	Chenopodium album
	-
	0,9
	1,8

	Ceratocarpus arenarius
	0,8
	1,9
	0,9

	Anabasis aphylla
	0,7
	0,7
	0,6

	Сем. Brassicaceae

	Alyssum turkestanicum
	0,7
	-
	-

	Descurainia sophia
	0,6
	-
	-

	Lepidium perfoliatum
	0,5
	-
	-

	Сем. Euphorbiaceae

	Euphorbia undulata
	0,4
	-
	-

	Сем. Apiaceae

	
	
	
	

	Prangos odontalgica
	0,5
	ед
	-

	Сем. Boraginaceae

	Lappula squarrosa
	-
	ед
	-

	Сем. Asteraceae

	Artemisia lerchiana
	33
	36
	32

	Artemisia austriaca
	1
	3
	2

	Tanacetum achilleifolium
	1
	2
	2



Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4

	Achillea leptophylla
	2,1
	2,7
	0,7

	Количество видов
	22
	20
	17



Весной и в первой половине лета заметную роль в травостое (до 10% проективного покрытия) занимал Роа bulbosa (встречаемость 50-100%). Летом эфемеры и эфемероиды, завершившие свой цикл развития, высыхли и большая их часть были разрушены. Одновременно возрастало участие в травостое (проективное покрытие до 5-10%) однолетников из семейства Chenopodiaceae – Ceratocarpus arenarius и видов разнотравья – Tanacetum achilleifotium. Высокая встречаемость (50-100%) в этот период, помимо Artemisia lerchiana, отмечена для Stipa lessingiana, Stipa capillata, Kochia prostrata и Ceratocarpus arenarius.
В годы исседований к осени практически все виды заканчивали рост и развитие, и осенью происходило осыпание семян и разрушение надземной растительной массы, которое усиливалось в зимний период. Осенью 2021-2023 годов Artemisia lerchiana также оставалось абсолютным доминантом. Невысокое обилие (0,3-1,7%) и высокая встречаемость (50-100%) отмечалось для Kochia prostrata, Ceratocarpus arenarius и Роа bulbosa. 
Как показывают данные мониторинга 2021-2023 годов, в пастбищных фитоценозах полупустынной зоны Западно-Казахстанской области доминантом является Artemisia lerchiana. Artemisia lerchiana Web. – восточнопричерноморско-западноказахстанский вид, является одним из ведущих доминантов прикаспийско-казахстанских пустынных сообществ. Artemisia lerchiana сохраняет эту значимость и в полупустынной зоне Западно-Казахстанской области. В экстремальных аридных условиях господство полыни Лерхе обусловлено присущим ей комплексом морфофизиологических адаптаций: ксероморфизмом особенностями сезонного роста и развития, специфическим феноритмотипом, длительностью латентного периода. 
Artemisia lerchiana характеризуется высокой приспособленностью корневой системы к использованию влаги атмосферных осадков, выступая при этом в роли омброфита. По активной перестройке всех элементов водного баланса в течение вегетационного периода, особенно во время засухи, она превосходит другие виды рода Artemisia, благодаря чему пребывает в летнее время в олиственном состоянии. Биоэкологические и хозяйственные особенности Artemisia lerchiana способствовали успешному введению в культуру этого ценного растения. 
Как показывают данные наблюдений, общее проективное покрытие растений Artemisia lerchiana в лерхополынных сообществах в Бокейординском районе в благоприятные годы составило 35-38%, а высота растений достигала 25-38 см. Artemisia lerchiana образовала генеративные побеги. В годы с холодной и дождливой весной отрастание Artemisia lerchiana начиналось в середине апреля. Нарастание вегетативной массы продолжалась до конца июня. В конце июня – началась фаза бутонизация Artemisia lerchiana. Эта фаза длится не менее 90 дней. Цветение полыни Artemisia lerchiana в Бокейординском районе наступило в середине сентября. Максимальная продуктивность лерхополынных фитоценозов обычно приходится на фазу бутонизации-начала цветения Artemisia lerchiana. В условиях 2022 года естественный ход накопления надземной растительной массы, рост и развитие растений также были благоприятными, и максимальная продуктивность Artemisia lerchiana отмечена в фазу вегетации (третья декада мая).
Хозяйственно-ботанический состав корма лерхополынных сообществ относительно стабилен. Основу растительной массы в зависимости от стадии дигресии (70-95%) во все сезоны года составляет Artemisia lerchiana. В отдельные сезоны (весна, начало лета) структура укосов более разнообразна. В весенний период на эфемеры и эфемероиды приходится около 6% от всей массы, на многолетние дерновинные злаки (Stipa lessingiana, Stipa capillata, Festuca valesiaca) – 4-5%. На долю разнотравья, преимущественно Tanacetum achilleifolium, на некоторых участках лерхополынных сообществ приходится до 15% от массы укосов. Летом и осенью в структуре укосов возрастает доля видов из семейства Chenopodiaceae до 3-4% от массы, участие многолетних дерновинных злаков сохраняется на прежнем уровне (около 1,8%), эфемеры и эфемероиды практически отсутствуют. Artemisia lerchiana составляет 89-95% от массы укосов.

3.2 Влияние способов использования на состояние растительного покрова пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана 
Изучение состоянии фитоценозов пастбищных экосистем проводилось многими авторами [139–143]. Эта проблема остается актуальной до сих пор, так как в первую очередь связана с получением качественной животноводческой продукции с относительно дешевой себестоимостью. Поэтому исследователи разрабатывают многочисленные технические приемы повышения продуктивности растительных ценозов, основанные на улучшении абиотических условий местообитания растений, мобилизации фиторесурсов, отличающихся высокой эффективностью накопления биомассы.
В целом, в пределах Западно-Казахстанской области, естественный потенциал пастбищных экосистем наиболее высокий в степных зонах, где складывается более оптимальный гидротермический режим. Здесь меньше амплитуда колебания климатических факторов в течение вегетационного периода и по годам. В полупустынных районах естественный климатический ресурс самый неблагоприятный в отношении влаги, поэтому и продуктивность здесь часто меньше, а межгодичная вариация наиболее высокая. Однако целостность широтных закономерностей может нарушаться, как на отдельных территориях под воздействием перевыпаса, так и при длительных климатических флуктуациях.
До 90-х годов XX столетия нагрузка на природные пастбища часто превышала их емкость в 2-4 раза. С учетом всех потребителей пастбищного корма (домашние и дикие животные, грызуны, насекомые фитофаги) природные пастбища испытывали нагрузки в среднеурожайные годы в 4 раза выше нормы, в неблагоприятные – в 8,5 раз, в благоприятные – в 2,6 раза. Наиболее интенсивно негативные изменения в растительном покрове отмечались при сочетании повышенной нагрузки и сильной степени аридности климата, сохраняющейся 5-10 лет.
В Западном Казахстане до 90-х годов отмечена тенденция сокращения доли пастбищ в земельном балансе в пользу пашни. Под выпас в регионе возвращают десятки тысяч гектаров угодий, особенно на солонцовых комплексах, дефлированных и вторично засоленных землях. Поэтому сейчас в регионе можно выделить все категории земель, пострадавшие от различной антропогенной нагрузки, естественный потенциал которых чрезвычайно низок и требует адекватных энергетических вложений, чтобы восстановить их природный баланс и снизить риск экологической напряженности социально- экономической сферы аридной территории.
Деградированные пастбищные земли (антропогенного происхождения) можно объединить в следующие группы:
– пострадавшие в результате перевыпаса;
– пострадавшие в результате неправильного подбора трофической цепи (животное–растение), то есть стравливание пастбищ проводилось монопородным животноводческим стадом;
– вовлечение в интенсивный сельскохозяйственный оборот земель, имеющих неблагополучные эдафотопические характеристики (повышенная засоленность, дефляционная неустойчивость, низкая потенциальная продуктивность из-за бедности питательных веществ и др.) с последующим переводом их в залежи и пастбищные угодья;
– отсутствие обустроенных пастбищных угодий, соответствующих требованиям зоомикроклиматической комфортности и санитарно-гигиеническим нормам.
Однако до сих пор отсутствуют надежные критерии оценки степени деградации пастбищных земель, соответственно оперативность принятия хозяйственных мер управления запаздывает. 
Актуальность разработки качественной диагностики несомненна, так как около 70% аридных пастбищ деградировано. Она позволит выявлять территории требующие фитомелиорации или уменьшения нагрузки на пастбищные экосистемы.
При выпасе животные поедают не все растения подряд, поэтому при постоянном воздействии постепенно начинают исчезать привлекательные для них растения и виды, не выдерживающие копытной нагрузки. 
Кроме того, высокорослые растения с прямыми стеблями сменяются приземистыми, у которых стебли, стелятся по поверхности, или образуют розетку листьев, поэтому животным их трудно поедать. При выпасе создаются условия повышенной сухости почвы, поэтому растения ксерофильного ряда сохраняются лучше, чем виды мезофитного характера.
Пастбищную дигрессию растительного покрова в условиях аридности биоклимата в полупустынной зоне Западного Казахстана можно оценить 5-ю степенями:
1) слабосбитые пастбища – биоразнообразие высокое за счет разнотравья;
2) умеренносбитые пастбища – выпадают растения Iridaceae, Liliaceae, Geraniaceae. Преобладает разнотравья;
3)  среднесбитые – выпадают крупнодерновинные злаки Stipa, Agropyron, Fabaceae. Преобладают мелкодерновинные злаки Festuca, Psathyrostachys, Bromus, Anisantha, полукустарники семейства Chenopodiaceae и Asteraceae;
4)  сильносбитые – доминируют злаковые однолетники: Роа, Bromus, Anisantha, среди полукустарников – Artemisia, внедряются рудеральные виды: Lappula, Medicago minima, Polygonum aviculare;
5)  очень сильносбитые – доминируют однолетники из семейств: Chenopodiaceae, Brassicaceae, Роасеае; полукустарники почти отсутствуют, их заменяют Euphorbia, Ceratocarpus.
Оценка естественных пастбищных экосистем, подвергавшихся длительное время нерегламентированному выпасу, показывает, что не только снижается биоразнообразие, но и уменьшается проективное покрытие, запас фитомассы, изменяется структура фитоценозов. То есть происходит глубокая негативная перестройка экосистем.
В процессе эволюции отношения между растительностью и ее естественными потребителями развивались по пути приспособления растительности к постоянному отчуждению определенной части продукции. При этом, как хорошо известно в настоящее время, степень изъятия растительной продукции пастбища фитофагами ограничена и регулируется целым рядом сложных эколого-физиологических механизмов, определяющих длительное устойчивое существование системы фитофаг-растения. Как правило, в естественных условиях превышение уровня изъятия влечет за собой уменьшение продукции пастбища, сказывающееся на состоянии и плотности популяций самих потребителей. Благодаря таким механизмам, в условиях естественных открытых пастбищных экосистем, численность диких фитофагов регулируется количеством доступной продукции, которым может прокормиться определенная численность животных [144–146].
По-другому обстоит дело, когда речь идет о выпасе домашних животных. При этом естественные механизмы регуляции численности на них не действуют. Искусственно поддерживаемая человеком численность домашних животных способна использовать ресурсы среды настолько сильно, что может приводить к значительным перестройкам в растительном сообществе, изменяя весь его внешний облик; к смене коренных видов сообщества сорными, мало – и непоедаемыми видами растений. При этом изменения в растительном покрове могут быть настолько глубоки, что иногда такие сообщества практически становятся непригодными для хозяйственного использования и не подлежат восстановлению.
Данная проблема является одной из актуальных на сегодняшний день, учитывая создавшуюся современную обстановку, возникшую в результате бессистемной и нерегулируемой пастьбы. Поэтому исследованиям, связанным с выпасом домашних животных и его последствиям уделяется в настоящее время большое внимание. Такие разработки имеют не только научное, но и также большое практическое значение. Зная исходную продукцию пастбищ, темпы развития растительности, их устойчивость на внешние воздействия, можно регулировать выпас животных и, тем самым, поддерживать пастбищные экосистемы в высокопродуктивном состоянии.
Исследования по изучению влияния способов выпаса на динамику растительного и почвенного покровов пастбищных угодий в 2021-2023 годах были проведены на территории крестьянского хозяйства «Мирас» Саралжинского сельского округа Бокейординского района полупустынной зоны Западно-Казахстанской области.
Как показали данные мониторинга, в годы исследований (2021-2023) биометрические показатели пастбищных угодий полупустынной зоны зависели от способов их выпаса, снижение нагрузки на пастбища способствует к изменению качественных показателей – высоты, урожайности и видового состава фитоценоза в лучшую сторону.
В среднем за 3 года исследований в весенний период, наиболее низкое проективное покрытие – 29%, наблюдалось на пастбищах с интенсивным выпасом, при этом наибольший показатель проективного покрытия – 69%, был отмечен на пастбищах с ротационным выпасом, в то же время на пастбищах сезонного выпаса проективное покрытие составило 64%. 
Одним из важных показателей, характеризующих состояние пастбищ является высота и урожайность травостоев. В исследованиях 2021-2023 годов высота пастбищного фитоценоза также зависела от способов выпаса. Так, при сезонном выпасе высота травостоя в среднем за 3 года была на уровне 19,34 см, с изменениями по годам исследования – 21,00 см (2021), 17,63 см (2022) и 19,40 см (2023). Самый высокий травостой – 22,36 см, в среднем за 3 года исследований в весенний период, по сравнению с другими вариантами, был сформирован на пастбищах с использованием ротационного выпаса. Соответственно, наиболее низкая высота травостоя – 15,28 см, наблюдалась на пастбищах с использованием интенсивного выпаса сельскохозяйственных животных (таблица 4).

Таблица 4 – Количественно-качественные показатели состояний растительного покрова пастбищных угодий крестьянского хозяйства «Мирас» Бокейординского района полупустынной зоны ЗКО в весенний период 2021-2023 годов

	Варианты опыта
	Годы
	Проектив-ное покрытие,
%
	Количест-
во видов
	Вы-сота
траво-
стоя,
см
	Уро-жай-ность,
(зеленая масса)
ц/га

	Интенсивный выпас (контроль)
	2021
	30 
	15
	16,00
	3,10

	
	2022
	30
	12
	14,65
	2,64 

	
	2023
	27
	13
	15,20
	2,90

	
	Среднее
	29
	13,3
	15,28
	2,88

	Сезонный выпас
	2021
	65
	13
	21,00
	5,18

	
	2022
	65
	10
	17,63
	4,65

	
	2023
	62
	11
	19,40
	4,93

	
	Среднее
	64
	11,3
	19,34
	4,92

	Ротационный выпас
	2021
	70
	12
	24,20
	9,45

	
	2022
	70
	8
	20,58
	6,38

	
	2023
	67
	10
	22,30
	7,90

	
	Среднее
	69
	10
	22,36
	7,91

	НСР05 – ц/га
	2021
	-
	-
	-
	0,70

	
	2022
	-
	-
	-
	0,72

	
	2023
	-
	-
	-
	0,31



При использовании пастбищ в сельском хозяйстве особое значение имеет их продуктивность. В данных исследованиях урожайность фитомассы полупустынных пастбищ в весенний период также зависела от способа выпаса. Если на пастбищах с интенсивным выпасом урожайность составила 2,88 ц/га, то при регулировании нагрузки на пастбища посредством использования ротационного и сезонного выпаса продуктивность фитоценоза была значительно выше, так при ротационном выпасе урожайность составила 7,91 ц/га, а на пастбищах с использованием сезонного выпаса – 4,92 ц/га.
Статистическая обработка по методу дисперсионного анализа Доспехова Б.А. показала достоверность полученных данных урожайности пастбищ в весенний период 2021-2023 годов (рисунок Б.1).
 Пастбищные угодья в весенний период в зависимости от способа выпаса различались и по видовому составу. На пастбищах интенсивного выпаса в весенний период с учетом эфемеров (мятлик луковичный) количество видов было на уровне 13,3. В травостое пастбищ интенсивного выпаса присутствовали в основном малопоедаемые беcценные растения.
Растения Artemisia lerchiana, Artemisia austriaca, Ceratocarpus arenarius, Chenopodium álbum, Poa bulbosa, Tanacetum achilleifolium, Lipidium ptrfoliatum, Gypsophila paniculata встречаются много и обильно. Также из сорных растений Тhláspi arvénse, Ritillária, Alyssum Turkestanicum, Galium aparine растут обильно. Растения Polygonum aviculare, Láppula squarrósa представлены в умеренном количестве.
 В результате интенсивного выпаса из травостоя выпали наиболее ценные растения, такие как Kochia prostrata, Festuca valesiaca, Leymus ramosus, Koeleria cristata, Agropyron desertorum. На пастбищах интенсивного выпаса не наблюдалось и эфемера Túlipa. Из эфемеров Poa bulbosa и Ritillária произрастали в обильном количестве.
Также, на пастбищах интенсивного выпаса повсеместно встречаются растения – индикаторы дигрессии: Alhagi pseudalhagi, Euphórbia, Anabasis aphylla, Xanthium strumarium, Datura. На пастбище представлена в основном модификационная растительность Anаbasis и Euphоrbia.
В исследованиях 2021-2023 годов наиболее качественный состав пастбищ отмечен на пастбищах ротационного и сезонного выпаса. Так, на пастбищах с ротационным выпасом установлена более высокая встречаемость наиболее ценных злаковых растений Agropyron desertorum, Stipa capillata, Festuca valesiaca, Leymus ramosus, Koeleria cristata и Kochia prostrata (таблица 5).

Таблица 5 – Состав и обилие видов пастбищных фитоценозов опытных участков в зависимости от способов выпаса в весенний период 2021-2023 годов

	Виды растений
	Варианты опыта

	
	Интенсивный выпас (контроль)
	Сезонный выпас
	Ротационный выпас

	1
	2
	3
	4

	Kochia prostrata – Прутняк или Кохия
	–
	Sp
	Cop

	Artemisia lerchiana – Полынь Лерха
	Cop
	Cop
	Sp





Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	Artemisia austriaca – Полынь австрийская
	Cop
	Sp
	Sp

	Ceratocarpus arenarius – Рогач или Эбелек
	Cop
	Sol
	Sol

	Chenopodium álbum – Марь белая
	Cop
	Sol
	Sol

	Poa bulbosa – Мятлик луковичный
	Cop
	Cop
	Sp

	Tanacetum achilleifolium – Ромашник тысячелистный
	Cop
	Sol
	–

	Lipidium ptrfoliatum – Клоповник
	Cop
	Sol
	–

	Gypsophila paniculata – Качим метельчатый
	Cop
	Sol
	Un

	Polygonum aviculare – Горец птичий
	Sp
	Un
	–

	Láppula squarrósa – Липучка ежеви́дная
	Sp
	Sol
	Un

	Тhláspi arvénse – Ярутка полевая
	Cop
	Sol
	Sol

	Ritillária – Рябчик
	Cop
	Sol
	–

	Alyssum Turkestanicum – Бурачок Туркестанский
	Cop
	Sol
	–

	Galium aparine – Подмаренник цепкий
	Cop
	Un
	–

	Agropyron desertorum – Житняк пустынный
	–
	Sp
	Cop

	Stipa capillata – Ковыль волосовидный или тырса
	Sp
	Sp
	Cop

	Festuca valesiaca – Типчак
	–
	Sp
	Cop

	Leymus ramosus – Колосняк ветвистый или кияк
	–
	Sp
	Cop

	Koeleria cristata – Тонконог сизый
	–
	Sp
	Cop

	Túlipa – Тюльпан
	–
	Sol
	Sp



Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	Alhagi pseudalhagi – Верблюжья колючка
	Sol
	Un
	–

	Euphorbia agraria – Молочай полевой
	Cop
	Un
	–

	Anabasis aphylla – Ежовник или итсигек 
	Cop
	Un
	–

	Xanthium strumarium – Дурнишник обыкновенный
	Sol
	Un
	–

	Datura – Дурман
	Sol
	Un
	–



По данным анализа динамики общего проективного покрытия (ОПП) можно заметить качественный состав пастбищ по хозяйственно-ботаническим группам растительности. В среднем, за 3 года исследований, на пастбищах ротационного выпаса эфемеры и эфемероиды занимают 14% от всей площади пастбищ. На долю злаков приходится 42% фитоценоза, полыни Artemisia lerchiana, Artemisia austriaca в зависимости от способов использовния на пастбищах занимают от 10,33% до 13,33%. что подтверждает данные фитоценологического анализа (таблица 6).

Таблица 6 – Динамика общего проективного покрытия (ОПП) травостоя и проективного покрытия (ПП) хозяйственно-ботанических групп пастбищ в зависимости от способов выпаса в весенний период, среднее за 2021-2023 годы

	Показатели
	Варианты опыта

	
	Интенсивный выпас (контроль)
	Сезонный 
выпас
	Ротационный выпас

	ОПП, %
	29,00
	64,00
	69,00

	Эфемеры и эфемероиды, %
	7,00
	12,00
	14,00

	Злаки, %
	4,33
	30,33
	42,00

	Полыни, %
	13,33
	12,00
	10,33

	Разнотравные, %
	12,67
	10,67
	8,67

	В т.ч. сорные и ядовитые, %
	5,67
	3,33
	1,00


 
Наиболее высокая доля полыни установлена на интенсивно используемых пастбищах – 13,33%. С уменьшением нагрузки на пастбища доля полыни снизилась до 10,33% и 12,00% на пастбищах ротационного и сезонного выпаса соответственно.
За годы исследований, в весенний период, наиболее высокое содержание разнотравья – 12,67%, в составе с сорными и ядовитыми растениями, установлено на пастбищах с использованием интенсивного выпаса.
На пастбищах с ротационным и сезонным выпасом доля разнотравье в составе пастбищного фитоценоза в среднем занимает 8,67 и 10,67% соответственно, при этом в указанных вариантах доля сорных растений была на уровне 1,00% и 3,33%. Так, за годы исследований на пастбищах ротационного и сезонного выпаса встречались единичные экземпляры ядовитых и сорных растений, таких как: Tanacetum achilleifolium, Lipidium ptrfoliatum, Anabasis aphylla, Datura, Xanthium strumarium, Alhagi pseudalhagi, Euphórbia.
За годы исследований (2021-2023) в летний период количественно-качественные показатели пастбищных фитоценозов также зависели от способов выпаса (таблица 7).

Таблица 7 – Количественно-качественные показатели состояний растительного покрова пастбищных угодий крестьянского хозяйства «Мирас» Бокейординского района полупустынной зоны ЗКО в летний период 2021-2023 годов

	Варианты опыта
	Годы
	Проек-
тивное покрытие,
%
	Коли-
чество
видов
	Высота
траво-
стоя,
см
	Урожай-ность,
(зеленая масса), ц/га

	Интенсивный выпас
(контроль) 
	2021
	33
	11
	18,34
	3,25

	
	2022
	35
	13
	21,15
	4,49

	
	2023
	34
	12
	19,70
	3,94

	
	Среднее
	34
	12
	19,73
	3,89

	Сезонный выпас
	2021
	67
	11
	26,89
	10,95

	
	2022
	70
	12
	29,63
	12,94

	
	2023
	69
	10
	28,40
	11,98

	
	Среднее
	68,7
	11
	28,31
	11,96

	Ротационный выпас
	2021
	73
	12
	31,98
	13,75

	
	2022
	77
	14
	34,08
	15,91

	
	2023
	75
	13
	32,50
	14,87

	
	Среднее
	75
	13
	32,85
	14,84

	НСР05 – ц/га
	2021
	-
	-
	-
	0,47

	
	2022
	-
	-
	-
	0,73

	
	2023
	-
	-
	-
	0,40



Среднее проективное покрытие пастбищ в летний период за 3 года исследований, в зависимости от способов выпаса колебалось от 34% до 75%. Наибольшее проективное покрытие наблюдалось на пастбищах ротационного выпаса – 75%, немногим меньше проективное покрытие было на пастбищах сезонного выпаса – 68,7%. Наименьшее проективное покрытие – 34%, установлено на пастбищах с интенсивным выпасом с.х. животных.
За годы исследований (2021-2023) в летний период, из-за выпадения из травостоя эфемеров и эфемероидов отмечено некоторое снижение количества видов растений пастбищного фитоценоза. При этом наименьшее среднее количество видов установлено на пастбищах с сезонным выпасом (11), при этом на пастбищах с интенсивным выпасом было отмечено 12 видов растений. 
Наибольшее количество видов – 13, наблюдалось на пастбищах ротационного выпаса, при этом к лету, на пастбищах данного варианта, сохранились наиболее ценные в кормовом отношении растения. Также на данном участке в среднем за 3 года исследований, в летний период, отмечен самый высокий травостой – 32,85 см, с колебаниями по годам – 31,98 см (2021); 34,08 см (2022); 32,50 см (2023). Благодаря качественному составу пастбищных растений, в данном варианте был сформирован самый высокий урожай зеленой фитомассы в среднем за 3 года – 14,84 ц/га.
На пастбищах с использованием сезонного выпаса средняя высота пастбищного травостоя составила 28,31 см с изменениями по годам – 26,89 см (2021); 29,63 см (2022); 28,40 см (2023) при средней урожайности зеленой массы 11,96 ц/га с колебаниями от 10,95 ц/га (2021) до 12,94 ц/га (2022).
В исследованиях, за летний период травостой с наиболее низким ростом – 19,73 см, зафиксирован на пастбищах с интенсивным выпасом. На данном участке, в среднем за 3 года в летний период урожайность травостоя достигла 3,89 ц/га, что меньше по сравнению с пастбищами с сезонным и ротационным выпасом на 8,07 ц/га и 10,95 ц/га соответственно.
Статистическая обработка по методу дисперсионного анализа Доспехова
Б.А. показала достоверность полученных данных урожайности пастбищ в летний период 2021-2023 годов (рисунок Б.2).
В результате чрезмерной нагрузки на пастбищах интенсивного выпаса образуются деградированные участки, что особенно проявляется в летний период. На деградированных участках из растительности в основном доминирует Artemisia lerchiana.
В летний период ботанический состав травостоев и их обилие по Друде повторяет весеннюю картину, за исключением эфемеров и эфемероидов.
За годы исследований (2021-2023), в летний период, проективное покрытие хозяйственно-ботанических групп растений на пастбищах также зависело от способов выпаса сельскохозяйственных животных. При этом, наиболее качественный состав пастбищ также отмечен на пастбищах ротационного выпаса. Так, на данном варианте пастбищ, при среднем общем проективном покрытии – 75,00%, на долю наиболее ценных злаковых растений Agropyron desertorum, Stipa capillata, Festuca valesiaca, Leymus ramosus, Koeleria cristata и Kochia prostrata приходится 60,67% фитомассы. На данном варианте исследований полыни занимают 12%, а разнотравье – 14,67%, из которых 1,33% приходилось на долю сорных и ядовитых растений (таблица 8).

Таблица 8 – Динамика общего проективного покрытия (ОПП) травостоя и проективного покрытия (ПП) хозяйственно-ботанических групп пастбищ в зависимости от способов выпаса в летний период, среднее за 2021-2023 годы

	Показатели
	Варианты опыта

	
	Интенсивный выпас (контроль)
	Сезонный выпас
	Ротационный выпас

	1
	2
	3
	4

	ОПП, %
	34,00
	68,7
	75,00

	Злаки, %
	8,00
	42,33
	60,67

	Полыни, %
	17,00
	15,67
	12,00

	Разнотравные, %
	22,33
	19,33
	14,67

	В т.ч. сорные и ядовитые, %
	9,00
	4,00
	1,33



В среднем, за 3 года исследований в летний период, на пастбищах с использованием сезонного выпаса, при 68,7% общем проективном покрытии, на долю злаков приходится 42,33%. В данном варианте исследований полыни занимают 15,67%, доля разнотравья составляет 19,33%, при этом в составе разнотравья 4% приходится на долю сорных и ядовитых растений.
В исследованиях 2021-2023 годов в летний период наиболее высокое содержание сорных и ядовитых растений – 9%, установлено на пастбищах интенсивного выпаса. При использовании данного способа выпаса, в среднем за 3 года, удельный вес злаков в фитоценозе был минимальным – 8,00%. Также, в составе пастбищного фитоценоза, с использованием интенсивного способа выпаса отмечено повышение доли полыни до 17,00%. Здесь, по сравнению с другими вариантами, высок и удельный вес разнотравных малопоедаемых видов растений – 22,33%.
За годы исследований (2021-2023) на количественно-качественные показатели пастбищных угодий в осенний период, наряду со способами выпаса, повлияли погодные условия летнего периода – за август месяц. В среднем в осенний период за 2021-2023 годы на пастбищах с интенсивным выпасом проективное покрытие составило 25%, при наименьшем количестве, по сравнению с другими вариантами, произрастаемых видов растений – 5,7. Также при средней высоте травостоя 18,23 см – средняя урожайность зеленой массы на данном варианте за годы исследований составила 1,17 ц/га (таблица 9).
Таблица 9 – Количественно-качественные показатели состояний растительного покрова пастбищных угодий крестьянского хозяйства «Мирас» Бокейординского района полупустынной зоны ЗКО в осенний период 2021-2023 годов

	Варианты опыта
	Годы
	Проек-
тивное покрытие,
%
	Коли-
чество
видов
	Высота
траво-
стоя,
см
	Урожай-ность,
(зеленая масса), ц/га

	Интенсивный выпас (контроль)
	2021
	25
	4
	17,20
	0,68

	
	2022
	25
	7
	18,50
	1,37

	
	2023
	25
	6
	19,00
	1,47

	
	Среднее
	25
	5,7
	18,23
	1,17

	Сезонный выпас
	2021
	55
	6
	20,00
	1,77

	
	2022
	57
	6
	23,53
	2,27

	
	2023
	55
	6
	25,70
	2,35

	
	Среднее
	55,7
	6
	23,08
	2,13

	Ротационный выпас
	2021
	65
	7
	27,20
	3,09

	
	2022
	68
	8
	29,63
	3,88

	
	2023
	60
	8
	31,50
	3,95

	
	Среднее
	62,7
	7,7
	29,44
	3,64

	НСР05 – ц/га
	2021
	-
	-
	-
	0,30

	
	2022
	-
	-
	-
	0,25

	
	2023
	-
	-
	-
	0,26



В то же время на пастбищах сезонного и ротационного выпаса проективное покрытие при количестве видов 6 и 7,7 составило 55,7% и 62,7% соответственно. 
В годы исследований, в осенний период высота травостоя данных вариантов была минимальной, по сравнению с другими периодами, и составила в среднем 23,08 см при сезонном выпасе и 29,44 при ротационном выпасе. При этом наиболее более высокий средний урожай зеленой массы травостоя в осенний период, установлен на пастбищах с ротационным выпасом – 3,64 ц/га, тогда как, на пастбищах сезонного выпаса средняя урожайность за 3 года была на уровне 2,13 ц/га.
Статистическая обработка по методу дисперсионного анализа Доспехова Б.А. показала достоверность полученных данных урожайности пастбищ в осенний период 2021-2023 годов (рисунок Б.3).
Как видно из данных таблицы 10, в осенний период, пастбищные участки отличались между собою также и по составу хозяйственно-ботанических групп.
Таблица 10 – Динамика общего проективного покрытия (ОПП) травостоя и проективного покрытия (ПП) хозяйственно-ботанических групп пастбищ в зависимости от способа выпаса в осенний период, среднее за 2021-023 годы

	Показатели
	Варианты опыта

	
	Интенсивный выпас (контроль)
	Сезонный выпас
	Ротационный выпас

	ОПП, %
	25,00
	55,7
	62,7

	Злаки, %
	6,33
	38,67
	52,00

	Полыни, %
	17,67
	14,33
	11,67

	Разнотравные, %
	11,67
	16,00
	12,67

	В т.ч. сорные и ядовитые, %
	10,67
	5,67
	2,00



В среднем за 3 года в осенний период наиболее высокое содержание в фитоценозе полыни – 17,67%, установлено на пастбищах интенсивного выпаса, и доля разнотравья в данном варианте составила 11,67%, из которых 10,67% это сорные и ядовитые растения, что значительно выше, чем в других вариантах исследования.
В среднем за 2021-2023 годы наибольший удельный вес ценных в кормовом отношении растений – злаков в объеме 52,00%, от общего проективного покрытия, установлены на пастбищах с ротационным выпасом. В данном варианте исследований полыни занимали самый низкий, по сравнению с другими вариантами, удельный вес – 11,67%. При этом разнотравные, менее ценные в кормовом отношении, виды растений составили 12,67% при минимальном количестве сорных и ядовитых видов растений – 2,00%, в составе пастбищного фитоценоза.
На пастбищах сезонного выпаса злаки в среднем за 3 года занимали 38,67%. Здесь на долю полыни приходится 14,33%, а доля разнотравья составила 16,00%, в числе которых 5,67% сорные и ядовитые растения.
Для оценки существенности влияния интенсивности выпаса на проективное покрытие применяется дисперсионный анализ. Нормальность распределения по группе ротационный выпас не подтверждено тестом Shapiro-Wilk (p-value <0.02). Для анализа данных периодов весна, лето и осень применялся и непараметрический дисперсионный анализ Краскала-Уоллиса. Применение непараметрического дисперсионного анализа корректно, так как критерий Ливиня соответствует p-level<0.044. Непараметрический дисперсионный анализ Краскала-Уоллиса подтвердил влияние интенсивности использования на проективное покрытие пастбищ при уровне значимости p-level<0,003. Наблюдается уменьшение проективного покрытия при увеличении интенсивности использования, что также иллюстрируется на рисунке 4.
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Рисунок 4 – Влияние способов использования на проективное покрытие растительности пастбищ полупустынной зоны Западно-Казахстанской области, в среднем за 2021-2023 годы
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Рисунок 5 – Влияние способов использования на высоту растительности пастбищ полупустынной зоны Западно-Казахстанской области, в среднем за 2021-2023 годы

Из рисунка 5 треугольной диаграммы связи интенсивности выпаса и высоты травостоев, можно наглядно увидеть отрицательное влияние на высоту растений интенсивности выпаса. 
Во всех трех сезонах проведения опыта средняя высота растений снижается по сравнению с участком, на котором отсутствует выпас: наибольшее отклонение в росте наблюдается летом при использовании интенсивного выпаса – 18,61 см, а наименьшее осенью, весной при использовании ротационного выпаса – приблизительно – 3 см. 
Отклонения не равномерны и зависят от сезона. Отличия в средних значениях по вариантам опыта в сезонах статистически значимы (существенны) для всех опытов на уровне p-level<0,01.



[image: РИС 1 урожайность]

Рисунок 6 – Влияние способов использования на урожайность зеленой массы растительности пастбищ полупустынной зоны Западно-Казахстанской области, в среднем за 2021-2023 годы

Из рисунка 6 можно наглядно увидеть отрицательное влияние интенсивности выпаса на урожайность пастбищ. 
Во всех трех периодах средняя урожайность зеленой массы снижается по сравнению с участком на котором отсутствует выпас: наибольшее снижение урожайности наблюдается летом при использовании интенсивного выпаса -12,3 ц/га, а наименьшее летом при использовании ротационного выпаса -1,35 ц/га.
Отклонения не равномерны и зависят от сезона. Отличия в средних значениях по вариантам опытов для каждого сезона статистически значимы (существенны) для всех опытов на уровне p-level<0,01.

3.3 Влияние способов использования на питательность и знерго-протеиновую ценность пастбищной растительности
Нерациональное использование пастбищ и интенсивность использования, такие как чрезмерный выпас скота, ускорят деградацию пастбищ, что приведет к снижению надземной биомассы (урожайности пастбищ) и качества травостоя [142, с.948; 143, с.143; 144, р.263; 145, р.425], что подтверждается полученными данными проведенных иследований.
В исследованиях 2021-2023 годов наибольшее содержание сырого протеина – 10,50%, установлено в образцах пастбищных растений, отобранных на пастбищах с использованием ротационного выпаса. 
В среднем за 3 года (2021-2023) исследований, по сравнению с вариантами исследований, при интенсивном выпасе содержание сырого протеина было меньше на 6,29-5,57% соответственно, и составило 4,21%. Так, в среднем за 3 года на пастбищах сезонного выпаса содержание сырого протеина составило 9,78% (таблица 11, рисунки В.1, В.2).

Таблица 11 – Данные химического анализа растительной массы пастбищ полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов выпаса, крестьянское хозяйство «Мирас» Бокейординского района, среднее за 2021-2023 годы

	Показатели
	Варианты опыта


	
	Интенсивный выпас (контроль)
	Сезонный выпас
	Ротационный выпас

	Сырой протеин, %
	4,21
	9,78
	10,50

	Сухое вещество, %
	39,90
	37,67
	38,06

	Сырая зола, %
	4,75
	7,37
	7,99

	Сырой жир, %
	3,28
	4,17
	4,42

	Сырая клетчатка, %
	34,18
	31,38
	29,20

	Калий, %
	1,39
	1,49
	1,51

	Кальций, %
	0,20
	0,40
	0,42

	Фосфор, %
	0,14
	0,19
	0,22

	Каротин, мг/кг
	8,22
	12,77
	15,78



Растительные образцы, отобранные на пастбищах с ротационным и сезонным выпасом, по качественному составу превышают пастбища с интенсивным выпасом. 
В среднем за 2021-2023 годы на пастбищах ротационного выпаса в растительных образцах отмечено большее содержание сырого жира – 4,42% и сырой золы – 7,99% по сравнению с другими вариантами исследований. 
Также на пастбищах с использованием ротационного выпаса отмечено значительное снижение содержания сырой клетчатки, которая составила 29,20%, что на 2,18% меньше по сравнению с пастбищами с использованием сезонного выпаса и на 4,98% меньше по сравнению с пастбищами с использованием интенсивного выпаса. При этом на пастбищах с использованием сезонного выпаса содержание сырой золы составило 7,37%, а содержание сырого жира 4,17%. 
В годы исследований в результате увеличения в ботаническом составе злаковых трав, вследствие ротационного и сезонного выпаса, на пастбищах в составе растительных образцов отмечено увеличение содержаний калия (1,51-1,49%), кальция (0,42-0,40%) и фосфора (0,22-0,19%). 
В среднем за 3 года исследований по содержанию каротина растительные образцы пастбищ с ротационным и сезонным выпасом превышают пастбища с интенсивным выпасом, на которых этот показатель составил 8,22 мг/кг, на 7,6 мг/кг и 4,55 мг/кг соответственно. 
В то же время на пастбищах с использованием интенсивного выпаса показатели химического анализа растительной массы были худшими, по сравнению с другими вариантами, так содержание сырой золы составило 4,75%, сырой жир – 3,28%, калий – 1,39%, кальций – 0,20%, фосфор – 0,14%.
Как показывают данные исследований 2021-2023 годов продуктивность пастбищного травостоя зависит от способов их использования. В исследованиях при использовании сезонного выпаса средняя урожайность сухой массы пастбищного травостоя за 2021-2023 годы составила 4,51 ц/га. 
При увеличении нагрузки за счет интенсивного выпаса продуктивность пастбищного фитоценоза снижается до уровня 1,55 ц/га сухой массы. При этом наибольшие показатели выхода сухой массы наблюдались на пастбищах с ротационным выпасом – 5,65 ц/га. 
Как показали данные исследований, способы использования пастбищ оказывают достаточно высокое влияние на питательность и энерго-протеиновую ценность пастбищного корма.
В среднем за 3 года по показателям сбора кормовых единиц и переваримого протеина продуктивность пастбищного травостоя была наибольшей, также, на пастбищах с ротационным выпасом (2,67 ц/га и 0,32 ц/га). 
На пастбищах сезонного выпаса показатели сбора кормовых единиц и переваримого протеина были на уровне 2,18 ц/га и 0,23 ц/га соответственно. При этом обеспеченность кормовых единиц переваримым протеином при сезонном выпасе составила 201,69г, в то время как на пастбищах с ротационным выпасом данный показатель был наибольший, по сравнению с другими вариантами и составил 222,50г. 
Ниже выход кормовых единиц и переваримого протеина с 1 га по сравнению с вариантами с использованием на пастбищах сезонного и ротационного выпаса был на пастбищах с использованием интенсивного выпаса – 0,54 ц/га и 0,03 ц/га соответственно. 
Также на данном варианте обеспеченность кормовых единиц переваримым протеином снизилась до 120,44г (таблица 12). 

Таблица 12 – Оценка питательности и энерго-протеиновой ценности растительности пастбищных фитоценозов полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов выпаса, среднее за 2021-2023 годы

	Показатели
	Варианты опыта

	
	Интенсивный выпас (контроль)
	Сезонный выпас
	Ротационный выпас

	Сбор зеленой массы, ц/га
	3,89
	11,96
	14,84

	Выход сухой массы, ц/га
	1,55
	4,51
	5,65

	Сбор кормовых единиц, ц/га
	0,54
	2,18
	2,67

	Сбор переваримого протеина, ц/га
	0,03
	0,23
	0,32

	Обеспеченность кормовых единиц переваримым протеином, г
	120,44
	201,69
	222,50

	Сбор обменной энергии, ГДж/га
	0,88
	3,10
	4,14



В среднем за 2021-2023 годы выход обменной энергии на вариантах опыта был на уровне 0,88-4,14 ГДж/га. По энергоценности выгодное положение занимает использование ротационного выпаса. На указанном участке средний сбор обменной энергии за 2021-2023 годы составляет 4,14 ГДж/га и превышает вариант сезонного выпаса на 1,04 ГДж/га, а вариант с использованием интенсивного выпаса на 3,26 ГДж/га. 
Соответственно кормовая продуктивность, выраженная в обменной энергии, на пастбищах с использованием ротационного выпаса была также значительно выше по сравнению с пастбищами, где использовались сезонный и интенсивный выпас. Тем самым, вариант с использованием ротационного выпаса обеспечил пастбищным растениям наиболее высокую питательность и энерго-протеиновую ценность.

3.4 Влияние способов использования на показатели светло-каштановых почв пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана
Деградация почв пастбищных угодий, вызванная выпасом скота в результате дефолиации и вытаптывания, является серьезной проблемой во многих странах [147–149]. Негативное воздействие вытаптывания на физические свойства почвы представляет особый интерес, поскольку системы интенсивного животноводства продолжают расширяться во всем мире. Игнорирование деградации почв, вызванной выпасом скота, может быть критическим упущением, поскольку постоянные пастбища составляют, например, 40% сельскохозяйственных площадей в Западной Европе [150] и 70% в Казахстане [151]. Эти пастбища используются только в качестве пастбищ для выпаса животных. Считается, что около 20% пастбищных угодий в мире деградировали в результате чрезмерного выпаса скота и связанной с ним эрозии и уплотнения [150, р.79]. Однако большинство из этих деградированных пастбищ расположены в засушливых районах, таким образом, их деградация в основном связана с ветровой и водной эрозией. Тем не менее, в справке [152] подсчитано, что 0,83 миллиона км2 пастбищных угодий во всем мире физически деградированы из-за чрезмерного выпаса скота. В Казахстане, по оценкам экспертов в результате не рационального использования в основном за счет интенсивного выпаса площадь деградированных пастбищ достигла более 48 млн. га (25,5% общей площади пастбищ) [153, 154], которые характеризуются ухудшением структуры и функций почвы и подвержены эрозии и опустыниванию [155]. Сроки выпаса, плотность выпаса, время между мероприятиями по выпасу и виды домашнего скота являются решающими факторами устойчивого управления пастбищными угодьями, которые оказывают влияние на поддержание или улучшение качества почвы для предотвращения деградации земель и увеличения выхода биомассы с течением времени [151, р.770]. Биогеохимические и физические реакции почвы на выпас скота регулируются сложными факторами: практика выпаса скота, климат, структура почвы, продолжительность внедрения режима управления и структура растительного сообщества [152, р.112].
Данные исследования показали, что динамика свойств почв различается в зависимости от интенсивности стравливания пастбищных фитоценозов. Наиболее интегрированными показателями состояния почвы являются гумусированность, плотность и структурный состав. Поэтому в качестве индикаторных нами были взяты гумусированность, плотность и структурный состав почвы. Изменения плотности, структурного состава почв, содержание гумуса, подвижного фосфора и обменного натрия изучены на пастбищах с разными способами их использования.
В исследования на пастбищах крестьянского хозяйства «Мирас» полупустынной зоны ЗКО также наблюдалась тесная зависимость качества почвы от интенсивности выпаса с.х. животных на пастбищах. В таблице 13 приведены средние данные исследований за 2021-2023 годы по изучению влияний способов использования на агрохимические и агрофизические показатели светло-каштановых почв пастбищ полупустынной зоны Западно-Казахстанской области (таблица 13, рисунки В.2, В.3, В.4, В.5, В.6, В.7).
 
Таблица 13 – Агрохимические и агрофизические показатели светло-каштановых почв пастбищ полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов выпаса в слое 0-30 см, крестьянское хозяйство «Мирас» Бокейординского района ЗКО, среднее за 2021-2023 годы

	Показатели
	Отсутст-вие выпаса
	Варианты опыта

	
	
	Интенсив-ный выпас (контроль)
	Сезонный выпас
	Ротацион-ный выпас

	1
	2
	3
	4
	5

	Гумус, %
	1,30
	0,81
	1,16
	1,26

	Запас гумуса, т/га
	47,58
	34,02
	44,20
	46,49

	Снижение запаса гумуса, % (степень деградации)
	–
	-28,49
(2)
	7,10
(0)
	-2,29
(0)

	Подвижный фосфор, мг/100г
	1,05
	0,63
	0,88
	0,97

	Сумма обменных оснований, мг.экв/100г
	14,52
	15,73
	15,43
	15,13

	Обменный натрий, мг.экв/100г
	1,30
	1,68
	1,49
	1,39

	Содержание обменного натрия от суммы обменных оснований, %
	8,95
	10,68
	9,68
	9,21

	Степень солонцеватости
	Слабо-
солон-
цеватые
	Средне-
солон-
цеватые
	Слабо-солон-цеватые
	Слабо-
солон-
цеватые

	Плотность, г/см3
	1,22
	1,40
	1,27
	1,23

	Увеличение плотности, % (степень деградации)
	–
	+14,75
(3)
	+4,09
(0)
	+ 0,82
(0)





Продолжение таблицы 13

	1
	2
	3
	4
	5

	Содержание агрономически ценных структурных агрегатов, %
	75,03
	52,94
	65,19
	68,09

	Градация оценки
	Отличная
	Удовлетво-рительная
	Хорошая
	Хорошая

	Коэффициент структурности
	3,15
	1,27
	1,90
	2,13

	Градация оценки
	Хорошая
	Удовлетво-рительная
	Хорошая
	Хорошая



Как показывают данные исследований 2021-2023 годов, содержание гумуса в светло-каштановых почвах полупустынной зоны также зависит от способов выпаса на пастбищных экосистемах. При использовании сезонного выпаса среднее содержание гумуса в горизонте 0-30 см светло-каштановых почв составило 1,16%, и 1,26% на пастбищах с ротационным выпасом, при запасе гумуса 44,20 т/га и 46,49 т/га соответственно. 
Для выявления существенности различий меду средними по данным опыта с показателями почв использовался однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA) по критерию Фишера, дисперсионный анализ по критерию Краскела-Уоллиса, попарное сравнение групп по критерию Стьюдента (t-test independent variables). Для графического отображения построены диаграммы типа “Box Plot”.
По результатам дисперсионного анализа можно предположить, что процентное содержание гумуса в почве зависит от вариантов использования пастбищ. Отклонения средних значений показателя статистически значимы на уровне p-level<0,001. Но есть некоторые допущения, которые смещают данную оценку:
В результате больших отличий в средних значениях по группе «Интенсивный выпас» наблюдается смещение оценок значимости F-критерия. Это также подтверждается графически на рисунке 7.
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Рисунок 7 – Содержание гумуса в светло-каштановых почвах полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов использования пастбищ, среднее за 2021-2023 годы

Следовательно, с вероятностью 99% можно предположить, что существенные изменения (отклонения) в процентном содержании гумуса наблюдаются только при сезонном и интенсивном использовании пастбищ. В варианте «Ротационный выпас» отклонения несущественны. Использование Ротационного выпаса не дает существенных отклонений в процентном содержании гумуса. В остальных случаях отклонения существенны.
В среднем за 3 года исследований на территории крестьянского хозяйства «Мирас» наиболее низкое содержание гумуса установлено на пастбищах с интенсивным способом использования. 
На пастбищах с ротационным и сезонным выпасом снижение запаса гумуса в слое 0-30 см светло-каштановых почв составляет от 2,29% до 7,10%, т.е. почва по запасам гумуса не деградировала.
При интенсивном способе использования пастбищ при содержании гумуса 0,81% запас гумуса в слое 0-30 см составляет 34,02 т/га. По сравнению с эталонным участком снижение запаса гумуса на пастбищах интенсивного выпаса составило 28,5%. Почва данного участка по принятым критериям относится ко 2 степени деградации по запасам гумуса. 
По результатам дисперсионного анализа можно предположить, что запас гумуса (т/га) почвы зависит от вариантов использования пастбищ. Отклонения средних значений показателя статистически значимы на уровне p-level<0,001. 
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Рисунок 8 – Запас гумуса в светло-каштановых почвах полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов использования пастбищ, среднее за 2021-2023 годы

Как видно из рисунка 8 по запасу гумуса в светло-каштановых почвах отклонение в средних значениях от группы «Отсутствие выпаса» значимо на уровне (p-level<0,001) только для группы «Интенсивный выпас». Значимые попарные отличия наблюдается при сравнении группы показателя варианта «Интенсивный выпас» с показателями «Отсутствие выпаса», «Ротационный выпас», «Сезонный выпас» на уровне (p-level<0,001). 
Следовательно, с вероятностью 99% можно предположить, что существенные изменения (отклонения) в запасах гумуса наблюдаются только при интенсивном использовании пастбищ. В остальных вариантах использования отклонения не существенны. На запасы гумуса влияет только применение интенсивного выпаса. 
Плотность почвы также зависела от способа выпаса. Если на эталонном участке в слое почвы 0-30 см плотность была на уровне 1,22 г/см3, то при незначительной нагрузке на пастбище при использовании ротационного выпаса плотность почвы уплотняется на 0,81%, и на 4,1% при сезонном выпасе, и составила 1,23 г/см3 и 1,27 г/см3 соответственно. При интенсивном же выпасе отмечено сильное уплотнение почвы до 1,40 г/см3, т.е. при интенсивном выпасе плотность почвы по сравнению с показателями плотности почвы эталонного участка возросла на 14,75%, таким образом в результате интенсивного выпаса почва деградировала до 3 степени. 
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Рисунок 9 – Плотность светло-каштановых почв полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов использования пастбищ, среднее за 2021-2023 годы

Как указано на рисунке 9 диаграммы типа “Box Plot” для плотности почвы отклонение в средних значениях от группы «Отсутствие выпаса» значимо на уровне (p-level<0,001) для группы «Интенсивный выпас», значимо на уровне (p-level<0,05) для группы «Сезонный выпас». Данные по плотности в группе «Ротационный выпас» соответствуют нормальному распределению на 47%, в остальных группах более чем на 80%. 
Изменение структурного состава почвенного покрова пастбищ также зависело от способов выпаса. 
Из средних данных исследований за 2021-2023 годы отмечено, что в слое почвы 0-30 см содержание ценных структурных агрегатов в почве на участках пастбищ с разными способами выпаса колеблется в пределах от 52,94% до 68,09% при коэффициенте структурности 1,27-2,13. 
При этом, состояние почвы пастбищ с использованием сезонного и ротационного выпаса по составу агрономически ценных структурных агрегатов (65,19% и 68,09%) «хорошее», по градации оценки коэффициента структурности тоже «хорошее» – 1,90 и 2,13. 
Напротив, усиление нагрузки при использовании интенсивного выпаса состояние агрегатного состава почвы (52,94%) и коэффициента структурности (1,27) ухудшается до оценки «удовлетворительное».
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Рисунок 10 – Содержание агрономически ценных структурных агрегатов светло-каштановых почв полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов использования пастбищ, среднее за 2021-2023 годы

Как видно из рисунка 10 по результатам дисперсионного анализа можно предположить, что содержание агрономически ценных агрегатов зависит от вариантов использования пастбищ. Отклонения средних значений показателя статистически значимы на уровне p-level<0,001.
Интенсивный выпас посредством ухудшения агрофизических показателей и качества гумуса оказывает снижающий эффект и на содержание подвижного фосфора. Так, в среднем за 3 года в слое почвы 0-30 см при указанном способе выпаса на светло-каштановых почвах содержание подвижного фосфора по сравнению с эталонным участком снизилось на 40% или до 0,63 мг/100г. 
Как указано в рисунке 11 по результатам дисперсионного анализа можно предположить, что содержание подвижного фосфора в составе светло-каштановых почв полупустынной зоны ЗКО зависит от способов использования пастбищ. Отклонения средних значений показателя статистически значимы на уровне p-level<0,001. Непараметрический тест Kruskal-Wallis Test это подтверждает на уровне p-level<0,003.
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Рисунок 11 – Содержание подвижного фосфора в светло-каштановых почвах полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов использования пастбищ, среднее за 2021-2023 годы

Ухудшение физико-химических свойств в свою очередь привело к увеличению содержания в почве обменного натрия, что является индикатором засоленности и увеличения процесса осолонцевания почв. Если в среднем за годы исследований в слое почвы 0-30 см на пастбищах с ротационным выпасом содержание обменного натрия составило 1,39 мг.экв/100г, то на пастбищах с сезонным выпасом этот показатель достиг 1,49 мг.экв/100г, при интенсивном выпасе же содержание обменного натрия увеличивается до 1,68 мг.экв/100г. Также, при емкости обменных оснований на пастбищах с интенсивным выпасом 15,73 мг.экв/100г, удельный вес обменного натрия от суммы обменных оснований составляет 10,68%. 
Таким образом, в результате интенсивного выпаса почва по содержанию обменного натрия переходит от слабосолонцеватой до среднесолонцеватой степени, в то же время почвы пастбищ с использованием ротационного и сезонного выпаса сохранили слабосолонцеватую степень.
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Рисунок 12 – Содержание обменного натрия в светло-каштановых почвах полупустынной зоны ЗКО в зависимости от способов использования пастбищ, среднее за 2021-2023 годы

На рисунке 12 типа “Box Plot” наглядно представлено отличие средних по группам вариантов опыта по содержанию в почве обменного натрия.
Данные по содержанию обменного натрия в группе «Ротационный выпас» соответствуют нормальному распределению на 16%, в остальных группах более чем на 34%. По результатам дисперсионного анализа (Непараметрический тест Kruskal-Wallis) можно предположить, что содержание обменного натрия зависит от вариантов использования пастбищ. Отклонения средних значений показателя статистически значимы на уровне p-level<0,003. 
Таким образом, усиление нагрузки на пастбища полупустынной зоны посредством интенсивного выпаса оказывает отрицательное влияние на физико-химические показатели светло-каштановых почв. Почва пастбищных угодий при интенсивном выпасе деградируют и в почвенном покрове наступают отрицательные физико-химические процессы, усиливающие процесс осолонцевания. Лучшие показатели почвенного покрова были получены на пастбищах с использованием ротационного выпаса, что также подтверждает целесообразность использования данного способа выпаса сельскохозяйственных животных.
3.5 Влияние способов использования пастбищных экосистем полупустынной зоны Западного Казахстана на их кормоемкость 
Одним из важных признаков пастбищ, входящих в описываемые группы, являются кормоемкость пастбищ и оптимальная нагрузка животных на единицу пастбищ, которые рассматриваются как важнейший хозяйственный признак, при расчете и определении дефицита и профицита пастбищных кормов и обеспеченности с.х. животных в питательных веществах по сезонам года. Существует много факторов, которые необходимо принять во внимание при оценке кормоемкости пастбищ и оптимальной нагрузки животных на единицу пастбищ. Наряду со многими другими факторами немаловажными являются – количество и качество растительности, которое постоянно меняется на протяжении года и определяет качество травостоя пастбищ. Чем ниже качество пастбища, тем меньше должна быть нагрузка на него в виде пасущихся животных. Иными словами, чем хуже пастбище, тем меньше голов в расчете на гектар необходимо содержать [156]. Здесь необходимо исходить из зональных особенностей пастбищ, их состава и питательности кормов; из характера изменений запасов корма по сезонам и годам на разных типах пастбищ с учетом поедаемости отдельных пастбищных трав; из большей и меньшей устойчивости разных типов пастбищ при их использовании; из установленных в связи с этим норм выпаса, гарантирующих сохранение пастбищ, как целостных экосистем; из вытекающей отсюда же необходимости системы выпаса [157]. 
По данным исследований установлено, что за пастбищный период (20 апреля – 20 октября) суммарная урожайность пастбищ с интенсивным выпасом составила 7,99 ц/га зеленой массы. При использовании сезонного выпаса урожайность зеленой массы выросла до 19,25 ц/га, а наибольшая урожайность зеленой массы за указанный период была отмечена на пастбищах с ротационным выпасом – 26,39 ц/га.
В конечном счете урожайность пастбищ определяет их кормоемкость. В исследованиях при пастбищном периоде 180 дней на пастбищах с интенсивным выпасом на 1 голову КРС потребность в пастбищной площади составила 11,3 га, при этом кормоемкость пастбищ составила 0,09 гол/га.
Использование ротационного и сезонного выпаса с.х. животных положительно повлияло на кормоемкость пастбищ полупустынной зоны. Так, при использовании сезонного выпаса при урожайности зеленой массы за пастбищный период 19,25 ц/га кормоемкость пастбищ составила 0,21 гол/га, а потребность в пастбищной площади на 1 голову КРС – 4,7 га. Использование же ротационного выпаса позволило получить лучшие результаты по сравнению с другими вариантами исследования, на данных пастбищах при суммарной урожайности зеленой массы за пастбищный период в 26,39 ц/га, необходимая площадь на 1 голову КРС составила 3,4 га, т.е. емкость пастбища составила 0,29 гол/га (таблица 14).

Таблица 14 – Оценка кормоемкости пастбищ при разных способах их использования в полупустынной зоне ЗКО в среднем за 2021-2023 годы, крестьянское хозяйство «Мирас» Бокейординского района

	Варианты опыта
	Урожай-ность зеленой массы за сезон, ц/га
	Паст-бищный период, дни
	Расчетное
коли-чество выпа-саемых голов
	Необходимая площадь с учетом страхового фонда, 
га
	Емкость пастбищ, гол/га


	
	
	
	
	Всего, га
	На 1 голову
	

	Интенсивный выпас (контроль)
	7,99
	180
	120
	1352
	11,3
	0,09

	Сезонный выпас
	19,25
	180
	120
	561
	4,7
	0,21

	Ротационный выпас
	26,39
	180
	120
	409
	3,4
	0,29



3.6 Экономическая оценка эффективности способов использования пастбищных угодий полупустынной зоны Западного Казахстана
Интенсивный выпас за счет снижения показателей растительного и почвенного покровов отрицательно влияет и на экономические показатели с.х. субъектов. В рамках внедрения в 2023 году на базе крестьянского хозяйства «Мирас» Бокейординского района на площади 50 га было изучено влияние способов выпаса на мясную продуктивность с.х. животных. 
Перед началом выпаса, весной (5 апреля) живой вес телок 10-месячного возраста в контрольной группе составил 191,8 кг/гол, а в опытной группе, где используется ротационный выпас – 191,9 кг/гол. В конце 5-месячного периода, т.е. к концу опыта (5 сентября) в контрольной группе живой вес телок составил 252,4 кг/гол, в опытной группе с использованием пастбищ ротационного выпаса живой вес составил соответственно – 273,6 кг/гол. 
В опытной группе за пастбищный период получен прирост живой массы больше на 21,1 кг/гол по сравнению с контрольной группой. Разница вырученной суммы при реализации телок 2-х групп в живом весе составила 35 870 тенге на одну голову животного (таблица 15).

Таблица 15 – Экономическая эффективность способов использования пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана, крестьянское хозяйство «Мирас» Бокейординского района ЗКО, 2023 год

	Варианты опыта
	Живой вес на начало опыта, 
кг
	Живой вес на конец опыта, кг
	Прирост живой массы, 
кг
	Средне-суточный прирост 
живой массы, кг
	Раз-ница, кг/гол
	Разни-
ца, кг/тенге

	Интенсивный выпас
	191,8
	252,4
	60,6
	0,40
	-
	-

	Ротационный выпас
	191,9
	273,6
	81,7
	0,54
	21,1
	35 870



Таким образом, расчеты эффективности показывают, что предлагаемые научно-обоснованные способы использования пастбищ полупустынной зоны Западного Казахстана, т.е. применение ротационного выпаса с.х. животных на естественных пастбищах является более экономически эффективным по сравнению с интенсивным выпасом скота.



 














4 ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ УЛУЧШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ НА СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПАСТБИЩ СУХО-СТЕПНОЙ ЗОНЫ ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА 
4.1 Современное состояние пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана
Растительный покров северной части области, сухо-степной зоны, сформировался под влиянием сухого климата, что обуславливает наличие ксерофитных растений, произрастающих при недостатке влаги. Сухо-степная зона отличается максимальной распаханностью.
Основной фон растительного покрова пастбищ представлен злаково-полынными сообществами преимущественно на южных склонах, где урожайность составляет 2-5 ц/га в сухой массе. Эти пастбищные угодья нуждаются в улучшении путем посева трав, внесения удобрения и обязательного введения очередного выпаса.
Интенсивное использование естественных кормовых угодий привело к выпадению из травостоя ценных растений и образованию типчако-злаково-полынных и типчаково-полынных сообществ. На сбитых участках вокруг поселков и вдоль речных берегов получили распространение бело-полынные и полынные пастбища. Кормовая ценность их низкая, а наличие иногда ядовитых растений заставляет рекомендовать проведение их коренного улучшения.
Урожайность и кормовая ценность пастбищных угодий зоны зависят от содержания в комплексе почв солонцовых земель. При наличии солонцов в почвенном комплексе до 30% средняя урожайность пастбищ в сухой массе составляет 4-5 ц/га, с увеличением доли солонцов до 50%, урожайность снижается до 3-4 ц/га, а свыше 50%, урожайность составляет 2-3 ц/га, ухудшается качество корма.
В южной части зоны, на светло-каштановых почвах, распространены лерхо-полынные группировки, которые образуют довольно большие массивы комплексов с черно-полынными и житняковыми типами пастбищ, продуктивность которых колеблется от 3,5 до 5 ц/га в сухой массе.
В пустынной зоне на солонцовых комплексах преобладают бело-полынные и черно-полынные пастбища. Распространены они обычно чистыми массивами, редко в комплексе с другими пастбищами. Южные части бело-полынников лежат на бурых почвах, здесь нередки анабазис (итсигек) и эбелек, часты эфемеры. Такие бело-полынники служат осенне-весенними пастбищами, но урожайность их не превышает 2,5-4 ц/га поедаемой массы.
При увеличении поголовья сельхоз. животных на этих пастбищах необходимо регулировать нагрузку скота с введением пастбищеоборота.
В годы исследований (2021-2023), согласно задачам, был проведен мониторинг за состоянием растительного покрова пастбищ 1 сухо-степной зоны ЗКО.
В качестве полигона исследований выбраны 2 пастбища крестьянского хозяйства «Дауқара» района Байтерек Западно-Казахстанской области, характеристика приведена в таблице 16.

Таблица 16 – Характеристика исследуемых пастбищ Западно-Казахстанской области

	Наимено-вание крестьянс-кого хозяйства и района
	Почвен-но-климати-
ческие зоны ЗКО
	Отдел пастбищ
	Зональ-ный тип
	Класс
	Площадь мони-торинга, га


	«Дәуқара» район Байтерек
	1
	Паст-бища равнин
	Сухо-степной
	Комплексные типчаково-дерновинно-злаковые на темно-каштановых почвах
	269




Пастбища крестьянского хозяйства «Дауқара» находящиеся в пункте Серебряково по растительному составу были разделены на 3 контура.
На участке 1 в среднем за 3 года (2021-2023) проективное покрытие растительности составило 73,30%. При высоте травостоя 27,00 см в весенний период урожайность зеленой массы была на уровне 10,60 ц/га. В годы исследований урожайность зеленой массы колебалась от 8,61 (2022) до 12,94 ц/га (2021). По данным геоботанического описания на участке было зафиксировано наличие 22 видов растительности. На участке преобладают такие виды как Festuca valesiaca, Agropyron desertorum, Artemisia lerchiana и различные виды разнотравных.
Как показывают средние данные мониторинга за 2021-2023 гг., на участке 2 проективное покрытие составило 65,00%. Участок по видовому составу включает 17 видов растений. В весений период высота травостоя ставила 22,00 см, а средняя урожайность зеленой массы пастбищного фитоценоза 8,70 ц/га с колебанием по годам от 7,14 (2022) до 10,65 ц/га (2021).
В пункте Серебряково наиболее худший показатели количественно-качественных паратметров растительности установлен на участке 3. Здесь в среднем за 3 года по сравнению с 2-я предыдущими участками проективное покрытие пастбищ в весенний период на уровне 55,00%. Видовой состав растительности был снижен да 12 видов. В годы исследований при высоте травостоя от 17,20 до 23,00 см см урожайность травостоя составила в пределах 6,29-9,48 ц/га, а средняя урожайность зеленой массы пастбищ составила 7,70 ц/га (таблица 17).
 
Таблица 17 – Количественно-качественные показатели состояний растительного покрова пастбищных угодий крестьянского хозяйства «Дәуқара» района Байтерек ЗКО в весенний период, за годы исследований 

	Пункты расположен-ия пастбищ

	Участки
выпаса
	Годы
	Проектив-ное покрытие,
%
	Коли-чество
видов
	Высота траво-
стоя,
см
	Урожай-ность
зеленой массы
ц/га

	Участок
Серебряково
	1
	2021
	75
	22
	30,00
	12,94

	
	
	2022
	70
	21
	24,00
	8,61

	
	
	2023
	75
	22
	27,00
	10,34

	
	
	Ср.
	73,30
	22
	27,00
	10,60

	
	2
	2021
	70
	18
	24,50
	10,65

	
	
	2022
	60
	16
	19,50
	7,14

	
	
	2023
	65
	17
	22,00
	8,44

	
	
	Ср.
	65,00
	17
	22,00
	8,70

	
	3
	2021
	60
	14
	23,00
	9,48

	
	
	2022
	50
	11
	17,20
	6,29

	
	
	2023
	55
	12
	20,00
	7,26

	
	
	Ср.
	55,00
	12
	20,10
	7,70

	Участок Трекино
	1
	2021
	55
	12
	18,00
	6,38

	
	
	2022
	45
	10
	13,50
	5,56

	
	
	2023
	50
	11
	16,00
	5,92

	
	
	Ср.
	50,0
	11
	15,80
	6,00

	
	2
	2021
	35
	8
	16,10
	3,93

	
	
	2022
	30
	7
	10,50
	2,77

	
	
	2023
	35
	7
	12,00
	3,25

	
	
	Ср.
	33,30
	7
	12,90
	3,30

	НСР05, ц/га
	–
	2021
	–
	–
	–
	1,37

	
	–
	2022
	–
	–
	–
	0,79

	
	–
	2023
	–
	–
	–
	0,55



Участки пастбищ пункта Трекино по своим количественно-качественным показателям уступают показателям пастбищ пункта Серебряково. В продолжительный период пастбища использовалась при бессистемном выпасе. В среднем за 3 года на участке 1 в весенний период проективное покрытие не превышает 50,00%. Средняя высота травостоя по годам исследований при средней урожайности зеленой массы 6,00 ц/га составила 15,80 см. 
Видовой состав участка 1 включает 11 видов. Наряду с незначительными экземплярами Festuca valesiaca, Agropyron desertorum, Artemisia lerchiana, Poa bulbosa, Stipa capillata на пастбище вырастает численность и встречаемость малоценных сорных и вредных растений. В фитоценозе преобладают Galium aparine, Láppula squarrósa, Тhláspi arvénse, Lipidium ptrfoliatum, Gypsophila paniculata.
В результате геоботанического обследования 2021-2023 годов наиболее деградированный участок установлен на пастбище пункта Трекино. На данном участке 2 среднее проективное покрытие пастбищного травостоя в весенний период 2021-2023 годов было на уровне 33,30%. Видовой состав травостоя включает 7 малоценных видов. Высота травостоя на уровне 10,50 (2022) – 16,10 (2021) см. В среднем за годы мониторинга 2021-202 годов здесь также установлен наиболее низкая продуктивность пастбища – 3,30 ц/га зеленой массы.
В годы исследований количественно-качественные показатели растительного покрова пастбищных угодий сезона лето зависели от погодных условий июня месяца. В условиях 2021 года высокая температура воздуха при 28,90С и минимальные осадки на уровне 0,1 мм за 3 декаду способствовали снижению продуктивность пастбищных ценозов. По сравнению с другими годами в условиях 2021 года показатели растительности пастбищ были низкими. В условиях 2022 года равномерно выпавшие осадки мая месяца и осадки июня месяца (в 1 декаде 1,3 мм и в 3 декаде 4,1 мм) при умеренных температурах воздуха на уровне 21,60С в 2 декаде и 21,90С в 3 декаде оказали благоприятные условия формированию более высоких показателей продуктивности пастбищ по сравнению с 2021 и 2023 годами. 
По продуктивности пастбищ погодные условия 2023 года занимают промежуточное положение. В 2023 году понижение температуры в 3 декаде июня до 18,20С при минимальном количестве выпавших осадков на уровне 2,1 мм снизили продуктивность пастбищ по сравнению с 2022 годом.
Статистическая обработка по методу дисперсионного анализа Доспехова Б.А. показала достоверность полученных данных урожайности пастбищ в весенний период 2021-2023 годов (рисунок Б.4).
В летний период в пункте Серебряково наиболее высокие показатели пастбища установлены на участке 1. В среднем за годы исследований (2021-2023) при проективном покрытий 87,30%, средняя высота растений доходила до 41,70 см. Урожайность зеленой массы выросла по годам от 15,22 ц/га (2021) до 18,79 ц/га (2022) со средним значением за годы исследований 17,00 ц/га. В среднем за летний период на 1 участке количество видов пастбищных растений составило 18 (таблица 18).

Таблица 18 – Количественно-качественные показатели состояний растительного покрова пастбищных угодий крестьянского хозяйства «Дәуқара» района Байтерек ЗКО в летний период, за годы исследований 

	Пункты расположе-ния пастбищ

	Участ-ки
выпаса
	Го-ды
	Проектив-ное покрытие,
%
	Коли-чество
видов
	Вы-сота траво-стоя,
см
	Урожай-ность
зеленой массы
ц/га

	Участок
Серебря-ково
	1
	2021
	85
	18
	36,20
	15,22

	
	
	2022
	90
	20
	47,50
	18,79

	
	
	2023
	87
	18
	41,25
	17,06

	
	
	Ср.
	87,30
	18
	41,70
	17,00

	
	2
	2021
	75
	14
	32,07
	13,75

	
	
	2022
	80
	14
	41,25
	15,30

	
	
	2023
	78
	14
	36,40
	14,61

	
	
	Ср.
	77,70
	14
	36,60
	14,60

	
	3
	2021
	65
	12
	29,10
	11,25

	
	
	2022
	70
	12
	37,07
	13,33

	
	
	2023
	67
	12
	33,20
	12,32

	
	
	Ср.
	67,30
	12
	33,10
	12,30

	Участок Трекино
	1
	2021
	60
	10
	28,00
	7,25

	
	
	2022
	65
	10
	33,95
	8,13

	
	
	2023
	63
	10
	31,20
	7,72

	
	
	Ср.
	62,70
	10
	31,10
	7,70

	
	2
	2021
	40
	6
	23,10
	4,68

	
	
	2022
	45
	6
	28,45
	6,42

	
	
	2023
	42
	6
	25,30
	5,53

	
	
	Ср.
	42,30
	6
	25,60
	5,50

	НСР05, ц/га
	–
	2021
	–
	–
	–
	1,07

	
	–
	2022
	–
	–
	–
	1,11

	
	–
	2023
	–
	–
	–
	0,48



В среднем за годы исследований на участках 2 и 3 в летний период проективное покрытие пастбищ выросло до 67,30-77,70%. При средней высоте травостоя 33,10-36,60 см урожайность фитомасс составила 12,30-14,60 см. На указанных участках выпаса количество видов составило 12-14 пастбищных растений.
В годы исследований на 1 участке пастбища пункта Трекино в летний период среднее проективное покрытие составило 62,70%. При высоте травостоя 31,10 см урожайность фитомассы доходила от 7,25 (2021) до 8,13 (2022) ц/га зеленой массы. В результате подсыхания и выпада из травостоя эфемеров количество видов снизилось до 10. 
Как в весенний период, в ходе мониторинга в летний сезон наиболее низкая средняя урожайность пастбищ 5,50 ц/га установлена на участке 2 пастбища пункта п. Трекино. Здесь зафиксировано наименьшее количество видов (6) в травостое. При высоте травостоя 25,60 см урожайность зеленой массы не превышает по годам от 4,68 (2021) до 6,42 (2022) ц/га.
Статистическая обработка по методу дисперсионного анализа Доспехова Б.А. показала достоверность полученных данных урожайности пастбищ в летний период 2021-2023 годов (рисунок Б.5). 
За годы мониторинга (2021-2023) в осенний период (сентябрь месяц) в 1 сухо-степной зоне отмечено снижение урожайности и других данных показателей пастбищных угодий по сравнению с летним периодом.
В среднем за 3 года в осенний период проективное покрытие пастбищ участка Серебряково колебалось от 52,70 до 63,30% при наличии видов 9-15 (таблица 19). 
 
Таблица 19 – Количественно-качественные показатели состояний растительного покрова пастбищных угодий крестьянского хозяйства «Дәуқара» района Байтерек ЗКО в осенний период, за годы исследований
 
	Пункты располо-жения пастбищ

	Участ-ки
выпаса
	Го-ды
	Проек-тивное покрытие,
%
	Коли-чество
видов
	Высота траво-стоя,
см
	Урожай-ность
зеленой массы
ц/га

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Участок
Серебряково
	1
	2021
	60
	12
	31,25
	3,85

	
	
	2022
	65
	16
	34,55
	4,64

	
	
	2023
	65
	16
	40,25
	4,95

	
	
	Ср.
	63,30
	15
	35,40
	4,50

	
	2
	2021
	55
	10
	23,40
	2,62

	
	
	2022
	60
	12
	28,25
	3,04

	
	
	2023
	60
	12
	34,40
	3,55

	
	
	Ср.
	58,30
	11
	28,70
	3,10

	
	3
	2021
	50
	8
	22,71
	1,97

	
	
	2022
	53
	10
	25,84
	2,15

	
	
	2023
	55
	10
	30,60
	2,60

	
	
	Ср.
	52,70
	9
	26,40
	2,20





Продолжение таблицы 19

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Участок Трекино
	1
	2021
	40
	6
	17,56
	1,28

	
	
	2022
	45
	8
	21,28
	1,94

	
	
	2023
	45
	8
	25,50
	2,45

	
	
	Ср.
	43,30
	7
	21,40
	1,90

	
	2
	2021
	25
	4
	15,72
	0,94

	
	
	2022
	27
	5
	17,90
	1,09

	
	
	2023
	30
	5
	22,30
	1,95

	
	
	Ср.
	27,30
	5
	18,60
	1,30

	НСР05, ц/га
	–
	2021
	–
	–
	–
	0,40

	
	–
	2022
	–
	–
	–
	0,61

	
	–
	2023
	–
	–
	–
	0,25



Средняя высота травостоя по годам исследований находилась на уровне 26,40-35,40 см при средней урожайности 2,20-4,50 ц/га.
В осенний период наиболее низкие показатели продуктивности пастбищ как в весенне-летние периоды установлены на пастбищах участка Трекино. 
В среднем за 3 года (2021-2023) урожайность зеленой массы пастбищ составила 1,30-1,90 ц/га с колебанием по годам 0,94-1,28 ц/га (2021) и 1,95-2,45 (2023) при средней высоте травостоя 18,60-21,40 см. 
В осенний период также отмечена скудность видового состава фитоценозов – 5-8 видов. 
В среднем за годы исследований (2021-2023) проективное покрытие пастбищ в осенний период не превышало 27,30-43,30%.
Следует отметить, что в осенний период для формирования устойчивой продуктивности наиболее благоприятные условия сложились в условиях 2023 года, а наименее благоприятные погодные условия в 2021 году.
Статистическая обработка по методу дисперсионного анализа Доспехова Б.А. показала достоверность полученных данных урожайности пастбищ в осенний период 2021-2023 годов (рисунок Б.6).
Таким образом, продуктивность пастбищных угодий зависела как от погодных условий сезона их использования, так и от современного состояния растительности ценозов.

4.2 Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели растительности пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана
Содействие продовольственной безопасности и экологической устойчивости в сельскохозяйственных системах требует комплексного подхода к управлению плодородием почв, который способствует увеличению объема производства сельскохозяйственных культур, сводя к минимуму извлечение запасов питательных веществ из почвы и ухудшение ее физических и химических свойств, что может привести к деградации земель, в том числе к эрозии почв [158].
Бесперебойное обеспечение населения республики продуктами питания невозможно без решения проблемы сохранения и рационального использования имеющегося плодородия почв. Плодородие почв — основа благосостояния населения. Главное, что должен помнить земледелец: почва – это сложный живой комплекс, сообщество организмов со своими связями и законами. Сохранение плодородия почвы – это первоочередная задача для каждого земледельца. Восстановление плодородия почвы – длительный процесс, требующий от фермера значительных усилий [159]. Один из способов сохранения и повышения плодородия, внесение органических и минеральных удобрений. При этом органические удобрения играют главную роль, так как внесение в почву минеральных удобрений дает кратковременный эффект, и в последующем необходимо неоднократно повторять данную операцию, в то время как органика разлагается не один год, обогащая почву полезными элементами и одновременно улучшая его структуру. При этом, почва становится более рассыпчатой, растения хорошо развиваются, обеспечивается хороший доступ кислорода [160].
 Как известно, самое главное свойство почвы – плодородие. Основой плодородия почвы является гумус, основой гумуса, гуминовые вещества, самой ценной частью которых являются гуминовые кислоты. В биоорганических удобрениях присутствуют определенное количество гуминовых кислот. Таким образом, наличие гуминовых кислот и полезных бактерий в биоорганических удобрениях делает их ценными [161].
Как показали данные исследований 2021-2023 годов на пастбищных угодьях крестьянского хозяйства «Дәуқара» района Байтерек ЗКО органо-минеральные гуминовые удобрения «Tumat» оказали влияние на урожайность пастбищных фитоценозов в зависимости от срока внесения препарата.
В среднем за 3 года в 1-ом стравливании (июнь месяц) пастбищные угодья, обработанные в весенний период органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» обеспечили урожай зеленой фитомассы на уровне 6,60 ц/га, что на 1,00 ц/га больше по сравнению с контрольным вариантом без обработки. На контроле в среднем за 3 года урожайность зеленой массы пастбищного травостоя составила 5,60 ц/га или меньше на 17,86% меньше по сравнению с пастбищными травостоями, обработанными органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat».
Урожайность зеленой массы пастбищ на контроле по годам исследований в зависимости от погодных условий колебалась от 4,75 (2021) до 6,55 (2022). В годы исследований при обработке пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» 1 раз, в летний период сбор зеленой массы пастбищного фитоценоза составил 5,63 (2021); 7,53 (2022) и 6,77 ц/га (2023).
В исследованиях 2021-2023 годов при обработке пастбищ органо-минеральным удобрением в летний период отмечено увеличение проективного покрытия пастбищ в среднем до 52,7%, в травостое по сравнению с контролем было больше на 2 вида пастбищных растений. Травостой пастбищ, обработанный весной органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» имел среднюю высоту 30,90 см или на 5,10 см больше по сравнению с контрольным вариантом (25,80 см) (таблица 20). 

Таблица 20 – Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на урожайность пастбищных травостоев крестьянского хозяйства «Дәуқара» района Байтерек ЗКО в летний период в годы исследований (1-ое стравливание)

	Варианты опыта
	Годы
	Проек-тивное
покры-тие,
%
	Видо-вой 
состав
	Высота
траво-стоя, см
	Уро-
жай-
ность зеленой массы, ц/га
	Сбор 
сухой массы,
ц/га
	Разница по вариантам,
ц/га / %

	Без обработки (контроль)
	2021
	40
	6
	23,50
	4,75
	1,77
	–

	
	2022
	45
	6
	28,50
	6,55
	2,37
	–

	
	2023
	42
	6
	25,40
	5,57
	2,03
	–

	
	Ср.
	42,3
	6
	25,80
	5,60
	2,10
	–

	Обра-ботка пастбищ – весна 
	2021
	50
	8
	28,40
	5,63
	2,16
	+ 0,39 / 18,06

	
	2022
	55
	8
	33,55
	7,53
	2,84
	+ 0,47 / 19,83

	
	2023
	53
	8
	30,75
	6,77
	2,56
	+ 0,53 / 26,11

	
	Ср.
	52,7
	8,0
	30,90
	6,60
	2,50
	+ 0,40 / 19,05

	НСР05 
сухая масса, ц/га
	2021
	–
	–
	–
	–
	0,21
	–

	
	2022
	–
	–
	–
	–
	0,28
	–

	
	2023
	–
	–
	–
	–
	0,24
	–



Статистическая обработка по методу дисперсионного анализа Доспехова Б.А. показала достоверность полученных данных урожайности сухой массы пастбищ в летний период при 1-м стравливании 2021-2023 годов (рисунок Б.7).
Как показали данные анализа урожайности данных 2-го стравливания пастбищного фитоценоза в годы исследований 2021-2023 годов на продуктивность пастбищ определенное последействие оказывали наряду с обработкой угодий органо-минеральным удобрением, и погодные условия летнего периода. При этом, во 2-ом стравливании наиболее высокие показатели продуктивности были сформированы в условиях 2023 года, когда за июль месяц выпали достаточное количество осадков   152,1 мм, при многолетней норме 34 мм.
В среднем за 3 года в летне-осенний период во 2-ом стравливании (июль месяц) урожайность пастбищ не обработанных органо-минеральным удобрением составила 3,20 ц/га в зеленом и 1,80 ц/га в сухом виде (таблица 21).

Таблица 21 – Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на урожайность пастбищных травостоев крестьянского хозяйства «Дәуқара» района Байтерек ЗКО в летний период в годы исследований (2-ое стравливание)

	Варианты опыта
	Годы
	Проек-тивное
покры-тие,
%
	Видо-вой
состав
	Высота траво-стоя, см
	Уро-жай-ность зеленой массы, ц/га
	Сбор сухой массы, ц/га
	Разница по вариантам,
ц/га / %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Без обработки (контроль)
	2021
	35
	6
	20,75
	2,45
	1,40
	–

	
	2022
	40
	6
	22,44
	3,18
	1,81
	–

	
	2023
	45
	7
	27,50
	3,85
	2,13
	–

	
	Ср.
	40
	6
	23,60
	3,20
	1,80
	–

	Обработ-ка пастбищ – весна
	2021
	45
	8
	25,75
	2,95
	1,49
	+ 0,09 / 6,04

	
	2022
	50
	9
	26,78
	4,13
	2,05
	+ 0,24 / 13,26

	
	2023
	55
	10
	32,50
	5,45
	2,58
	+ 0,45 / 21,13

	
	Ср.
	50
	9
	28,30
	4,20
	2,00
	+ 0,20 / 11,11

	Обработ-ка пастбищ – весна + лето
	2021
	45
	8
	26,00
	3,00
	1,52
	+ 0,12 / 7,89

	
	2022
	65
	9
	29,54
	4,51
	2,21
	+ 0,40 / 22,10

	
	2023
	70
	10
	38,00
	6,17
	2,85
	+ 0,72 / 33,80

	
	Ср.
	60
	9
	31,20
	4,60
	2,20
	+ 0,40 / 22,22


Продолжение таблицы 21

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	НСР05
сухая масса, ц/га
	2021
	–
	–
	–
	–
	0,08
	–

	
	2022
	–
	–
	–
	–
	0,14
	–

	
	2023
	–
	–
	–
	–
	0,20
	–



Обработка пастбищного травостоя в весенний период органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» оказывала положительное влияние на урожайность пастбищ и в 2-ом стравливаний. В среднем за годы исследований (2021-2023) на указанном варианте урожайность зеленой массы пастбищного травостоя составила 4,20 ц/га с колебаниями по годам 2,95 ц/га (2021); 4,13 ц/га (2022); 5,45 ц/га (2023) или в сухом виде 2,00 ц/га с колебаниями по годам 1,49 ц/га (2021); 2,05 ц/га (2022); 2,58 ц/га (2023), средняя разница с контролем по урожайности сухой массы 0,20 ц/га или 11,11%.
 В 3 варианте пастбищные угодья были обработаны 2 раза весной (май) и летом (в июне месяце после дождя). Как показали данные исследований в среднем за 3 года (2021-223) при двойной обработке органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» урожайность пастбищного ценоза составила 4,60 ц/га с колебаниями по годам 3,00 ц/га (2021); 4,51 ц/га (2022); 6,17 ц/га (2023) в зеленом виде и 2,20 ц/га с колебаниями по годам 1,52 ц/га (2021); 2,21 ц/га (2022); 2,85 ц/га (2023) в сухом виде.
Статистическая обработка по методу дисперсионного анализа Доспехова Б.А. показала достоверность полученных данных урожайности сухой массы пастбищ в летний период при 2-м стравливании 2021-2023 годов (рисунок Б.8). 
В среднем за годы исследований разница в урожайности между вариантами 1 и 3 составила 0,40 ц/га в сухой массе или 22,22%.
В среднем за годы годы исследований (2021-2023) во 2-ом стравливании проективное покрытие пастбищ на контроле при количестве 6 видов пастбищных растений составило 40,00%. При использовании пастбищ сухо-степной зоны без обработки органо-минеральным удобрением средняя высота травостоя в летне-осенний период была на уровне 23,60 см.
При обработке пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» как в весенний, так и в летние периоды показатели количественно-качественного состава пастбищ были почти одинаковыми. Проективное покрытие пастбищ было на уровне 50-60% при одинаковом количестве пастбищных растений 9. Травостои имели разницу по высоте растений. Если, при весенней обработке высота растений на пастбища была на уровне 28,30 см, двойная обработка незначительно увеличила высоту растений до 31,20 см.
В условиях 2022 и 2023 годов исследований двойная обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» на фоне летних осадков дала положительный эффект, наименьший эффект был в условиях засушливого 2021 года.
В условиях наиболее благоприятного по погодным условиям 2023 года разница в урожайности между вариантами обработки пастбищ весной (разовая обработка) и весной, летом (двойная обработка) составила 0,27 ц/га или 10,47% в сухом весе. 
Для статистической обработки данных по проективному покрытию растительности пастбищ в зависимости от обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» проведён однофакторный дисперсионный анализ.
По результатам однофакторного дисперсионного анализа принимается гипотеза о том, что среднее значение проективного покрытия при втором стравливании отличается от контрольного значения на уровне значимости p-levеl <0.01. Средний показатель проективного покрытия выше контрольного при втором стравливании: при обработке Tumat весной на 10%, при обработке "Tumat" весна-лето 20%.

[image: Рис 2- Треугольник проективное покрытие]

Рисунок 13 – Проективное покрытие пастбищ в зависимости от обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», среднее за 2021-2023 годы

Из рисунка 13 можно наглядно увидеть положительное влияние восстановительных мероприятий на проективное покрытие пастбищных угодий. В среднем за три года исследования при непрерывном использовании «Tumat» проективное покрытие пастбищных угодий увеличилось по сравнению с контрольным участком: при первом стравливании с 1 подкормкой на 10,4% (с 42,3% до 52,7%); при втором стравливании с подкормкой весной на 10% (с 40 до 50%), с подкормкой весной и летом на 20% (с 40 до 60%). Отличия в средних значениях статистически значимы (существенны) для всех опытов на уровне p-level<0,01.
Для статистической обработки данных исследований по высоте травостоя использован дисперсионный анализ. Значимость критерия Ливиня превышает р=0,05, это свидетельствует об отсутствии различий в дисперсиях (дисперсии гомогенны), применение дисперсионного анализа корректно.
По результатам однофакторного дисперсионного анализа принимается гипотеза о том, что средняя высота растений при втором стравливании отличается от контрольного значения на уровне значимости p-levеl <0.01. Наблюдаем прибавку в росте при втором стравливании по сравнению с контролем: при обработке Tumat весной на 4,7 см, при обработке "Tumat" весна-лето – 7,6 см.

[image: Рис 3- Треугольник высота травостоя]

Рисунок 14 – Высота травостоев растительности пастбищ в зависимости от обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», среднее за 2021-2023 годы

Из рисунка 14 можно наглядно увидеть положительное влияние внесения «Tumat» (восстановительных мероприятий) на высоту травостоев пастбищных угодий. За три года исследования при непрерывном использовании «Tumat» высота травостоев пастбищных угодий увеличилась по сравнению с контрольным участком: при первом стравливании с 1 подкормкой на 5,1 см. (с 25,8 см. до 30,9 см.); при втором стравливании с подкормкой весной на 4,7 см (с 23,6 см. до 28,3 см.), с подкормкой весной и летом на 7,6 см. (с 23,6 см. до 31,2см). Отличия в средних значениях статистически значимы (существенны) для всех опытов на уровне p-level<0,01.

[image: Рис 1 -Треугольник урожайность]

Рисунок 15 – Урожайность травостоев растительности пастбищ в зависимости от обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», среднее за 2021-2023 годы

Из рисунка 15 можно наглядно увидеть положительное влияние внесения «Tumat» (восстановительных мероприятий) на урожайность травостоев пастбищных угодий. За три года исследования при непрерывном использовании «Tumat» урожайность травостоев пастбищных угодий увеличилась по сравнению с контрольным участком: при первом стравливании с подкормкой весной на 1,0 ц/га (с 5,60 ц/га до 6,60 ц/га); при втором стравливании с подкормкой весной на 1,0 ц/га (с 3,20 ц/га до 4,20 ц/га), с подкормкой весной и летом на 1,4 ц/га (с 3,20 ц/га до 4,60 ц/га). Отличия в средних значениях статистически значимы (существенны) для всех опытов на уровне p-level <0,01.
Как показали данные исследований, обработка органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» наряду с урожайностью положительное влияние оказывает на качество кормовой массы пастбищного травостоя.
В среднем за годы (2021-2023) в исследованиях наибольшее содержание сырого протеина 7,24-7,31% установлены на образцах пастбищных растений обработанных органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat». По сравнению с вариантами обработки на контроле содержание сырого протеина было меньше на 3,19-3,26% и составило 4,05% (таблица 22, рисунки В.7, В.8).

Таблица 22 – Данные химического анализа растительной массы пастбищ сухо-степной зоны ЗКО в зависимости от технологии обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», крестьянское хозяйство «Дәуқара» района Байтерек ЗКО, среднее за 2021-2023 годы

	Показатели
	Варианты обработки

	
	Без обработки (контроль)
	Обработка 
весна
	Обработка
 весна+лето

	Сырой протеин, %
	4,05
	7,24
	7,31

	Сухое вещество, %
	56,49
	49,20
	48,50

	Сырая зола, %
	4,71
	5,02
	5,30

	Сырой жир, %
	3,21
	3,44
	3,50

	Сырая клетчатка, %
	29,06
	27,37
	27,20

	Калий, %
	1,37
	1,44
	1,46

	Кальций, %
	0,16
	0,27
	0,28

	Фосфор, %
	0,09
	0,17
	0,19

	Каротин, мг/кг
	7,86
	12,50
	12,58



Растительные образцы, отобранные на пастбищах, обработанных весной и в весенне-летние периоды органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» по качественному составу превышают контрольный вариант. На обработанных пастбищах отмечено увеличение в растительных образцах содержания сырого жира (3,44-3,50%), сырой золы (5,02-5,30) при снижении содержания сырой клетчатки (27,20-27,37%).
В среднем за 3 года (2021-2023) в результате увеличения в ботаническом составе злаковых трав вследствий обработки пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в составе растительных образцов отмечено увеличение содержания калия (1,44-1,46%), кальция (0,27-0,28%), фосфора (0,17-0,19%). По содержанию каротина растительные образцы пастбищ, обработанные органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» превышают контроль на 4,64-4,72 мг/кг. 
Как показывают данные исследований, продуктивность пастбищного травостоя зависит от технологии ухода. В исследованиях 2021-2023 годов при обработке пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» урожайность сухой массы пастбищного травостоя в летний период составила 2,00-2,20 ц/га. При отсутствии обработки пастбищ биоудобрением продуктивность пастбищ снижается до уровня 1,80 ц/га сухой массы. По показателям сбора кормовых единиц (1,04-1,11 ц/га), переваримого протеина (0,08 ц/га) продуктивность пастбищного травостоя была высокой при использовании на пастбищах органо-минерального гуминового удобрения «Tumat». При этом обеспеченность кормовых единиц переваримым протеином в 2-х вариантах обработки в среднем за годы исследований составила 73,67-78,67г или по сравнению с контролем больше на 24,67-29,67г. Ниже выход кормовых единиц и переваримого протеина с 1 га по сравнению с вышеуказанным вариантом был на контрольном варианте (0,73 и 0,04 ц/га). На данном варианте обеспеченность кормовых единиц переваримым протеином снизилась до 49г. В среднем за 2021-2023 годы выход обменной энергии на вариантах опыта был на уровне 1,01-1,54 ГДж/га. По энерго-ценности выгодное положение занимает использование на пастбищах органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» 1,44-1,54 ГДж/га (таблица 23).

Таблица 23 – Продуктивность и кормовая ценность пастбищных фитоценозов сухо-степной зоны ЗКО в зависимости от технологии обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», крестьянское хозяйство «Дәуқара» района Байтерек ЗКО, среднее за 2021-2023 годы

	Показатели
	Варианты обработки

	
	Без обработки (контроль)
	Обработка 
весна
	Обработка
 весна+лето

	1
	2
	3
	4

	Сбор зеленая масса, ц/га
	3,20
	4,20
	4,60

	Выход сухой массы, ц/га
	1,80
	2,00
	2,20

	Сбор кормовых единиц, ц/га
	0,73
	1,04
	1,11

	Сбор переваримого протеина, ц/га
	0,04
	0,08
	0,08


Продолжение таблицы 23

	1
	2
	3
	4

	Обеспеченность кормовых единиц переваримым протеином, г
	49,00
	73,67
	78,67

	Сбор обменной энергии, ГДж/га
	1,01
	1,44
	1,54



4.3 Оценка кормоемкости пастбищ сухо-степной зоны в зависимости от способа их улушения
Продуктивность пастбищ во многом влияет на кормоемкость. В среднем за 3 года (2021-2023) за пастбищный период (20 апреля-20 октября) суммарная урожайность пастбищ на контроле составила 8,80 ц/га зеленой массы. При однократной весенней обработке органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» урожайность зеленой массы выросла до 10,80 ц/га, а при двухкратной обработке урожайность пастбищ на уровне 11,20 ц/га. В исследованиях при пастбищном периоде 180 дней на контроле на 1 голову КРС потребность в пастбищной площади составила 10,2 га, при этом кормоемкость пастбищ составила 0,10 гол/га (таблица 24).

Таблица 24 – Оценка кормоемкости пастбищ в зависимости от технологии обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», крестьянское хозяйство «Дәуқара» района Байтерек ЗКО, среднее за 2021-2023 годы

	Варианты опыта
	Урожай-ность зеленой массы 
за сезон, ц/га
	Паст-бищный период, дни
	Расчет-ное
коли-чество выпа-саемых голов
	Необходимая площадь с учетом страхового фонда, 
га
	Емкость пастбищ, гол/га


	
	
	
	
	Всего, га
	На 1 голову
	

	Без обработки (контроль)
	8,80
	180
	75
	767
	10,2
	0,10

	Обработка пастбищ – весна 
	10,80
	180
	75
	625
	8,3
	0,12

	Обработка пастбищ – весна + лето 
	11,20
	180
	75
	603
	8,0
	0,12



Использование органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» положительно повлияло на кормоемкость пастбищ сухо-степной зоны. При однократном применении биоудобрений кормоемкость пастбищ увеличилась до 0,12 гол/га, что больше по сравнению с контролем на 0,02 голов выпасаемых с.х. животных на пастбищах. 
Следует отметить, что двухкратная обработка пастбищ биоудобрением не имела преимущества по кормоемкости перед однократным применением на пастбищах органо-минерального гуминового удобрения «Tumat». На данном варианте в среднем за 3 года (2021-2023) при урожайности фитомассы за 180 дней пастбищного периода 11,20 ц/га кормоемкость также составила 0,12 гол/га.

4.4 Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели почвенного покрова пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана
Почва жизненно важна для человека, поскольку она не только влияет на количество и качество продуктов питания и производство клетчатки, но и поддерживает биоразнообразие и функции экосистем. Учитывая, что сельскохозяйственные угодья обеспечивают жизнедеятельность большей части населения, устойчивое использование почвенных ресурсов имеет важное значение для долгосрочного здоровья человека. Поддержание максимальной долгосрочной продуктивности без снижения качества почвы и, как следствие, деградации почв является предпосылкой для устойчивого использования почв. Основная форма физической деградации почв, наблюдаемая на интенсивно используемых пастбищах – уплотнение корнеобитаемого слоя. Для некоторых экосистем установлено нарушение (деформация) сложения почв, изменение их структурно-агрегатного состава. Процессы деградации – резкое снижение показателей почв под влиянием пастбищного воздействия характерны для степных геосистем. В соответствии с материалами этих исследований на интенсивно используемых пастбищах разрушение почвенного покрова является следующей стадией после разрушения растительного покрова. Снижение устойчивости почвенного покрова неизбежно приводит к развитию эрозионных процессов. Причиной изменения состояния почв является не только дигрессия растительного покрова, но и определенные свойства почв, в первую очередь – водно-физические и тепловые [162–166]. 
Известно, что превышение пастбищной нагрузки негативно отражается на свойствах почвы. Почвы деградированных пастбищ характеризуются повышенной плотностью и несколько пониженными показателями оструктуренности. 
Наиболее интегрированными показателями состояния почвы являются плотность и структурный состав. Поэтому в качестве индикаторов нами были взяты плотность и структурный состав почвы.
Как показывают данные исследований, в среднем за 3 года (2021-2023) при обработке пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в весенний период отмечается уменьшения плотности почвы в слое 0-30 см на 0,01 г/см3 или на 0,78%. При определении плотности почв пастбищ в осенний период такие же результаты получены и на пастбищах обработанныхоргано-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» дважды, т.е. в весенний и летний периоды. 
Динамика плотности почвы отличается в зависимости от глубины. Наиболее значительные изменения отмечаются в верхних слоях (0-10 и 10-20 см). В нижнем слое 20-30 см плотность почвы остается практически на неизмененном уровне (таблица 25, рисунки В.9, В.10, В.11, В.12, В.13).

Таблица 25 – Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на агрофизические показатели почвенного покрова пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана, крестьянское хозяйство «Дәуқара» района Байтерек ЗКО, среднее за 2021-2023 годы

	Слой почвы, см
	Плотность почвы, г/см3
	Структура почвы, %

	
	весна
	осень
	весна
	осень

	
	
	обработ-ка весна
	обработка весна+лето
	
	обработ-ка весна
	обработка весна+лето

	0-10
	1,29
	1,29
	1,28
	65,48
	65,69
	65,88

	10-20
	1,30
	1,29
	1,29
	66,71
	66,83
	66,98

	20-30
	1,29
	1,28
	1,28
	68,91
	69,15
	69,22

	0-30
	1,29
	1,28
	1,28
	67,04
	67,22
	67,36

	Различие
	
	-0,01
	-0,01
	–
	+0,18
	+0,32



Из данных исследований видно, что обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» положительно влияет на структурность темно-каштановых почв.
Если на контроле в весенний период содержание структурных агрегатов по слоям составило от 65,48 до 68,91%, то в среднем за 3 года (2021-2023) при обработке пастбищ в весенний период отмечено улучшение структурности почвы в слое 0-30 см на 0,18% (65,69-69,15%). 
Как показали данные определения структурности почвы в осенний период в условиях 2021-2023 годов кратности обработки пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» дала незначительный положительный эффект. В среднем за 3 года в слое почвы 0-30 см разница по структурности почвы между эталоном и вариантом обработки «весна и лето» составила 0,32%. 
В среднем за 3 года исследований в результате положительного влияния органо-минерального гуминового удобрений «Tumat» на урожайность фитомассы пастбищ в исследованиях отмечено тенденция роста содержания в темно-каштановой почве нитратного азота и подвижного фосфора.
Если, в среднем за 3 года в весенний период в слое 0-30 см темно-каштановых почв содержание нитратного азота было 1,43 мг/100г почвы, то обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» как в один (весна), так и в два (весна+лето) приема повысили содержание нитратного азота примерно на одинаковом уровне до 1,48-1,49 мг/100г почвы или на 0,05-0,06 мг/100г почвы. 
В почвах сухо-степной зоны Западного Казахстана одним из лимитирующих элементов почвенного плодородия является содержание фосфора. В исследованиях 2023 года нами проведен анализ содержания подвижного фосфора в зависимости от степени обработки пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat».
Результаты химического анализа почвенных образцов, отобранных в слоях 0-10, 10-20 и 20-30 см показали тенденции незначительного увеличения содержании подвижного фосфора на темно-каштановых почвах при увеличении кратности обработки пастбищ. Так, на контроле (без обработки) в среднем за 3 года в весенний период содержание подвижного фосфора в почве по слоям 0-10, 10-20 и 20-30 см составили соответственно 1,97; 1,58; 1,03 мг/100г. 
При однократной обработке пастбищ в весенний период органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в среднем за 3 года содержание подвижного фосфора повысилась по слоям 0-10, 10-20 и 20-30 см соответственно до 2,00; 1,62 и 1,06 мг/100г и составило в среднем по слою 0-30 см 1,56 мг/100г. В данном варианте увеличение содержаний подвижного фосфора в слое 0-30 см на уровне 0,04 мг/100г почвы (таблица 26, Приложение В).

Таблица 26 – Влияние органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на агрохимические показатели почвенного покрова пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана, крестьянское хозяйство «Дәуқара» района Байтерек ЗКО, среднее за 2021-2023 годы

	Слой почвы, см
	Нитратный азот, мг/100г почвы
	Подвижный фосфор, мг/100г почвы

	
	весна
	осень
	весна
	осень

	
	
	обработ-ка весна
	обработка весна+лето
	
	обработ-ка весна
	обработка весна+лето

	0-10
	1,24
	1,30
	1,32
	1,97
	2,00
	2,01

	10-20
	1,41
	1,48
	1,49
	1,58
	1,62
	1,63

	20-30
	1,64
	1,66
	1,66
	1,03
	1,06
	1,07

	0-30
	1,43
	1,48
	1,49
	1,52
	1,56
	1,57

	Различие
	
	+0,05
	+0,06
	
	+0,04
	+0,05


В исследованиях 2021-2023 годов обработка пастбищ в 2 срока, весной и летом, незначительно повысило содержание подвижного фосфора в слое 0-30 см темно-каштановой почвы до 1,57 мг/100г почвы или на 3,28%. 
Для выявления существенности различий меду средними по данным таблиц с показателями почв использовался однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA). Для графического отображения построены диаграммы типа “Box Plot” (ящик с усами). Дисперсионный анализ и построение графиков по данным опытов проведено с использованием программы JASP Team (2024). JASP (Version 0.18.3) [Computer software]. 
Данные по плотности в группе Контроль соответствуют нормальному распределению на 16%, в остальных группах более чем на 50%. Значимость критерия Ливиня свидетельствует об отсутствии различий в дисперсиях, применение дисперсионного анализа корректно.
По результатам анализа дисперсии с одним фактором делается вывод о том, что плотность почвы не зависит от варианта обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», на уровне значимости p-уровень <0.33. Наблюдаемое увеличение плотности случайно. Это также подтверждается графически (рисунок 16).
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Рисунок 16 – Плотность почвы пастбищ в зависимости от обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в среднем за 2021-2023 годы, г/см3

Данные по содержанию агрономических ценных структурных агрегатов почвы пастбищ соответствуют нормальному распределению на 50% во всех группах. Значимость критерия Ливиня свидетельствует об отсутствии различий в дисперсиях, применение дисперсионного анализа корректно.
По результатам анализа дисперсии с одним фактором делается вывод о том, что содержание агрономически ценных агрегатов почвы не зависит от варианта обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», на уровне значимости p-уровень <0.75. Наблюдаемое увеличение процентного содержания случайно. Это также подтверждается графически (рисунок 17).
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Рисунок 17 – Содержание агрономических ценных структурных агрегатов почвы пастбищ в зависимости от обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в среднем за 2021-2023 годы, %

Органо-минеральные удобрения оказывают сильное влияние на динамику пастбищных экосистем, изменяя свойства почвы [120, с.60], что согласуется с данными наших исследований, где в результате обработки пастбищного травостоя органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» установлено что наряду с физическими показателями и изменение химических показателей темно-каштановой почвы пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана.
Данные по нитратному азоту в группе обработка пастбищ варианта весна-лето соответствуют нормальному распределению на 16%, в остальных группах более чем на 48%. Значимость критерия Ливиня свидетельствует об отсутствии различий в дисперсиях, применение дисперсионного анализа корректно. Критическое значение соблюдено (p>0.05)
[bookmark: _Hlk169515822]По результатам анализа дисперсии с одним фактором делается вывод о том, что среднее содержание нитратного азота зависит от варианта обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», на уровне значимости p-уровень<0.03. Наблюдается увеличение содержания нитратного азота в зависимости от периода внесения удобрения “Tumat”: обработка Весной – на 0,05 мг/100г.; обработка Весна-Лето – на 0,06 мг/100г. Это также подтверждается графически (рисунок 18).
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Рисунок 18 – Содержание нитратного азота почвы пастбищ в зависимости от обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в среднем за 2021-2023 годы, мг/100г почвы

Можно наглядно увидеть положительное влияние восстановительных мероприятий на содержание нитратного азота. За три года исследования при непрерывном использовании «Tumat» содержание нитратного азота увеличилось по сравнению с контрольным участком: с весенней обработкой органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» на 0,05 (с 1,43 до 1,48 мг/100г); с весенне-летней обработкой органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» на 0,06 мг/100 г. (с 1,43 до 1,49 мг/100г). Отличия в средних значениях статистически значимы (существенны) на уровне p-level<0,03.
Данные по подвижному фосфору в группе Контроль соответствуют нормальному распределению на 5%, в остальных группах более чем на 10%. Значимость критерия Ливиня свидетельствует об отсутствии различий в дисперсиях, применение дисперсионного анализа корректно. Критическое значение соблюдено (p>0.05).
В результате анализа однофакторной дисперсии было выявлено, что среднее содержание подвижного фосфора зависит от варианта обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в периоды Весна и Весна-Лето на уровне значимости p<0,02. Наблюдается увеличение уровня подвижного фосфора в зависимости от времени внесения удобрения "Tumat": при обработке весной на 0,04 мг/100г, а при обработке весной и летом – на 0,05 мг/100г.
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Рисунок 19 – Содержание подвижного фосфора в почваз пастбищ в зависимости от обработки органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в среднем за 2021-2023 годы, мг/100г почвы

Из рисунка 19 можно наглядно увидеть положительное влияние восстановительных мероприятий на содержание подвижного фосфора. В среднем за три года исследования при непрерывном использовании «Tumat» содержание подвижного фосфора увеличилось по сравнению с контрольным участком: с Весенней обработкой на 0,04 (с 1,52 до 1,56 мг/100г); с Весенне-Летней обработкой на 0,05 мг/100г (1,52 до 1,57 мг/100г). Отличия в средних значениях статистически значимы (существенны) на уровне p-level<0,02.
Таким образом, органо-минеральное гуминовое удобрение «Tumat» оказывая положительное влияние на показатели почвенного покрова способствуют процессам восстановления пастбищных фитоценозов. При этом, уровень влияния органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели почвенного покрова зависит от погодных условий с.х. года, длительная засуха снижает эффективность органо-минерального удобрения.
4.5 Экономическая оценка способа улушения продуктивности пастбищ сухо-степной зоны Западного Казахстана
Как показали наши исследования, выпас на деградированных пастбищах за счет снижения показателей растительного и почвенного покровов отрицательно влияет и на экономические показатели с.х. субъектов.
В рамках внедрения в 2023 году на базе крестьянского хозяйства «Дәуқара» района Байтерек на площади 10 га было изучено влияние способов восстановления пастбищ на мясную продуктивность с.х. животных. В течение 5-месячного периода, т.е. к концу опыта (5 сентября) в контрольной группе живой вес телок составил 252,6 кг/гол, в опытной группе живой вес составил соответственно – 273,9 кг/гол (таблица 27).

Таблица 27 – Экономическая эффективность приемов восстановления и повышения продуктивности пастбищных угодий

	Варианты опыта
	Живой вес на начало опыта, 
кг
	Живой вес на конец опыта, кг
	Прирост живой массы, кг
	Средне-суточный прирост 
живой массы, кг
	Раз-ница, кг/гол
	Раз-ница, тенге
/гол

	Участок деградированных пастбищ
(контрольная группа)
	191,8
	252,6
	60,8
	0,40
	–
	–

	Пастбища, обработанные органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в 2 срока 
(опытная группа)
	191,8
	273,9
	82,1
	0,55
	21,3
	36 210



В опытной группе за пастбищный период получен прирост живой массы больше на 21,3 кг/гол по сравнению с контрольной группой, с разницой вырученной суммы при реализации телок 2-х групп в живом весе 36 210 тенге на одну голову с.х. животного. 
Таким образом, предлагаемый научно обоснованный способ восстановления пастбищ обработкй травостоев органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в 2 срока является экономически эффективным приемом.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании проведенних исследований за 2021-2023 годы по изучению приемов рационального использования пастбищ Западно-Казахстанской области были сделаны следующие выводы:
1 Количественно-качественные показатели пастбищ полупустынной зоны ЗКО зависят от способов их использования. При этом, в сезон лето наиболее качественный состав пастбищ отмечен на пастбищах ротационного выпаса. Так, на пастбищах с ротационным выпасом в среднем за 3 года исследований при общем проективном покрытии 75% на долю наиболее ценных злаковых растений Agropyron desertorum, Stipa capillata, Festuca valesiaca, Leymus ramosus, Koeleria cristata и Kochia prostrata приходится 60,67% фитомассы. На данном участке полыни занимают 12%, а разнотравье – 14,67%. В среднем за годы исследований на сезонном участке содержание сорных и ядовитых растений в составе пастбищного фитоценоза снижалась до 1,33%. Благодаря качественному составу пастбищных растений в среднем за 3 года на пастбищах с ротационным выпасом был сформирован высокий урожай зеленой фитомассы пастбищ – 14,84 ц/га, с высотой травостоя 32,85 см.
2 Использование интенсивного выпаса снижает количественно-качественные показатели пастбищ. В исследованиях 2021-2023 годов в сезон лето наиболее высокое содержание сорных и ядовитых растений (9,00%) установлено на пастбищах интенсивного выпаса. При использовании данного способа выпаса удельный вес злаков в фитоценозе был минимальным – 8,00%. В среднем за 3 года в составе фитоценоза, используемого интенсивным способом отмечено повышение доли полыни до 17,00%. Здесь по сравнению с 2-я сезонными пастбищами высок и удельный вес разнотравных растений (малопоедаемые) – 22,33%. На пастбищах, с использованием интенсивного выпаса в летний сезон средняя урожайность травостоя за 2021-2023 годы достигла 3,89 ц/га, что меньше по сравнению с пастбищами где использовался ротационный и сезонный выпас на 10,95-8,07 ц/га соответственно. Использование интенсивного выпаса отрицательно сказывается на количественно-качественом состоянии растительного покрова пастбищ и создает устоичивый дефицит кормов в хозяйствах полупустынной зоны Западно-Казахстанской области.
3 Способы выпаса, наряду с влиянием на урожайность, оказывают влияние и на качество кормовой массы пастбищного травостоя. В исследованиях 2021-2023 годов наиболее высокие показатели сырого протеина, сырого жира, кальция, калия, фосфора и каротина установлены на пастбищах с использованием ротационного выпаса.
4 Влияние разных способов выпаса на физико-химические свойства светло-каштановых почв пастбищ существенно отличается. В среднем за 3 года исследований (2021-2023) наиболее высокие показатели плотности (3 степень деградации), содержания обменного натрия (средней степени солонцеватости) и самые низкие показатели структурности (удовлетворительное) почвы характерны для пастбищ с использованием интенсивного выпаса. На пастбищах ротационного использования процессы уплотнения почв и разрушения структуры выражены слабее. Способы выпаса на пастбищах также влияют на содержание гумуса и подвижного фосфора в светло-каштановых почвах полупустынной зоны ЗКО.
5 В условиях полупустынной зоны для обеспечения с.х. животных полноценным и качественным кормом, а также для создания запаса и снижения дефицита кормов выгодно использование пастбищ с ротационным способом выпаса. В среднем за 3 года (2021-2023), при одинаковом пастбищном периоде использование ротационного выпаса позволило увеличить емкость пастбищ до 0,29 гол/га, по сравнению с 0,09 гол/га на пастбищах с интенсивным выпасом.
6 Ротационный выпас наряду с урожайностью растительного покрова и показателей почвенного покрова положительно влияет и на продуктивность выпасаемых с.х. животных. Предлагаемый научно-обоснованный способ выпаса с.х. животных на пастбищах, т.е. применение ротационного выпаса с.х. животных на естественных пастбищах является более экономически эффективным по сравнению с интенсивным выпасом скота. При применении ротационного выпаса дополнительная вырученная сумма на каждую голову с.х. животных составляет на уровне 35 870 тенге. 
7 Обработка пастбищного травостоя органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в весенний период оказывала положительное влияние на показатели растительного покрова пастбищ. В среднем за 3 года исследований урожайность пастбищных фитоценозов при однократной обработке органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в 1 прием (весной) повысилась – в 1 стравливании на 19,05% и во 2 стравливании на 11,11%. В результате благоприятных погодных условий летнего периода при обработке органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в 2 приема (весной и летом) урожайность пастбищ в среднем за 3 года повысилась на 22,22%.
8 Обработка органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat», наряду с урожайностью, оказывает положительное влияние на качество кормовой массы пастбищного травостоя. В исследованиях 2021-2023 годов наибольшее содержание сырого протеина 7,24-7,31% установлены на образцах пастбищных растений обработанных органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat». По сравнению с вариантами обработки, на контроле содержание сырого протеина было меньше на 3,19-3,26% и составило 4,05%. Растительные образцы, отобранные на обработанных на пастбищах, обработанные весной и в весенне-летние периоды органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» по качественному составу превышают контрольный вариант.
9 Использование органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» положительно влияет на кормоемкость пастбищ сухо-степной зоны. В среднем за 3 года исследований при однократном применении биоудобрения при урожайности зеленой массы за пастбищный период 10,80 ц/га кормоемкость пастбищ увеличилась до 0,12 гол/га, что больше по сравнению с контролем на 0,02 гол/га. Следует отметить, что двухкратная обработка пастбищ биоудобрением не имела преимущества по показателям кормоемкости перед однократным применением на пастбищах органо-минерального гуминового удобрения «Tumat». При двухкратной обработке пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» при урожайности травостоя за сезон 11,20 ц/га кормоемкость пастбищ составила также 0,12 гол/га, превышая контрольный вариант на 0,02 гол/га.
10 Применение органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» оказывая положительное влияние на показатели почвенного покрова способствуют процессам восстановления пастбищных фитоценозов. В среднем за 3 года исследований (2021-2023) за счет применения биоудобрений содержание нитратного азота в темно-каштановых почвах увеличилось на 3,50-4,20%, подвижного фосфора на 2,63-3,29%, плотность почвы снижалась на 0,01 г/см3, а структура почвы улучшалась на 0,18-0,32%. При этом, необходимо учесть, что уровень влияния органо-минерального гуминового удобрения «Tumat» на показатели почвенного покрова больше зависит от погодных условий с.х. года, а именно от уровня осадков.
11 Предлагаемый научно-обоснованный способ повышения продуктивности пастбищ обработкой травостоев органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в 2 срока является экономически эффективным приемом. При выпасе с.х. животных на пастбищах обработанных органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» в 2 срока дополнительная вырученная сумма на каждую голову с.х. животных по сравнению с выпасом на деградированных пастбищах контрольного варианта составляет 36 210 тенге.












Рекомендации производству:
1 В полупустынной зоне Западно-Казахстанской области для повышения продуктивности и рационального использования пастбищ целесообразно использовать ротационный способ выпаса с.х. животных в системе пастбищеоборота. При этом, на наиболее деградированных участках органичить выпас или исключить участки из использования до их полного восстановления и перед использованием в системе пастбищеоборота определить продуктивность и кормоемкость пастбищ;
2 В сухо-степной зоне Западно-Казахстанской области для повышения продуктивности и рационального использования пастбищ целесообразно использовать органо-минеральное гуминовое удобрение «Tumat». При этом, для повышения эффективности способа улучшения использовать органо-минеральное гуминовые удобрение «Tumat» нормой расхода 1 л/га, норма рабочего раствора 200 л/га. Обработку произвести опрыскивателем ОПШ-22-2500 в 2 срока: весной, в апреле-мае месяцах, и летом, в июне месяце, после летних дождей.
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Акты внедрения результатов исследований в производство
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Рисунок А.1 – Акт внедрения результатов исследований, кх «Мирас» Бокейординского района, Западно-Казахстанской области
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Рисунок А.2 – Акт внедрения результатов исследований, кх «Дәуқара» района Байтерек, Западно-Казахстанской области 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Результаты статистической обработки данных урожайности методом дисперсионного анализа
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Рисунок Б.1 – Результаты статистической обработки данных урожайности зеленой массы методом дисперсионного анализа, кх «Мирас», сезон – весна, 2021-2023 гг.
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Рисунок Б.2 – Результаты статистической обработки данных урожайности зеленой массы методом дисперсионного анализа, кх «Мирас», сезон – лето, 2021-2023 гг.
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Рисунок Б.3 – Результаты статистической обработки данных урожайности зеленой массы методом дисперсионного анализа, кх «Мирас», сезон – осень, 2021-2023 гг.
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Рисунок Б.4 – Результаты статистической обработки данных урожайности зеленой массы методом дисперсионного анализа, кх «Дәуқара», сезон – весна, 2021-2023 гг.
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Рисунок Б.5 – Результаты статистической обработки данных урожайности зеленой массы методом дисперсионного анализа, кх «Дәуқара», сезон – лето, 2021-2023 гг.
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Рисунок Б.6 – Результаты статистической обработки данных урожайности зеленой массы методом дисперсионного анализа, кх «Дәуқара», сезон – осень, 2021-2023 гг.
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Рисунок Б.7 – Результаты статистической обработки данных урожайности сухой массы методом дисперсионного анализа, кх «Дәуқара», сезон – лето, 1-ое стравливание, 2021-2023 гг.
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Рисунок Б.8 – Результаты статистической обработки данных урожайности сухой массы методом дисперсионного анализа, кх «Дәуқара», сезон – лето, 2-ое стравливание, 2021-2023 гг.


ПРИЛОЖЕНИЕ В

Результаты агрохимического анализа образцов растений и почвы пастбищных угодий
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Рисунок В.1 – Результаты агрохимических анализов пастбищных растений, кх «Мирас», 2021-2022 годы
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Рисунок В.2 – Результаты агрохимических анализов пастбищных растений, кх «Мирас», 2023 г.; 
Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – отсутствие выпаса, кх «Мирас», 2021 г.
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Рисунок В.3 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант –ротационный выпас, кх «Мирас», 2021 г.; Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – сезонный выпас, кх «Мирас», 2021 г.
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Рисунок В.4 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – интенсивный выпас, кх «Мирас», 2021 г.; Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – ротационный выпас, кх «Мирас», 2022 г.
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Рисунок В.5 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – сезонный выпас, кх «Мирас», 2022 г.; 
Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – интенсивный выпас, кх «Мирас», 2022 г.
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Рисунок В.6 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – ротационный выпас, кх «Мирас», 2023 г.; Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – сезонный выпас, кх «Мирас», 2023 г.
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Рисунок В.7 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – интенсивный выпас, кх «Мирас», 2023 г.; Результаты агрохимических анализов пастбищных растений, кх «Дәуқара», 2021 г.
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Рисунок В.8 – Результаты агрохимических анализов пастбищных растений, кх «Дәуқара», 2022-2023 гг.




[image: ] [image: ]

Рисунок В.9 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – без обработки (контроль), кх «Дәуқара», 2021 г.; Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» – весна, кх «Дәуқара», 2021 г.
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Рисунок В.10 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» – весна + лето, кх «Дәуқара», 2021 г.; Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – без обработки (контроль), кх «Дәуқара», 2022 г.
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Рисунок В.11 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» – весна, кх «Дәуқара», 2022 г.; Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» – весна + лето, кх «Дәуқара», 2022 г.
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Рисунок В.12 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – без обработки (контроль), кх «Дәуқара», 2023 г.; Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» – весна, кх «Дәуқара», 2023 г.
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Рисунок В.13 – Результаты агрохимических анализов почвы, вариант – обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» – весна + лето, кх «Дәуқара», 2023 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Патенты полезной модели Республики Казахстан
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж

Фотоприложение
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Рисунок Ж.1 – На пастбищах ротационного выпаса полупустынной зоны кх «Мирас» Бокейординского района Западно-Казахстанской области 
в летний период
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Рисунок Ж.2 – Определение высоты травостоя на пастбищах
полупустынной зоны кх «Мирас» Бокейординского района 
Западно-Казахстанской области
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Рисунок Ж.3 – Определение плотности почвы в полевых условиях
на пастбищах полупустынной зоны кх «Мирас» Бокейординского района
Западно-Казахстанской области
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Рисунок Ж.4 – Отбор почвенных образцов для определения влажности почвы на пастбищах полупустынной зоны кх «Мирас» Бокейординского района
Западно-Казахстанской области
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Рисунок Ж.5 – Определение урожайности зеленой массы
травостоя на пастбищах полупустынной зоны кх «Мирас» 
Бокейординского района Западно-Казахстанской области
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Рисунок Ж.6 – Агрохимический анализ растительных проб
пастбищных угодий
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Рисунок Ж.7 – Определение плотности почвы пастбищ
сухо-степной зоны кх «Дәуқара» района Байтерек 
Западно-Казахстанской области
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Рисунок Ж.8 – Обработка пастбищ органо-минеральным гуминовым удобрением «Tumat» сухо-степной зоны кх «Дәуқара» района Байтерек Западно-Казахстанской области опрыскивателем ОПШ-22-2500
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Рисунок Ж.9 – Определение высоты травостоя пастбищ сухо-степной зоны 
кх «Дәуқара» района Байтерек Западно-Казахстанской области
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Рисунок Ж.10 – Летний аспект пастбищ сухо-степной зоны кх «Дәуқара»
 района Байтерек Западно-Казахстанской области в весенний период
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 9,64 9,55 9,17 28,36 9,45

2 5,12 5,29 5,12 15,53 5,18

3 2,82 2,98 3,5 9,30 3,10

СуммыР 17,58 17,82 17,79 53,19 5,91

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 63,36 8

Повторений 0,01 2

Вариантов 62,97 2 31,48 326,99 6,94

Остаток 0,39 4 0,10

Корректирующий 

фактор (С) 314,35

Sd = 0,25

НСР = 0,70

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2021 год, сезон - весна, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.


image24.emf
Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 5,97 6,03 7,15 19,15 6,38

2 4,53 4,69 4,74 13,96 4,65

3 2,46 2,62 2,85 7,93 2,64

СуммыР 12,96 13,34 14,74 41,04 4,56

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 22,01 8

Повторений 0,59 2

Вариантов 21,02 2 10,51 105,49 6,94

Остаток 0,40 4 0,10

Корректирующий 

фактор (С) 187,14

Sd = 0,26

НСР = 0,72

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2022 год, сезон - весна, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 7,61 8,11 7,98 23,70 7,90

2 4,37 5,26 5,15 14,78 4,93

3 2,53 3,03 3,14 8,70 2,90

СуммыР 14,51 16,40 16,27 47,18 5,24

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 38,76 8

Повторений 0,74 2

Вариантов 37,95 2 18,97 1026,86 6,94

Остаток 0,07 4 0,02

Корректирующий 

фактор (С) 247,33

Sd = 0,11

НСР = 0,31

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2023 год, сезон - весна, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 13,76 13,86 13,64 41,26 13,75

2 10,67 10,96 11,21 32,84 10,95

3 3,35 3,24 3,17 9,76 3,25

СуммыР 27,78 28,06 28,02 83,86 9,32

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 177,50 8

Повторений 0,02 2

Вариантов 177,31 2 88,66 2067,68 6,94

Остаток 0,17 4 0,04

Корректирующий 

фактор (С) 781,39

Sd = 0,17

НСР = 0,47

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2021 год, сезон - лето, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 16,17 15,91 15,66 47,74 15,91

2 12,84 12,55 13,42 38,81 12,94

3 4,55 4,26 4,67 13,48 4,49

СуммыР 33,56 32,72 33,75 100,03 11,11

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 211,18 8

Повторений 0,20 2

Вариантов 210,57 2 105,28 1024,38 6,94

Остаток 0,41 4 0,10

Корректирующий 

фактор (С) 1111,78

Sd = 0,26

НСР = 0,73

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2022 год, сезон - лето, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 14,71 14,98 14,91 44,60 14,87

2 11,96 12,22 11,77 35,95 11,98

3 4,09 3,89 3,85 11,83 3,94

СуммыР 30,76 31,09 30,53 92,38 10,26

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 192,45 8

Повторений 0,05 2

Вариантов 192,27 2 96,14 3162,99 6,94

Остаток 0,12 4 0,03

Корректирующий 

фактор (С) 948,23

Sd = 0,14

НСР = 0,40

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2023 год, сезон - лето, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 2,92 3,01 3,34 9,27 3,09

2 1,83 1,65 1,83 5,31 1,77

3 0,7 0,66 0,68 2,04 0,68

СуммыР 5,45 5,32 5,85 16,62 1,85

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 8,86 8

Повторений 0,05 2

Вариантов 8,74 2 4,37 252,07 6,94

Остаток 0,07 4 0,02

Корректирующий 

фактор (С) 30,69

Sd = 0,11

НСР = 0,30

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2021 год, сезон - осень, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 3,9 4,05 3,67 11,62 3,87

2 2,45 2,3 2,06 6,81 2,27

3 1,41 1,38 1,32 4,11 1,37

СуммыР 7,76 7,73 7,05 22,54 2,50

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 9,80 8

Повторений 0,11 2

Вариантов 9,65 2 4,82 407,25 6,94

Остаток 0,05 4 0,01

Корректирующий 

фактор (С) 56,45

Sd = 0,09

НСР = 0,25

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2022 год, сезон - осень, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 4,11 3,96 3,79 11,86 3,95

2 2,31 2,39 2,34 7,04 2,35

3 1,44 1,45 1,53 4,42 1,47

СуммыР 7,86 7,80 7,66 23,32 2,59

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 9,55 8

Повторений 0,01 2

Вариантов 9,49 2 4,75 362,54 6,94

Остаток 0,05 4 0,01

Корректирующий 

фактор (С) 60,42

Sd = 0,09

НСР = 0,26

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                               

По НТП ПЦФ BR10764915 «Разработка новых технологий восстановления и рационального 

использования пастбищ (использование пастбищных ресурсов)»                                             По 

мероприятию: «Изучение способов использования пастбищ в полупустынной зоне Западно-

Казахстанской области» 



ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2023 год, сезон - осень, кх "Мирас"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 13,25 12,05 13,52 38,82 12,94

2 9,75 11,05 11,15 31,95 10,65

3 8,85 9,75 9,84 28,44 9,48

4 5,97 7,35 5,82 19,14 6,38

5 4,25 3,51 4,03 11,79 3,93

СуммыР 42,07 43,71 44,36 130,14 8,68

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 156,32 14

Повторений 0,56 2

Вариантов 151,56 4 37,89 72,20 3,84

Остаток 4,20 8 0,52

Корректирующий 

фактор (С) 1129,09

Sd = 0,59

НСР = 1,37

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2021 год, сезон - весна, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.


image33.emf
Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 8,82 8,23 8,77 25,82 8,61

2 6,93 7,51 6,99 21,43 7,14

3 5,79 6,46 6,61 18,86 6,29

4 5,19 6,32 5,16 16,67 5,56

5 2,83 2,73 2,75 8,31 2,77

СуммыР 29,56 31,25 30,28 91,09 6,07

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 58,04 14

Повторений 0,29 2

Вариантов 56,36 4 14,09 81,03 3,84

Остаток 1,39 8 0,17

Корректирующий 

фактор (С) 553,16

Sd = 0,34

НСР = 0,79

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2022 год, сезон - весна, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 9,95 10,43 10,63 31,01 10,34

2 8,52 8,21 8,6 25,33 8,44

3 7,01 7,38 7,38 21,77 7,26

4 5,77 6,4 5,6 17,77 5,92

5 3,35 3,31 3,09 9,75 3,25

СуммыР 34,60 35,73 35,30 105,63 7,04

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 86,30 14

Повторений 0,13 2

Вариантов 85,49 4 21,37 249,69 3,84

Остаток 0,68 8 0,09

Корректирующий 

фактор (С) 743,85

Sd = 0,24

НСР = 0,55

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2023 год, сезон - весна, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 16,05 14,75 14,86 45,66 15,22

2 15,04 12,45 13,76 41,25 13,75

3 12,74 10,95 10,06 33,75 11,25

4 8,44 6,12 7,19 21,75 7,25

5 5,77 3,27 5 14,04 4,68

СуммыР 58,04 47,54 50,87 156,45 10,43

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 247,54 14

Повторений 11,52 2

Вариантов 233,44 4 58,36 181,07 3,84

Остаток 2,58 8 0,32

Корректирующий 

фактор (С) 1631,77

Sd = 0,46

НСР = 1,07

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2021 год, сезон - лето, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА


image36.emf
Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 17,98 19,3 19,09 56,37 18,79

2 15,55 16,04 14,3 45,89 15,30

3 13,29 13,14 13,55 39,98 13,33

4 8,03 7,81 8,55 24,39 8,13

5 6,43 6,39 6,43 19,25 6,42

СуммыР 61,28 62,68 61,92 185,88 12,39

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 315,34 14

Повторений 0,20 2

Вариантов 312,34 4 78,09 223,44 3,84

Остаток 2,80 8 0,35

Корректирующий 

фактор (С) 2303,42

Sd = 0,48

НСР = 1,11

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2022 год, сезон - лето, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 16,81 17,26 17,12 51,19 17,06

2 14,94 14,63 14,25 43,82 14,61

3 12,03 12,47 12,46 36,96 12,32

4 7,57 7,89 7,7 23,16 7,72

5 5,59 5,36 5,65 16,60 5,53

СуммыР 56,94 57,61 57,18 171,73 11,45

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 274,02 14

Повторений 0,05 2

Вариантов 273,45 4 68,36 1044,30 3,84

Остаток 0,52 8 0,07

Корректирующий 

фактор (С) 1966,08

Sd = 0,21

НСР = 0,48

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2023 год, сезон - лето, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.


image38.emf
Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 4,15 3,78 3,62 11,55 3,85

2 2,51 2,87 2,48 7,86 2,62

3 1,74 2,12 2,05 5,91 1,97

4 1,37 1,18 1,29 3,84 1,28

5 1,15 0,82 0,85 2,82 0,94

СуммыР 10,92 10,77 10,29 31,98 2,13

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 16,50 14

Повторений 0,04 2

Вариантов 16,09 4 4,02 88,09 3,84

Остаток 0,37 8 0,05

Корректирующий 

фактор (С) 68,18

Sd = 0,17

НСР = 0,40

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2021 год, сезон - осень, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 3,87 4,91 5,14 13,92 4,64

2 2,64 3,57 2,91 9,12 3,04

3 1,87 2,77 1,81 6,45 2,15

4 1,21 2,67 1,94 5,82 1,94

5 0,72 1,25 1,3 3,27 1,09

СуммыР 10,31 15,17 13,10 38,58 2,57

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 25,03 14

Повторений 2,38 2

Вариантов 21,81 4 5,45 51,61 3,84

Остаток 0,85 8 0,11

Корректирующий 

фактор (С) 99,23

Sd = 0,27

НСР = 0,61

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2022 год, сезон - осень, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

5

3

Варианты СуммыVСредние

1 4,8 4,78 5,26 14,84 4,95

2 3,52 3,62 3,51 10,65 3,55

3 2,47 2,71 2,63 7,81 2,60

4 2,41 2,48 2,46 7,35 2,45

5 1,93 1,99 1,94 5,86 1,95

СуммыР 15,13 15,58 15,80 46,51 3,10

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 16,98 14

Повторений 0,05 2

Вариантов 16,79 4 4,20 235,24 3,84

Остаток 0,14 8 0,02

Корректирующий 

фактор (С) 144,21

Sd = 0,11

НСР = 0,25

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2023 год, сезон - осень, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

2

3

Варианты СуммыVСредние

1 1,72 1,8 1,79 5,31 1,77

2 2,21 2,13 2,15 6,49 2,16

СуммыР 3,93 3,93 3,94 11,80 1,97

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 0,24 5

Повторений 0,00 2

Вариантов 0,23 1 0,23 64,17 18,51

Остаток 0,01 2 0,00

Корректирующий 

фактор (С) 23,21

Sd = 0,05

НСР = 0,21

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2021 год, сезон - лето, 1-ое стравливание, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

2

3

Варианты СуммыVСредние

1 2,3 2,34 2,48 7,12 2,37

2 2,9 2,76 2,87 8,53 2,84

СуммыР 5,20 5,10 5,35 15,65 2,61

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 0,36 5

Повторений 0,02 2

Вариантов 0,33 1 0,33 51,37 18,51

Остаток 0,01 2 0,01

Корректирующий 

фактор (С) 40,82

Sd = 0,07

НСР = 0,28

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2022 год, сезон - лето, 1-ое стравливание, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

2

3

Варианты СуммыVСредние

1 1,96 2,07 2,06 6,09 2,03

2 2,60 2,54 2,54 7,68 2,56

СуммыР 4,56 4,61 4,60 13,77 2,29

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 0,43 5

Повторений 0,00 2

Вариантов 0,42 1 0,42 92,89 18,51

Остаток 0,01 2 0,00

Корректирующий 

фактор (С) 31,59

Sd = 0,06

НСР = 0,24

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2023 год, сезон - лето, 1-ое стравливание, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 1,38 1,42 1,41 4,21 1,40

2 1,47 1,54 1,46 4,47 1,49

3 1,56 1,53 1,48 4,57 1,52

СуммыР 4,41 4,49 4,35 13,25 1,47

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 0,03 8

Повторений 0,00 2

Вариантов 0,02 2 0,01 9,91 6,94

Остаток 0,00 4 0,00

Корректирующий 

фактор (С) 19,51

Sd = 0,03

НСР = 0,08

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2021 год, сезон - лето, 2-ое стравливание, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 1,7 1,84 1,89 5,43 1,81

2 2,07 2,03 2,06 6,16 2,05

3 2,22 2,17 2,25 6,64 2,21

СуммыР 5,99 6,04 6,20 18,23 2,03

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 0,27 8

Повторений 0,01 2

Вариантов 0,25 2 0,12 31,91 6,94

Остаток 0,02 4 0,00

Корректирующий 

фактор (С) 36,93

Sd = 0,05

НСР = 0,14

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2022 год, сезон - лето, 2-ое стравливание, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.
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Тема 

исследований

Год 

исследований

Автор 

Число вариантов 

3

3

Варианты СуммыVСредние

1 2,15 2,13 2,1 6,38 2,13

2 2,49 2,66 2,58 7,73 2,58

3 2,79 2,77 2,97 8,53 2,84

СуммыР 7,43 7,56 7,65 22,64 2,52

Дисперсия  Квадратов

Степени 

свободы

Средний 

квадрат

Fф Fo5

Общая 0,83 8

Повторений 0,01 2

Вариантов 0,79 2 0,39 49,44 6,94

Остаток 0,03 4 0,01

Корректирующий 

фактор (С) 56,95

Sd = 0,07

НСР = 0,20

По теме PhD докторской диссертации «Оценка состояний и изучение приемов 

рационального использования пастбищ»                                                                                                                 

По НТП ПЦФ BR10764865 «Научно-технологическое обеспечение сохранения и 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения»                                              

По мероприятию: «Оптимальное использование пастбищных угодий для обеспечения 

продовольственной безопасности Казахстана»

ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ   ОДНОФАКТОРНОГО ОПЫТА С РЕНДОМИЗИРОВАННЫМ 

РАЗМЕЩЕНИЕМ ДЕЛЯНОК (ПО Б.А.ДОСПЕХОВУ, 1985г.)

2023 год, сезон - лето, 2-ое стравливание, кх "Даукара"

Хиясов М.Г.

Число повторностей

Разница ДОСТОВЕРНА

Урожайность в опыте по вариантам и повторностям

Повторности

РЕЗУЛЬТАТЫ ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА


image47.emf

image48.emf

image49.emf

image50.emf

image51.emf

image52.emf

image53.emf

image54.emf

image55.emf

image56.emf

image57.emf

image58.emf

image59.emf

image60.emf

image61.emf

image62.emf

image63.emf

image64.emf

image65.emf

image66.emf

image67.emf

image68.emf

image69.emf

image70.emf

image71.emf

image72.emf

image73.png
B scomaree Qs w0 8 @

Caenenyn 06 cTouHMKe. [Ep——
ntermatione Joural of Designand Natreand xodynarics P °

O o T G s
i o
P

[ ———

cor s B [R—
20 S e ST





image74.png
[ —

P
a g ——

O e g





image75.emf

image1.jpeg




image76.png
B somsren Qs w0 2 @ |
Caenens 06 HoTuHMKE. P

Ontinejournlofolgicol sciences o B
e
T M e o

L] "

oo cusosime s Cospmesin

Bais

P ERm—
21 LIS a0 MIITIIN
[—,





image77.png
G s B [ ——
. S—— | s
[Emr—

p— -

[E—





image78.emf

image79.png
B scomaros

Caenennn 06 vCTouHMKE

Intermationeljourmol ofDesignand Ntureand cadynamics
e

[r— Y |

P PR,
2 i 17 et




image80.png
Otescore 1. L] Checonerocier 2024 0
2SI |
(e

Oammmsens e





image81.png




image82.emf

image2.jpeg
S — o
2 // / ,// ::
E // / // -
;!ihg Al ol




image83.png
Xwuscos
Mapusp ManuMm>xaHoBUY

PhD aoxropat

HAO 4300aAHo-Ka39XTOMCKH TPIPHO-TEXNAGCKHH YHHBEEHTET e KaNEHD ke

npwinnca) yuserue
2 MexayHapORHOH HayHO-MDIKTIISCKOR KOMbepeHLI

IE A H

20 weapn 2024 1.
Poccmicran Genepsun
F Nerposasoncx

uperron,
MU cH08AS HAYKAS

[l

e;cmsm




image84.png
BIHIAPS] BATIC KASAKCTAH ATPAPIIBIK-TEXHMKATBIK VHUBEPCUTETI
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