
 

107 

Обзорная статья  Почвоведение и агрохимия, №3(71), 2025 

ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ 

ГРНТИ 68.29.07 

DOI: 10.51886/1999-740Х_2025_3_107 

В.Н. Гусев1*, С.Б. Кененбаев1*, Б.М. Амангалиев1, А.М. Сагимбаева1,  

К.У. Рустемова1 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛОМЫ В БОГАРНОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ ЮГО-ВОСТОКА 
КАЗАХСТАНА 

1ТОО «Казахский научно-исследовательский институт земледелия и 
растениеводства», 040909 Алматинская область, Карасайский район,  

п. Алмалыбак, ул.Ерлепесова, 1, Казахстан,  

*e-mail: agfaagro@mail.ru; serikkenenbayev@mail.ru 

Аннотация. Актуальность и необходимость использования соломы в качестве 
удобрения в богарных условиях юго-востока Казахстана обусловлены ухудшением 
потенциального плодородия почв, снижением содержания органического вещества и 
отрицательным балансом основных элементов минерального питания в пахотном 
горизонте вследствие недостаточного применения минеральных и органических 
удобрении . В даннои  обзорнои  статье рассматриваются основные механизмы влияния 
соломы на почву и ее  плодородие, а также анализируются возможные преимущества и 
масштабы ее  использования. Показана роль соломы в формировании баланса элементов 
питания и органического вещества в богарном земледелии юго-востока Казахстана. При 
существующих краи не низких объемах возврата соломы в почву (всего 0,9% от общеи  
получаемои  биомассы) ежегодные невозвратные потери элементов питания при 
возделывании озимои  пшеницы, ярового ячменя и овса – основных культур зоны 
богарного земледелия региона – составляют в среднем 378 кг/га азота, 100 кг/га 
пятиокиси фосфора и 275 кг/га двуокиси калия. Ежегодная минерализация гумуса, даже с 
уче том гумификации пожнивно-корневои  массы, достигает 471,1 тыс. т, что эквивалентно 
потерям порядка 1,8 т гумуса с каждого гектара посевнои  площади. 

Ключевые слова: юго-восток Казахстана, богарное земледелия, зерновые культуры, 
солома, баланс элементов питания, потери гумуса. 

ВВЕДЕНИЕ 

Богарное земледелие юго-восточ-
ного региона Казахстана, охватываю-
щее Алматинскую, Жетысускую и Жам-
былскую области, является важнеи шим 
зернопроизводящим раи оном страны. 
Основнои  сельскохозяи ственнои  куль-
турои  региона выступает озимая 
пшеница, значительная часть которои  
возделывается на богарных землях. 

Почвенныи  покров региона пред-
ставлен преимущественно обыкновен-
ными и светлыми сероземами, зани-
мающими около 65% от общеи  площа-
ди. Предгорные светло-каштановые и 
те мно-каштановые почвы занимают 
соответственно 26% и 9%. Из общеи  
площади богарнои  пашни, составляю-

щеи  порядка 1,4 млн гектаров, основная 
часть (около 64%) приходится на зоны с 
недостаточным увлажнением (необес-
печенная богара), где годовое количест-
во осадков варьируется в пределах 200–
280 мм. Зоны полуобеспеченнои  богары 
(280–400 мм) охватывают 26% террито-
рии, а обеспеченная богара (с осадками 
более 400 мм) занимает лишь 10% [1]. 

Содержание гумуса в обыкновен-
ных сероземах юго-востока Казахстана, 
как правило, составляет 0,8–1,5% в 
пахотном горизонте. Согласно данным 
Республиканского научно-методическо-
го центра агрохимическои  службы МСХ, 
во всех регионах страны отмечается 
устои чивая тенденция снижения содер-
жания органического вещества и 
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питательных элементов. За последние 
60 лет в неорошаемых зонах уровень 
гумуса уменьшился примерно на треть 
от исходного значения [2, 3], при этом 
ежегодные потери составляют 0,6–        
1,2 т/га [4]. Для поддержания бездефицит-
ного баланса гумуса необходимо еже-
годное внесение не менее 10–12 т/га 
органических удобрении , однако в пос-
ледние годы их использование в рес-
публике резко снизилось и составляет 
лишь около 1 т/га [5]. В результате 
большинство обследованных земель 
Казахстана характеризуется низким 
содержанием гумуса – 61%, средним – 
35,5% и высоким – лишь 3,5% [6]. 

В условиях глобальных климати-
ческих изменении , истощения природ-
ных ресурсов и необходимости обеспе-
чения продовольственнои  безопасности 
одним из наиболее перспективных и 
экологически безопасных способов 
улучшения состояния почв является 
использование органических материа-
лов, в том числе соломы. Являясь 
побочным продуктом сельскохозяи ст-
венного производства, солома может 
сыграть важную роль в повышении 
урожаи ности и улучшении агрохими-
ческих свои ств почвы, особенно в 
зернопроизводящих раи онах, к кото-
рым относится зона богарного земле-
делия юго-востока Казахстана. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Солома содержит больше органи-
ческого вещества, чем другие органи-
ческие удобрения, и ее  состав особенно 
ценен для повышения плодородия 
почвы. В неи  присутствуют такие 
компоненты, как целлюлоза, пентоза-
ны, гемицеллюлоза и лигнин, которые 
служат источниками углерода и энер-
гии для почвенных микроорганизмов. 
Эти вещества являются основным 
строительным материалом для форми-
рования гумуса. По количеству органи-
ческого вещества 1 тонна соломы 
эквивалентна 3,5–4,0 тоннам навоза. 

В состав соломы входят все 
необходимые растениям питательные 
вещества, которые после минерализа-
ции становятся легко доступными. 
Приче м микроэлементов в соломе 
содержится больше, чем в зерне. 

Солома способствует улучшению 
структуры почвы, повышая ее  порис-
тость и водоудерживающую способ-
ность. Разлагаясь, она улучшает аэра-
цию почвы, создавая пористую 
структуру, способствующую газообмену, 
уменьшает уплотнение, а благодаря 
накоплению органического вещества 
снижает риск образования плотных го-
ризонтов. Также повышается влагое м-
кость, так как растительные остатки 
способны удерживать влагу, что особен-
но важно в засушливых условиях [7–11].  

Солома существенно влияет на 
микробиологическую активность поч-
вы. Благодаря высокому содержанию 
целлюлозы, гемицеллюлозы и лигнина 
она служит важным источником 
углерода для почвеннои  микробиоты. 
Помимо этого, в соломе присутствуют 
антимикробные соединения (например, 
фенолы), которые подавляют развитие 
патогеннои  микрофлоры. В то же время 
активные сапрофитные микроорганиз-
мы конкурируют с патогенами за 
субстрат, что способствует снижению их 
численности. 

При внесении соломы в почву 
создаются благоприятные условия для 
развития разнообразных микробных 
групп – актиномицетов, грибов и бакте-
рии , что усиливает биологическую 
активность агроценозов и стабилизи-
рует фитосанитарное состояние почвы 
[12–14]. 

В условиях богарного земледелия 
основным фактором, ограничивающим 
формирование урожая сельскохозяи ст-
венных культур, является дефицит 
влаги. Солома представляет собои  
эффективное средство для накопления 
и сохранения почвеннои  влаги. При ее  
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оставлении на поверхности формирует-
ся мульчирующии  слои , способствую-
щии  аккумуляции осенне-зимних осад-
ков и уменьшению испарения. Первые 
снежные осадки, даже при небольшом 
количестве, задерживаются на соломе, 
что препятствует сносу снега ветром и 
снижает глубину промерзания почвы. 
Мульчирование соломои  также 
уменьшает поверхностныи  сток в 
период весеннего снеготаяния и во 
время интенсивных осадков. Особенно 
выраженныи  положительныи  эффект 
наблюдается в засушливые годы. При 
заделке соломы в почву создае тся 
защитныи  покров, которыи  выполняет 
барьерную функцию: снижает силу 
ударов дождевых капель по поверхнос-
ти, предотвращает размывание верхне-
го слоя, а также уменьшает скорость 
приземного ветра, что существенно 
снижает риск ветровои  эрозии. 

Солома повышает водоудержи-
вающую способность почвы за сче т 
увеличения ее  пористости и водопрони-
цаемости, снижает скорость поверх-
ностного стока и способствует более 
эффективному впитыванию влаги. Это 
предотвращает образование эрозион-
ных потоков и снижает риск смыва 
плодородного слоя. Кроме того, умень-
шаются потери питательных веществ за 
сче т предотвращения вымывания 
растворимых форм элементов питания 
и микроэлементов, которые сохраняют-
ся в верхних горизонтах и постепенно 
высвобождаются в процессе разложе-
ния органического материала [15–25]. 

Внесение соломы оказывает поло-
жительное влияние на урожаи ность 
различных сельскохозяи ственных куль-
тур. Наиболее заметныи  эффект 
наблюдается в условиях деградирован-
ных почв или при низком содержании 
органического вещества, где солома 
способствует улучшению обеспеченнос-
ти растении  питательными элемента-
ми, подавляет развитие сорнои  расти-
тельности и создае т более благоприят-

ные условия для роста культур. В ряде 
исследовании  [26–29] подче ркивается, 
что максимальная эффективность от 
использования соломы проявляется 
при ее  систематическом внесении. 
Длительное возвращение растительных 
остатков в почву способствует накопле-
нию органического вещества, улучше-
нию ее  структуры и питательного 
режима. Это обеспечивает повышение 
общеи  устои чивости агроэкосистем и 
способствует долговременному росту 
урожаи ности. 

Солома характеризуется высоким 
соотношением углерода к азоту (C:N), 
которое в среднем составляет около 
80:1. В процессе ее  разложения мик-
роорганизмы используют доступныи  
минеральныи  азот почвы для синтеза 
собственнои  биомассы, что вызывает 
иммобилизацию азота – его временную 
недоступность для растении . В резуль-
тате на ранних стадиях вегетации у 
культур может возникать азотное 
голодание. Результаты исследовании  
показывают, что заделка соломы без 
одновременного внесения азотных 
удобрении  приводит к значительнои  
иммобилизации азота и, как следствие, 
к снижению урожаи ности сельскохо-
зяи ственных культур [30–32]. 

Глубокая заделка соломы способ-
ствует улучшению структуры почвы и 
более равномерному распределению 
питательных веществ, что создае т 
благоприятные условия для развития 
корневои  системы и эффективного 
поглощения азота [33–36]. Совместное 
применение соломы и азотных удобре-
нии  (в дозе 20–30 кг N/га) позволяет 
компенсировать временные потери 
доступного азота и способствует повы-
шению урожаи ности сельскохозяи ст-
венных культур [37–39]. 

В условиях богарного земледелия, 
особенно в зернопроизводящих раи о-
нах, значение соломы как органичес-
кого удобрения существенно возрас-
тает. Она обладает рядом преимуществ: 
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является экологически безопасным 
источником органического вещества и 
менее затратна по сравнению с навозом. 
Экспериментальные данные показы-
вают, что заделка 4–6 т/га измельче н-
нои  соломы в сочетании с азотными 
удобрениями в течение тре х лет 
обеспечила увеличение содержания 
гумуса в почве на 0,1–0,15 %, а влаго-
удерживающая способность возросла на 
10–12 % [40]. 

Систематическое внесение соло-
мы в течение пяти лет способствовало 
снижению потерь почвы от воднои  
эрозии на 20–25%, увеличению плот-
ности корнеобитаемого слоя на 5–8 % и 
повышению урожаи ности зерновых 
культур на 12–15% [41]. Применение 
соломы в качестве мульчи дополни-
тельно снижает численность сорнои  
растительности на 30–35 %, а содержа-
ние органического углерода в верхнем 
горизонте почвы возрастает на 0,2 % 
уже через два года [42]. 

Обобщение более чем 50 исследо-
вании  [43] показало, что возвращение 
соломы в почву способствует ежегод-
ному увеличению содержания органи-
ческого углерода на 0,1–0,3 %, улучшает 
водопроницаемость на 10–20 % и обес-
печивает рост урожаи ности на 5–25 % в 
зависимости от региона и возделывае-
мои  культуры. По данным четыре хлет-
него полевого эксперимента [44], задел-
ка соломы увеличила содержание 
микробнои  биомассы на 28%, органи-
ческого углерода – на 0,25%, а урожаи -
ность риса – на 13,4% по сравнению с 
контролем без внесения соломы. 

Для малогумусных почв Среднеи  
Азии доказано положительное влияние 
соломы на их плодородие. В исследо-
ваниях [45], проведе нных на типичных 
сероземах Ферганскои  долины, внесе-
ние 5 т/га соломы хлопчатника с после-
дующим азотным компенсированием 
способствовало увеличению содержа-
ния гумуса на 0,13 %, улучшению 
структурного состояния почвы (доля 

водопрочных агрегатов >0,25 мм воз-
росла с 48 до 58 %) и повышению 
урожаи ности пшеницы на 16 %. 

В условиях богарного земледелия 
заделка 4 т/га измельче ннои  соломы на 
сероземных почвах снижала потери 
влаги на 18–20 % за сче т мульчирую-
щего эффекта и повышала влагое м-
кость пахотного слоя на 12%. Урожаи -
ность ячменя при этом увеличивалась 
на 0,38 т/га (около 14 %) [46]. 

В условиях Таджикистана установ-
лено [43], что систематическое внесе-
ние соломы (3–5 т/га) на светлых серо-
земах способствует повышению содер-
жания подвижных форм фосфора и 
калия, а также активизации микробио-
логическои  активности. Урожаи ность 
пшеницы при этом возрастала в сред-
нем на 12–15%. Аналогичные резуль-
таты получены в засушливом раи оне 
Юго-Западного Китая, где почвы по 
своим свои ствам близки к сероземам. 
Полевои  опыт показал, что заделка 
соломы увеличивает микробную актив-
ность на 28%, содержание органичес-
кого углерода – на 0,25%, а урожаи ность 
зерна – на 13,4 % [28]. 

В условиях богарного земледелия 
на сероземах Узбекистана внесение        
5 т/га пшеничнои  соломы способст-
вовало увеличению содержания органи-
ческого вещества почвы на 0,21%, сни-
жению испарения влаги на 15% и росту 
урожаи ности кукурузы на 18% [47].  

Среднегодовои  выход соломы при 
возделывании озимои  пшеницы, яро-
вого ячменя и овса в условиях богар-
ного земледелия юго-востока Казахс-
тана за 2021–2024 гг. составил 1,8 млн 
тонн. Из этого объе ма в почву было 
возвращено лишь 16,1 тыс. тонн, что 
соответствует всего 0,9 %. На корм 
скоту (в основном крупному рогатому 
скоту, лошадям и овцам в стои ловыи  
период) использовалось около 4 % (74,4 
тыс. тонн) полученнои  соломы. Опреде-
ле нная часть расходуется на другие 
хозяи ственные нужды – в качестве 
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подстилки для животных, для произ-
водства компостов, а также как сырье  
для биотоплива. 

Существуют и непроизводствен-
ные потери соломы – утрате расти-
тельных остатков, не связанных с их 
использованием в качестве корма, 
удобрения или топлива. Эти потери 
особенно велики в богарных зонах с 
засушливым климатом. Наиболее рас-
простране нная причина – сжигание 
соломы на поле, применяемое для 
«быстрои  очистки» после уборки 
урожая. При этом утрата потенциально 
ценнои  биомассы может достигать 30–
50%. Сжигание сопровождается унич-
тожением органического вещества, 
разрушением почвеннои  микрофлоры, а 
также выбросами СО₂ и других вредных 
соединении  в атмосферу. 

В работе [48], основными источ-
никами непроизводственных потерь 
соломы являются сжигание, выветри-
вание и недобор при уборке. В степных 
раи онах при сжигании потери могут 
достигать 50%, а при неэффективнои  
уборке – 10–15%. Отмечается необходи-
мость комплексного подхода к утили-
зации растительных остатков. 

В южных регионах Казахстана и 
России совокупные непроизводствен-
ные потери соломы в отдельных 
хозяи ствах достигают 60–70 % [49]. 
Установлено, что при традиционнои  
системе земледелия утрата органичес-
кого вещества из-за сжигания и 
выветривания достигает критических 
величин, что ускоряет деградацию 
почвеннои  структуры. Авторы подче р-
кивают, что без возврата соломы в 
почву поддержание ее  плодородия 
становится невозможным. В качестве 
альтернативы рекомендуется интегра-
ция соломы в севооборот и мини-
мальная обработка почвы. 

Зарубежные исследования также 
подтверждают значимость проблемы. 
Так, в аналитическом обзоре [50] отме-

чено, что совокупные потери соломы 
при сжигании, выветривании и непра-
вильнои  обработке могут превышать 
50% ее  массы. Делается вывод о 
необходимости системного подхода к 
управлению растительными остатками 
как ключевому элементу ресурсо-
сберегающеи  стратегии.  

Сельскохозяи ственное производ-
ство на богарных землях юго-востока 
Казахстана, как отмечалось выше, огра-
ничено сравнительно узким набором 
культур, преимущественно зерновыми 
колосовыми – озимои  пшеницеи , 
яровым ячмене м и овсом. 

Наибольшие площади занимает 
озимая пшеница – 71 % (259,3 тыс. га), 
на долю ячменя приходится 28 % (104,5 
тыс. га), овса – лишь 1 % (2,2 тыс. га). 

В условиях богарного земледелия 
наибольшую урожаи ность формирует 
яровои  ячмень. В среднем за 2021–2024 
гг. она составила 19,4 ц/га, колеблясь по 
годам в пределах 15,9–19,4 ц/га. Уро-
жаи ность овса за этот же период соста-
вила 17,3 ц/га (15,7–19,7 ц/га), озимои  
пшеницы – 15,9 ц/га (13,5–18,7 ц/га). 
Формирование урожаи ности в первую 
очередь определялось количеством 
выпавших осадков. Так, 2021 и 2023 гг. 
характеризовались как засушливые: 
сумма осадков за апрель–июль соста-
вила 151,6 и 149,5 мм соответственно. В 
2022 г. их количество достигало          
172,1 мм, а в 2024 г. – 335,7 мм, что 
обеспечило заметное повышение 
урожаи ности.  

Практически все зерновые куль-
туры в условиях богарного земледелия 
возделываются за сче т естественного 
плодородия почвы. Исключение состав-
ляет озимая пшеница, под которую 
вносятся незначительные количества 
минеральных удобрении  и навоза. В 
среднем за 2021–2024 гг. в почву 
поступило всего 1646,3 ц азота, 155,4 ц 
фосфора и 103,2 ц калия (включая 
минеральные удобрения и навоз). 
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Приче м основная часть этих удобрении  
применялась в предгорных раи онах 
обеспеченнои  осадками богары.  

Трансформация содержания эле-
ментов питания в почве при приме-
нении удобрении  представляет значи-
тельныи  интерес, так как выражается в 
показателях баланса питательных 
веществ [51]. Баланс питательных 
элементов – это соотношение их качест-
венного и количественного содержания 
с уче том поступления и расхода за 
определе нныи  промежуток времени. К 
приходнои  части относятся удобрения, 
пожнивные и послеуборочные остатки 
сельскохозяи ственных культур, а также 
питательные элементы, вносимые с 
посевным и посадочным материалом. К 
расходнои  - вынос элементов питания с 
товарнои  продукциеи , смыв с поверх-
ности и вымывание в грунтовые воды, 
эрозионные потери, а также утраты в 
результате газообразования [52–53].  

Одним из объективных показа-
телеи  степени интенсификации земле-
делия является баланс элементов 
питания в пахотных горизонтах почв. 
Производство растениеводческои  про-
дукции изменяет соотношение поступ-
ления и выноса питательных элемен-
тов: применение удобрении  увеличи-
вает их приходную часть, тогда как 
урожаи  и побочная продукция 
формируют расходную, что нередко 
приводит к нарушению баланса [54–55]. 

Суммарныи  вынос основных эле-
ментов минерального питания урожая-
ми озимои  пшеницы, ярового ячменя и 
овса, с уче том соответствующего коли-
чества побочнои  продукции, за пос-
ледние 4 года составил 143 тыс. т азота, 
36,6 тыс. т пятиокиси фосфора и       
104,3 тыс. т двуокиси калия. Определе н-
ные межгодовые колебания объясняют-
ся различиями в урожаи ности и посев-
ных площадях возделываемых культур. 

В среднем за 2021–2024 гг. ежегод-
ныи  вынос составлял 35,7 тыс. т азота, 

9,2 тыс. т фосфора и 26,1 тыс. т калия.  

Возвратная часть баланса форми-
руется за сче т поступления в почву 
основных элементов питания с мине-
ральными и органическими удобрения-
ми, соломои , а также пожнивно-корне-
вои  массои  возделываемых культур. В 
среднем за 2021–2024 гг. общее коли-
чество элементов минерального пита-
ния, поступивших в почву, составило 2,2 
тыс. т, из которых на минеральные удо-
брения приходилось 8 % (0,2 тыс. т), на 
внесе нную солому – 12,8 % (0,29 тыс. т), 
а на пожнивно-корневые остатки – 79,2% 
(1,8 тыс т). В целом восполнение выноса 
питательных веществ за сче т этих 
источников оставалось краи не недос-
таточным: оно компенсировало лишь 
2,8 % потерь по азоту, 3,2 % – по 
фосфору и 4,2 % – по калию. 

Ежегодные потери питательных 
элементов из почвы при возделывании 
озимои  пшеницы составляют в среднем 
136 кг/га азота, 46 кг/га пятиокиси 
фосфора и 92 кг/га двуокиси калия. Под 
посевами ярового ячменя и овса наблю-
даются сопоставимые потери элемен-
тов питания, что приводит к ежегод-
ному снижению уровня почвенного 
плодородия. 

Формирование отрицательного 
баланса объясняется тем, что под эти 
культуры практически не вносились 
удобрения. Между тем, результаты 
проведе нных исследовании  убедитель-
но подтверждают высокую эффектив-
ность применения минеральных 
удобрении , особенно фосфорных. Так, в 
среднем за три года на необеспеченнои  
осадками богаре внесение фосфорных 
удобрении  в дозах 30–90 кг/га обеспе-
чивало прибавку урожая зерна на 2,3–
3,5 ц/га [56]. Эффективность ранневе-
сенних подкормок азотными удобре-
ниями зависела от влагообеспечен-
ности растении . В засушливые годы, 
характерные для зоны (1970–1971), их 
применение не давало положительного 



 

113 

Обзорная статья  Почвоведение и агрохимия, №3(71), 2025 

эффекта, тогда как в относительно 
увлажне нном 1972 году урожаи ность 
увеличивалась на 1,1–2,2 ц/га.  

По данным [57] урожаи ность 
озимои  пшеницы в паровом звене 
почвозащитного севооборота сущест-
венно колебалась по годам. Внесение 
фосфорных удобрении  (P15) в рядки 
при посеве обеспечивало в среднем 
прибавку урожая на 2,4 ц/га, основное 
внесение (P30) – на 2,6 ц/га, а при дозе 
P60 (под основную обработку) прибавка 
достигала 3,3 ц/га (таблица 3). Совмест-
ное применение азотно-фосфорных 
удобрении  (N30P60) обеспечивало в 
среднем за три года урожаи ность 
озимои  пшеницы на уровне 25,8 ц/га, 
что на 4,4 ц/га выше контроля. 

Таким образом, внесение рекомен-
дованных норм азотно-фосфорных 
удобрении  способно значительно уве-
личить валовые сборы зерна в условиях 

богарного земледелия. Даже повыше-
ние урожаи ности основных зерновых 
культур всего на 1 ц/га приводит, при 
существующих посевных площадях, к 
увеличению валового сбора зерна на 
73,1 тыс. т, или на 11,2 %.  

Повышение урожаи ности способ-
ствует росту пожнивно-корневои  массы 
и, соответственно, большему возврату в 
почву элементов питания и органичес-
кого вещества, что усиливает процессы 
гумификации. В среднем за 2021–2024 
гг. ежегодное восполнение содержания 
гумуса за сче т пожнивно-корневои  мас-
сы возделываемых культур составило 
11,9 тыс. т, или около 0,1 т на каждыи  
гектар посевнои  площади. 

В то же время возделывание 
сельскохозяи ственных культур без 
компенсации выноса азота приводит к 
заметным потерям гумуса вследствие 
его минерализации (таблица 1).  

Таблица 1 – Ежегодная минерализация гумаса под основными зерновыми куль-
турами в условиях богарного земледелия  юго-востока Казахстана (2021- 2024 гг.) 

Культура 
Ежегодная минерализация гумуса, 

тыс. тонн т/га 

Озимая пшеница 151,2 0,5 

Яровои  ячмень 318,3 0,7 

Овес 1,6 0,6 

Всего 471,1 1,8 

Согласно расче там, ежегодная 
минерализация гумуса с уче том гуми-
фикации пожнивно-корневых остатков 
достигала 471,1 тыс. т. Это означает, что 
каждыи  гектар посевнои  площади 
терял в среднем около 1,8 т гумуса.  

Таким образом, при существую-
щеи  системе возделывания озимои  
пшеницы, ярового ячменя и овса в 
условиях богарного земледелия юго-
востока Казахстана ежегодные невос-
полнимые потери основных элементов 
минерального питания и гумуса дости-
гают существенных размеров и приво-
дит к снижению плодородия богарных 
земель. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

На юго-востоке Казахстана в 
условиях богарного земледелия на 
пахотных почвах ввиду недостаточных 
объе мов применения минеральных и 
органических удобрении , наблюдается 
ухудшение потенциального плодородия 
и снижение содержания органического 
вещества. Ежегодная минерализация 
органического вещества, с уче том гуми-
фикации пожнивно-корневои  массы, 
составила 471,1 тыс. т, что эквива-
лентно потере порядка 1,8 т гумуса с 
каждого гектара посевнои  площади. 

В зависимости от вида культур 
(озимая пшеница, яровои  ячмень, ове с) 



 

114 

Обзорная статья  Почвоведение и агрохимия, №3(71), 2025 

при внесении 1 т соломы в почву посту-
пает 790–810 кг органического вещест-
ва, 5,5–6,5 кг азота, 20–35 кг фосфора, 9–
16 кг калия, 2,8–3,8 кг кальция, 0,9–     
1,0 кг магния и 0,4–1,7 кг серы. Скорость 
разложения соломы определяется соот-
ношением углерода к азоту (C:N): чем 
оно уже, тем быстрее иде т процесс 
минерализации. При использовании 
соломы в чистом виде в первыи  год 
возможен временныи  дефицит азота 
вследствие его иммобилизации почвен-
нои  микробиотои , поэтому на 1 т соло-
мы рекомендуется дополнительно 
вносить 10–12 кг минерального азота. 

Возвратная часть баланса 
питательных веществ формируется за 
сче т внесения удобрении , заделки соло-
мы и пожнивно-корневых остатков. В 
среднем за 2021–2024 гг. из общего 
объе ма поступления (2,2 тыс. т) доля 
минеральных удобрении  составила 8 % 
(0,2 тыс. т), соломы – 12,8 % (0,29 тыс. т), 
пожнивно-корневых остатков – 79,2 % 
(1,8 тыс. т). Однако суммарное воспол-
нение выноса компенсировалось лишь 
на 2,8 % по азоту, 3,2 % – по фосфору и 
4,2 % – по калию, что свидетельствует о 
дефицитном балансе. 

По содержанию органического 
вещества 1 т соломы эквивалентна 3,5 т 
подстилочного навоза. Установлено, что 
систематическое применение соломы 
увеличивает содержание гумуса в 
сероземных почвах на 0,88–1,06 %, а ее  
гумусообразующая способность сопос-
тавима с 3,3 т навоза на 1 т соломы. 
Регулярное внесение соломы способ-
ствует росту запасов органического 

углерода и гумуса, особенно в условиях 
ограниченного увлажнения, а также 
снижает потери гумуса и тонкодис-
перснои  фракции почвы от ветровои  и 
воднои  эрозии. 

Органическое вещество соломы 
является источником углекислого газа, 
используемого растениями. Внесение 
соломы снижает вымывание раствори-
мых форм азота, закрепле нного в 
органических соединениях, повышает 
доступность фосфатов и активизирует 
микробную минерализацию органичес-
ких фосфатов, делая фосфор более 
доступным растениям. Оптимальныи  
эффект достигается при соотношении 
C:N около 25:1. 

Мульчирование соломои  умень-
шает или полностью предотвращает 
поверхностныи  сток, способствует 
равномерному распределению влаги, 
улучшает структуру пахотного слоя и 
снижает испарение. Внесение соломы 
повышает водопроницаемость почвы в 
1,5–2 раза и увеличивает запасы влаги в 
метровом слое на 25 мм. На мульчиро-
ванных землях интенсивность эрозии 
сокращается в два раза, а смыв на 
склонах уменьшается в восемь раз. 

Применение соломы как орга-
нического удобрения в сочетании с 
азотно-фосфорными туками повышает 
урожаи ность зерновых культур в сред-
нем на 1,4–2,5 ц/га. Использование 
соломы сокращает затраты на ее  утили-
зацию и возвращает в биологическии  
круговорот значительные объе мы орга-
нического вещества, что способствует 
формированию новых урожаев. 

Настоящая статья подготовлена в рамках программно-целевого 
финансирования научных исследовании  Министерства сельского хозяи ства 
Республики Казахстан на 2024–2026 гг. по программе ИРН BR22885097 
«Обеспечение рационального использования земель сельскохозяи ственного 
назначения в интенсивном земледелии на основе новых подходов в сохранении и 
воспроизводстве плодородия почв». 
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В.Н. Гусев1*, С.Б. Кененбаев1*, Б.М. Аманғалиев1, А.М. Сағымбаева1, Қ.У. Рүстемова1 

ҚАЗАҚСТАННЫҢ ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫСЫНДАҒЫ ҚҰРҒАҚШЫЛЫҚ АИ МАҚТА 
САБАНДЫ ПАИ ДАЛАНУ 

1"Қазақ егіншілік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты" 
ЖШС, 040909, Алматы облысы, Қарасай ауданы, Алмалыбақ ауылы, Ерлепесов 

көшесі, 1, Қазақстан, *e-mail: agfaagro@mail.ru; serikkenenbayev@mail.ru 

Қазақстанның оңтүстік-шығысындағы тәлімі егіншілік жағдаи ында сабанды 
тыңаи тқыш ретінде паи даланудың өзектілігі мен қажеттілігі топырақтың әлеуетті 
құнарлылығының төмендеуімен, органикалық заттардың азаюымен және минералдық әрі 
органикалық тыңаи тқыштардың жеткіліксіз қолданылуы салдарынан жыртылған 
қабаттағы қоректік элементтердің теріс балансымен аи қындалады. Бұл шолу мақалада 
сабанның топыраққа және оның құнарлылығына әсер етуінің негізгі механизмдері 
қарастырылып, оны паи даланудың артықшылықтары мен ауқымы талданады. Сондаи -ақ 
сабанның тәлімі егіншілік жағдаи ында топырақтағы қоректік элементтер мен 
органикалық заттар балансын қалыптастырудағы рөлі көрсетіледі. Сабанды топыраққа 
қаи тару көлемінің өте төмен деңгеи інде (жалпы алынған биомассаның небәрі 0,9 %-ы) 
аи мақтағы тәлімі егіншілік жағдаи ында өсірілетін негізгі дақылдар – күздік бидаи , жаздық 
арпа және сұлы бои ынша қоректік элементтердің жыл саи ынғы қаи тарылмаи тын 
шығыны орта есеппен гектарына 378 кг азотты, 100 кг фосфор ангидридін және 275 кг 
калии  оксидін құраи ды. Жыл саи ынғы қарашірік минералдануы, топырақта қалатын 
тамыр-түп массасының гумификациясын ескергеннің өзінде, 471,1 мың тоннаны құраи ды, 
бұл әрбір гектар егістік жерден шамамен 1,8 тонна қарашіріктің жоғалуына сәи кес келеді. 

Түйінді сөздер: Қазақстанның оңтүстік-шығысы, тәлімі егіншілік, дәнді дақылдар, 
сабан, қоректік элементтер балансы, қарашірік шығындары. 

 

SUMMARY 
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The relevance and necessity of using straw as fertilizer under rainfed farming conditions in 
southeastern Kazakhstan are determined by the decline of the potential soil fertility, the reduction 
of organic matter content, and the negative balance of the main mineral nutrients in the plow 
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layer due to insufficient application of mineral and organic fertilizers. This review article 
examines the main mechanisms of straw’s influence on soil and its fertility, as well as analyzes the 
possible benefits and scale of its use. The role of straw in forming the balance of nutrients and 
organic matter in rainfed farming systems of southeastern Kazakhstan is highlighted. Given the 
extremely low level of straw returned to the soil (only 0.9% of the total biomass produced), the 
annual irretrievable losses of nutrients under the cultivation of winter wheat, spring barley, and 
oats – the main crops of the region’s rainfed agriculture – average 378 kg/ha of nitrogen,             
100 kg/ha of phosphorus pentoxide, and 275 kg/ha of potassium oxide. Annual humus 
mineralization, even accounting for the humification of root and stubble residues, reaches 471.1 
thousand tons, which is equivalent to a loss of about 1.8 t of humus per hectare of arable land. 

Keywords: southeastern Kazakhstan, rainfed agriculture, cereal crops, straw, nutrient 
balance, humus loss. 

 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

1. Гусев Виталии  Николаевич - ведущии  научныи  сотрудник лаборатории 
почвоведения и агрохимиии, кандидат сельскохозяи ственных наук, ORCID ID: 
https://orcid.org/0000-0001-7309-5790, e-mail: agfaagro@mail.ru  

2. Кененбаев Серик Барменбекович - главныи  научныи  сотрудник 
лаборатории почвоведения и агрохимии, доктор сельскохозяи ственных наук, 
профессор, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-1745-8475,  

e-mail: serikkenenbayev@mail.ru 

3. Амангалиев Батыргали Мурзабаевич – научныи  сотрудник лаборатории 
почвоведения и агрохимии, кандидат сельскохозяи ственных наук, ORCID ID: 
https://orcid.org/0000-0003-2621-6427, e-mail: batyr110365@mail.ru 

4. Cагимбаева Аи на Муратовна - научныи  сотрудник лаборатории 
почвоведения и агрохимии, магистр сельскохозяи ственных наук, ORCID ID: https://
orcid.org/0000-0002-1481-2187, e-mail: ainasagimbaeva 78@mail.ru  

5. Рустемова Карлыга Усенгалиевна - младшии  научныи  сотрудник 
лаборатории почвоведения и агрохимии, магистр сельскохозяи ственных наук, 
ORCID ID: https://orcid.org/ 0000-0001-5086-2790, e-mail: karligaw_91@bk.ru  

https://orcid.org/0000-0003-4052-1436
mailto:agfaagro@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-4052-1436
mailto:serikkenenbayev@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-4052-1436
mailto:batyr110365@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-4052-1436
https://orcid.org/0000-0003-4052-1436
mailto:78@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-4052-1436
mailto:karligaw_91@bk.ru

