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❖ Агуулга 

✓ Хөрсөн дэх шим тэжээлийн бодисуудын фракцууд, эргэлт  

✓ Лабораторид хийгдэж буй хөрсний анализууд 

✓ Хөрсний шинжилгээний үр дүн, тайлал 



Хөрсний бүрэлдхүүн хэсгүүд 

(Хөрс <2мм,   чулуу хайрга >2мм)

Хөрсний 
органик 

бодис

Агаар

Эрдэс хэсэг 
2-0.63 мм

0.63-0.20 мм 

0.20-0.063 мм 

0.063-0.020 мм 

0.020-0.0063 мм

0.0063-0.002 мм

<0.002 мм 

Элс

Силт 
(тоос, шавранцар)

(гурилархаг)

Шавар
(наалдамхай)

(макро микро организм, 

үндэс, сүрэл, ялзмаг...) 

!!! Хөрсний төрөл, хөрсний үе давхарга бүрт өөр өөр байна. 

Ургамлын үндсэнд 

агаар чухал хэрэгтэй!

Механик 

бүрэлдхүүн,

ширхэг
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Ризосфер орчимд явагдах зарим процессууд 

Хөрсний уусмал
Үндэс Хөрс



Азотын эргэлт 

✓ Эрдэс K Na Ca Mg P…

✓ Органик бодис CN

✓ Ялзмаг 
✓ Бичил биетэн

✓ Агаар

✓ Ус

Атмосфер, Хий, СО2, О2, N2, 

N2O

NH3

NHx

NO3
NH4

NH4

NO3



Азотын эргэлт 
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Фосфорын эргэлт 



Schröder & Blum, 

1992

Калийн эргэлт 



Ургамал болон хөрсөн дэх Калийн агуулалт 

Дэлхийд ~   109 t (7-16 billion t)  

(350 жилийн хэрэглээ)

янз бүр тархсан 

Хөрсний нийт K ~      0.1-4% (жингээр)

эх чулуулаг, эрдсийн найрлага, хөрсний төрөл 

K - ургамалд ~   1.5 – 5.0%   

зүйл, менежмент, хөрсний онцлог, хөрсөн дэх К –ийн хэмжээ 

мах хэмжээ ~  шинэ навч, иш 

К – ийн бууралт ~  ургалтын үе 

„LUXURY CONSUMPTION“
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Importance of Potassium

An essential element for plants

- enzymatic processes and ATP synthesis

- physiological role in the opening and closing of stomata

(through osmotic potential of the guard cells)

- (photosynthesis is indirectly controlled by Potassium)

- development of lignin and cellulose (plant stand upright)

- balancing the negative charge of anions (NO3
-) within the plant

- inreasing the ability to tolerate

- low temperatures

- frost injury

- drought

- disease 

- 40-300 kg ha-1 y-1 K requirements depending on plant and yield

An essential element for animals

- osmotic regulation of the body fluids

- acid base balance

- nerve and muscle excitability

- carbohydrate metabolism 4



Importance to know the processes involved K

K use from natural resource - to assess the long term K release etc.,

K-fixing capacity...

Evaluation the effects of management practices on K availability

to minimize compaction ~ good and deep root environment ~

~ efficient utilization of the soil K pool

Plant ability to uptake of different available K

Fertilization strategy

Under estimation of K release ~ over fertilization of K

~ higher K ~ lower Ca and/or Mg in plant

Nutrient transfer processes in the soil plant system

The rates of these processes 5



Potassium input for plant growth

Potassium concentration in rainfall (1-20 kg K ha-1 y-1)

depending on the amount of rainfall and distance from the sea

Atmospheric deposition (1-10 kg K ha-1 y-1)

K resources in soil

- Mineral weathering (by chemical, mineralogical, biological factors)

- Exchangeable and non-exchangeabl K+ ions on and in clay minerals

- Soil solution

Application of orgainc and  mineral fertilizers

(Animal excreta on rangeland for grazing)
6



Available forms for root absorption

Major components of the K cycle in the plant-soil system (Brady & Weil, 2002)

7



Interrelationships of various forms of soil K
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Available forms for root absorption: Potassium in soil solution

Soil solution Potassium  - is taken up by plants readily

- is taken up by microbes readily

- is susceptible to leaching

K+

K+

K+

K+

K+

K+

K+

- -

-

-
-

Солилцох Кали Хөрсний уусмал дах К 

dynamic

equilibrium



Available forms for root absorption: Exchangeable Potassium

Exchangeable Potassium - is the proton that is electrostatically bound as an outer-

sphere complex to the surfaces of

- clay minerals and

- humid substances

- maintainence the solution concentration of Potassium

(during depletion of K+  in soil solution )

- is moved from solution K+ 

(during increase of K+ concentration in solution)

~ 10 times more than solution Potassium  

(~ equilibrium is biased to one side)
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Structure of illite

2:1 layer

Exchangeable ion (x)
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Available forms for root absorption: Non-exchangeable Potassium

Non-exchangeable Potassium

- is held between adjacent tetrahedral layers of clay minerals...

- can be found on wedge zones of weathered micas...

- is moderately to sparingly available to plants

- important source of K to plants

12



Release and fixation of K+ ions by soil clay
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Available forms for root absorption: Mineral Potassium in soil

K-bearing minerals in soil- most of the total Potassium 

(feldspars, biotite, micas...)

- very slowly available to plants 

depending on - the level of K in other forms

- the degree of weathering... 

Weathering rates   &  Quantification of K release
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Some important primary minerals
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The processes Potassium involved in the rhizosphere

Plant uptake of Potassium

Plant properties:

- uptake efficiency per unit of root length 

- total root length 

- the root hair length

- the period of time roots take up nutrients...

- mycorrhiza can contribute to the K uptake of plants (10%)

K concentration near to root surface decreases (K uptake by the roots)

Soil properties determining K availability:

- Ck and the K flux to the roots, mainly by diffusion
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The processes Potassium involved in the rhizosphere

Potassium fixation

K-fixation in secondary minerals:

- conversion into not available form to plants

- adsorption of K ions  →  interlayer

( illite, vermiculite, smectite)

- formation an important store of slowly available Potassium

- protection K+ ions against leaching

17



The degree of fixation in clays and soils depends on

- the type of clay mineral and its charge density

- the degree of interlayering

- the moisture content

- the concentration of K+ ions 

- the concentration of competing cations

- the pH of the ambient solution bathing the clay or soil 

- wetting, drying and freezing, thawing 

(Rich, 1968; Sparks and Huang, 1985)
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The processes Potassium involved in the rhizosphere

Potassium release

1*. Structural K in the framework of feldspars and other framework silicates

Strongest bonding, release only by hydrolysis

2*.  Non-exchangeable K in the interlayer space of micas and illites

Weaker bound than in framewokrs, release by hydrolysis and hydration

3.   Exchangeable K on the surface of clay minerals

Weakest bound, release by ion exchange

* - mobilization of K       ~    (decreased by the application of K) 
19



Assumed rhizosphere interactions involved in K release from K bearing minerals



The processes Potassium involved in the rhizosphere
Leaching of Potassium in soils

Leaching of K - up to 50 kg ha-1 y-1 (temperate zone)

- loss of the substantial quantities of the more soluble K+ ions

- major factor in K negative balances

- difficult to measure at farm level

- varied with soil texture (more in coarse sand soil)

- increased by excessive N fertilization...
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The factors impacting on the Potassium mobility in soil

The release of K from micas can proceed by two different processes:

- dissolution processes

- cation exchange reactions

The K release from soil is dependent on the type and amount of K-bearing minerals.

- tetrahedral rotation and cell dimension

- particle size

- degree of K depletion

- layer charge alterations and associated reactions

- hydronium ions

- inorganic cations

- activity of rhizosphere micro-organisms

- wetting and drying, and other factors (Sparks and Huang, 1985)

Plants also have the ability to chemically change the rhizosphere

-Organic acids

-Mobile humid acids
22



Хөрсөн дэх калийн тухайд дүгнэх нь 

Sustainability of long-term use of soil K resources

- Is sustainable K management achieved by not depleting

the Ex-K pool to the critical level at which non-exchangeable K 

starts to sustain crop supply?

- Or is off-take from the easily available Ex-K pool acceptable as

sustainable management if it is replenished with K from the less

available pools (Fixed and Min-K) via weathering?



Шингээх цогцын багтаамж

Schröder &Blum, 1992Нитрат хасах цэнэгтэй учир угаагдалд өртөнө



✓ Монгол улсад хийгдэж буй хөрсний 
шинжилгээ



Гацуурт ХХК-д хийгдэж буй хөрсний 

анализууд 



Талбайгаас дээж зөөвөрлөх:

Хөрсний эрдэс азот (нитрат, аммони), эрдэсжих азот зэрэг

үзүүлэлтүүд болон хөрсний ихэнх (микро)биологийн шинжилгээг

хийж гүйцэтгэхэд талбайгаас дээжийг хөргүүрт хийж зөөвөрлөх

шаардлагатай байдаг.

Лабораторид авчирч дээж бүртгэлд оруулмагц шинжилгээг хийх

боломжгүй тохиолдолд дээжүүдийг хөлдөөх эсвэл 4оС-т хадгалах

шаардлагатай.

Ихэнх микробиологийн шинжилгээг дээж авсан өдрөөс хойш 1

сарын дотор хийж гүйцэтгэхийг зөвлөсөн байдаг.



Дээж бэлтгэх:

Хөрсний бусад шинжилгээ хийгдэх дээжийг агаарын

температурт хатаан 2 мм-ийн шигшүүрээр шигшиж бэлдэж

байна. (2мм-ээс бага хэсгийг ХӨРС гэж нэрлэв.)



Чулууны эзлэх хувь:

Дээж шигшиж бэлдэхэд 2мм –

ийн шигшүүр дээр үлдсэн

хэсгийг (ЧУЛУУ гэж нэрлэв)

эзэлхүүн болон жинг

тодорхойлж хөрсний дээжинд

чулууны эзлэх хувийг

тодорхойлж байна. Энэ нь

бордооны норм тогтоох явцад

хөрсний 1 га дах (дээж авсан

зузаан үе давхарга бүрээр)

хөрсний жингээс хасагдах юм.



Хөрсний нягт:

Талбайгаас тусгай эзэлхүүн нь мэдэгдэж буй цлиндрээр авсан дээжинд хөрсний

нягтыг тодорхойлно. Цлиндрт чулуу орсон тохиолдолд чулууны жин, эзлэх хувь

зэргийг тодорхойлж тооцож бодно.



Дээжинд дараах шинжилгээнүүдийг хийж гүйцэтгэж байна:

1. Усны чанарын үзүүлэлт: Анализ бүрт тавих шаардлагын дагуу (Type I, Type II...)

2. Хөрсний механик бүрэлдэхүүн (эрдэс хэсгийг ялган авч хийнэ): нойтон шигшүүр (2000

микрометр, 630, 200, 63, 20) + Sedigraph (20, 6.3, 2 микрометр): OeNORM L1061-2

3. Хөрсний урвалын орчин (ус болон 0.01М CaCl2-т): ISO 10390:2005

4. Хөрсний цахилгаан дамжуулах чадвар: ISO 11265:1994

5. Эрдэс азот - аммони, нитрат (ус болон 0.01М CaCl2-т): ISO 14256-2:2005

6. Эрдэсжих азот (40оС-т 7 хоног ингубацын аргаар)

7. Нийт азот, органик азот: ISO 13878:1998

8. Хөдөлгөөнт Р, К (CAL; аммонибикарбонат, EDTA): OeNORM L1083-1087

9. Р-ын фракц: Hedley-ийн задаргааны арга зүй

10. Шингээх цогцын багтаамж: Хохенхаймын Их Сургуулийн гарын авлага

11. Потенциал ШЦБ-ыг (ШЦБПот) : Хохенхаймын Их Сургуулийн гарын авлага

12. Эффектив ШЦБ-ыг (ШЦБэфф): Хохенхаймын Их Сургуулийн гарын авлага

13. Солилцох суурийн катионууд – Ca, Mg, K, Na: OeNORM L1086-1

14. Шингээгдсэн суурийн ханасан байдал /%/

15. Солилцох хүчиллэгийн катионууд : Хохенхаймын Их Сургуулийн гарын авлага

16. Хөдөлгөөнт микро елементүүд (Аммонийн нитрат, Мелич, EDTA): ISO 19730:2008

17. Хөдөлгөөнт (toxic level) хүнд металууд (Аммонийн нитрат, Мелич, EDTA): ISO 19730:2008

18. Хөрсөн дэх нийт макро, микро, хүнд елементүүд (хаан дарс + HF): ISO 12914:2012

19. Хөрсөн дэх нийт С: ISO 10694:1995

20. Хөрсөн дэх органик биш С (карбонат): OeNORM L1084

21. Карбоны фракц (DIN 19539:2015-08)



Задаргаа хийх тухайд



Усны чанарын үзүүлэлт: Анализ бүрт

тавих шаардлагын дагуу (Type I, Type II...)



Хөрсний механик бүрэлдэхүүн

(эрдэс хэсгийг ялган авч

хийнэ):

• нойтон шигшүүр (2000 микрометр,

630, 200, 63, 20)

• Sedigraph (20, 6.3, 2 микрометр):

OeNORM L1061-2

Шавар хэсгийн 

агууламж  % 
Хөрсний механик бүрэлдхүүн 

Хөнгөн хөрс <15% S, uS, lS, sU

Тохиромжтой 15-25% tS, U, lU, sL

Хүнд хөрс >25% L, uL, sT, lT, T

Хүснэгт . Хөрсний механик бүрэлдхүүн  

(SGD, 2017)



SP 2000 robotic analyzer

Механик 

бүрэлдхүүн

Arable land

Бэлчээр, хадлан Овъёос, хөх тариа , 

улаан лооль 

Бусад үр тариа 

Хөнгөн > 5.0 > 6.0 ~ 5.0

Дунд >5.5 >6.5 ~ 5.5

Хүнд > 6.0 > 6.5 ~ 6.0

Хүснэгт . Ургамал ургахад тохиромжтой хөрсний урвалын

орчин нь механик бүрэлдхүүнээс хамаарах нь (SGD, 2017)

Хөрсний урвалын орчин

(ус болон 0.01М CaCl2-т): ISO 10390:2005



Хөрсний цахилгаан дамжуулах

чадвар: ISO 11265:1994

Ургамлын давсжилтад тэсвэрлэх ангилал ECse dS/m

Тэсвэргүй    (ургамлын нэрсийг энд бичих) <0.95

Moderately sensitive crops 0.95-1.9

Moderately tolerant crops 1.9-4.5

Tolerant crops 4.5-7.7

Very tolerant crops 7.7-12.2

Generally too saline for crops >12.2

ECse dS/m ECse dS/m ECse dS/m

Threshold

P
ro
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u
ct
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y 

d
e
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e
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e
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e
r 

d
S/

m
 

in
cr

e
as

e
 (

%
)

Yield 90% Yield 75% Yield 50%

Wheat 6 7,1 7,4 9,5 13

Zeamays 1,7 12 2,5 3,8 5,9

Potato 1,7 12 2,5 3,8 5,9

Onion 1,2 16,1 1,8 2,8 4,3

EC 

(mikroSie

m/cm) ECse=2.5*EC

ECse

dS/m

154,9 991,36 0,99

59,9 383,36 0,38

69,9 447,36 0,45

46 294,40 0,29



San ++

1. Эрдэс азот - аммони, нитрат (ус болон 0.01М CaCl2-т): ISO 14256-

2:2005

2. Эрдэсжих азот (40оС-т 7 хоног ингубацын аргаар)

3. Нийт азот, органик азот: ISO 13878:1998



1. Хөдөлгөөнт Р, К (CAL; аммонибикарбонат, EDTA):

OeNORM L1083-1087

2. Р болон бусад элементүүдийн фракц

Задаргаа 

хийх 

уусмал 

A

Маш 

бага 

B

Бага

C

Дунд 

D

Их

дунд 

E

Их 

F

Маш

их
P 

(Maчигин) 

MNG <10 11-15 16-30 31-45 46-60 >60

P(Ca-

Acet-Lac) 

САL (EU) <26 26-46 47-111 112-174 >174

K 

(Maчигин) 

MNG <100 100-200 201-300 301-400 401-600 >600

K (Ca-

Acet-Lac) 

САL (EU) <66 66-112 113-212 1213-332 >332



Хөрсний шим тэжээлийн бодисын хөдөлгөөнт хэлбэрүүд, ургамал дах агууламжтай хамаарах нь 

Хөрс хандлах аль уусмал нь бидний сонголт вэ ...

Элс, шавар, карбонат, хөрсний төрлүүд 



1. Шингээх цогцын багтаамж: Хохенхаймын Их Сургуулийн гарын авлага

2. Потенциал ШЦБ-ыг (ШЦБПот) : Хохенхаймын Их Сургуулийн гарын авлага

3. Эффектив ШЦБ-ыг (ШЦБэфф): Хохенхаймын Их Сургуулийн гарын авлага

4. Солилцох суурийн катионууд – Ca, Mg, K, Na: OeNORM L1086-1

5. Шингээгдсэн суурийн ханасан байдал /%/

6. Солилцох хүчиллэгийн катионууд : Хохенхаймын Их Сургуулийн гарын авлага

Хөрсний шингээх цогц буюу хөрсний нөөц суурилаг катионуудын харьцаа Ca 60 -

90 %, Mg 5 – 15%, K 2-5%, Na <1% байх нь тохиромжтой хэмжээ юм.

Xөрсний шингээx суурийн катионууд буюу Cа, Мg, К, Nа – ийг xэмжсэнээр xөрсний

уусмалд буй эдгээр элементүүдийн фракцыг ургамал авч ашиглангуут xөрсний

уусмалд эдгээр нь xэр зэрэг орж ирэx нөөц буйг тодорxойлж буй юм.

Катионуудын нийлбэрийг бодон цаашилбал шингээх цогц дах суурийн

катионуудын эзлэх хувийг анионуудын нийлбэрийг бодож гаргасны дараа олж

болдог.

ШЦБэфф = Шингээх Суурийн Катионууд + 

Хүчиллэг Катионуудын Нөөц =

= (Ca +Mg +K +Na) + (H +Al)



Шингээх цогцын багтаамж 



ICP OES 8300

Ангилал

Zn_N

H4NO

3

Mn_NH4

NO3

B_NH4

NO3

Cu_NH4NO

3

Fe_NH

4NO3

Se_NH4NO

3

A <2 <20 <0.2 <2 <20 <0.03

C 8 70 0,8 8 100 1

E >20 >200 >2.5 >20 >300 >2

Задаргааны 

уусмал 

ЕДТА Pb Cd As Cu

Токсик хэмжээ

(Germany)

0,1

mg kg-1

0,04-

0,1

mg kg-1

0,5

mg kg-1

1

mg kg-1

1. Хөдөлгөөнт микро елементүүд (Аммонийн нитрат, Мелич, EDTA): ISO

19730:2008

2. Хөдөлгөөнт (toxic level) хүнд металууд (Аммонийн нитрат, Мелич, EDTA): ISO

19730:2008

3. Хөрсөн дэх нийт макро, микро, хүнд елементүүд (хаан дарс + HF): ISO

12914:2012



Манай Улсад хэрэглэж буй хөрсний нийт микро болон хүнд элемэнтүүдийн

шинжилгээг Олон Улсын шинжилгээний арга зүйтэй харьцуулж үзэв. Хөрсөн дэх нийт

элементүүдийг 5 – 10 жилд нэг удаа шинжилж байх нь зүйтэй. Бэлчээр ашиглагчид

болон газар тариалан эрхлэгчдэд хамгийн сонирхолтой хөрсөн дэх элементийн фракц

бол ургамалд ашиглагдах хэлбэрийн буюу хөдөлгөөнт хэлбэрийн элементүүд

байдаг. Хөрсөн дэх нийт элементүүд бүрийн 95 % –аас дээшх нь хөдөлгөөнгүй

хэлбэрт байдаг ба газар тариалан, бэлчээрийн ургамал ургалтанд ашигтай хөдөлгөөнт

хэлбэр нь л бидэнд чухал юма. Иймд тухайн элементийн хэчнээн их нөөц байлаа ч

ургамалд ашиглагдах хэлбэр нь бага байвал ургамал шим тэжээлийн бодисоор

дутагдана гэсэн үг. Ургамлын үндэсний орчинд байнга хүчиллэг орчин буй болдог ба

сүүлийн үед үндэсний морфологийн судалгаа их хийгдэж ургамал шим тэжээлийн

бодисыг хэрхэн хөдөлгөөнт хэлбэрт нь оруулж авч ашигладаг тухай нэлээд яригдах

болсон байна. Гэсэн хэдий ч элементүүдийн хөрсөн дэх янз бүрийн фракцыг

лабораторид шинжилж байх нь чухал юм.

“Хөрсний хөдөлгөөнт микро элементүүд болон хүнд металуудыг NH4NO3-ын

уусмалаар хандалж тодорxойлоx арга” –аар хөрсний хөдөлгөөнт микро элементүүд

болон хүнд элементүүдийг тодорхойлdog болох нь зүйтэй.



1. Хөрсөн дэх нийт С: ISO 10694:1995 (Азотыг хамт хэмждэг)

2. Хөрсөн дэх органик биш С (карбонат): OeNORM L1084

3. Карбоны фракц (DIN 19539:2015-08)

Primacs SNC 100

Ангилал A Ангилал C Ангилал E

Бага Дунд зэрэг Их 

Газар тариалан <2 % 2- 4.5% >4. %

Бэлчээр хадлан <4.5 % 4.5-9% >9%

Хүснэгт . Хөрсний[1] органик бодисын  агууламж (SGD, 2017)

[1] Энэхүү агууламж нь хөрсний төрлөөс шалтгаалан өөр байж болох ба говь цөлийн 

бүсийн хөрс органик бодисын агууламжаар маш бага байдаг. 



№ Шинжилгээний төрөл Үзүүлэлт Хүчин чадал 

/50 ш дээж/

1

ICP OES 8300

Индукцийн холбоост плазмын 

Спектрометер

-Микро элементүүд

/K, Na, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe, P, S, B/

-Хүнд хортой элементүүд 

/Cd, Pb, As, Se, Al, Ni, Co, Mo, Ag, Sb, Cr, /

-анионууд

2

Skalar Sun ++

Үргэлжилсэн урсгалын анализ

-K+

-PO4

-NO3, NO2

-NH4 

-Хөдөлгөөнт катионууд

3

Primacs 100 - Нийт азот

- Нийт нүүрстөрөгч

- Органик нүүрс төрөгч

- Органик биш нүүрстөрөгч

- C:N харьцаа

4

Skalar

SP2000

Роботон анализ

-pH – хүчил, шүлтийн утга

-EC – Цахилгаан дамжуулах чанар буюу 

давсжилт









Хөрсний зураглал хийх



www.isric.org



Лабораторийн 

нээлттэй 

Өдөрлөг

Монгол Улсын Хөрсний 

лабораториудын нетворк 



✓ Хөрсний шинжилгээний лаборатори – Цаашдын зорилт 

Тулгамдсан асуудлуудаар On-Farm судалгааны талбайн дизайн гаргах 

Нэгдсэн МЕГА датабанк – Прогнозууд гаргах, хамаарал статистик бодох

Үнэмшил (calibration, validation, uncertainty) ихтэй хөрсний зураглал

Талбай бүрийнхээ хөрсний онцлогийг ойлгож мэдэх

Хөрсний онцлогт тохирсон менежмент явуулах, хөрс боловсруулалт хийх

Нөөцөө шавхах уу, хөрсөндөө шим тэжээлийн бодисоо эргүүлж өгөх үү...

Органик бордоо олон талын ашиг авчирна

Өртөг багатай шим тэжээлийн эх сурвалж хаана байна ...  



Анхаарал 

хандуулсанд 

баярлалаа


