
УДК 631. 45: 631. 112 ( 574.2)

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ И 
УРОЖАЙНОСТИ КУЛЬТУР В СЕВООБОРОТАХ СТЕПНОЙ ЗОНЫ 

СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

А.А. Кияс, К.А. А хм етов , Б.К. К анаф ин

Научно-производственный центр зернового хозяйства им. А.И.Бараева. 021601, 
Акмолинская область, Ш ортандинский район, п. Научный, Казахстан

В статье рассматривается решение проблемы рационального использования земельных 
ресурсов Республики Казахстан, приводится анализ современного состояния плодородия чер
ноземных почв степной зоны Северного Казахстана. Показаны возможности сохранения, повы
шения за счет применения биологических приемов плодородия почв и урожайности культур в 
различных севооборотах. Представлены основные результаты многолетних исследований, 
направленные на разработку агротехнологий обогащения почвы органическим веществом.

ВВЕДЕНИЕ
Решение вопросов воспроизводства 

плодородия почв и ее рационального 
использования в сельском  хозяйстве 
является первоочередной задачей аграр
ной науки страны. В данной проблеме 
регулирования почвенного плодородия 
основная роль принадлеж ит севооборо
там. Д лительны й период соверш енство
вания севооборотов был направлен на 
максимальную продуктивность зерна с 
единицы пашни, при этом не учиты ва
лось состояние плодородия почвы и раз
личны е приемы его повышения.

В последнее время проблема «севоо
борот и плодородие почв» приобретает 
большое экологическое значение. Как 
б и ологи ческой  систем е севообороту  
отводится основополагаю щ ая роль в 
защ ите почвенного покрова от разруш е
ния эрозией, предотвращ ения физичес
кой деградации и токсикологического 
загрязнения.

Д л и тел ьн о е  врем я  м ехан и ч еская  
обработка почвы в севообороте счита
лась эффективным средством мобилиза
ции почвенного плодородия. Однако, со 
временем стало ясно, что интенсивная 
механическая обработка почвы, особен
но паровых полей тесно связана с такими 
отрицательны м и явлениями, как сниже
ние содерж ания гумуса, распы ление 
почвы, проявление водной и ветровой 
эрозии, что неизбежно приводит к утра
те почвой ее плодородия, т.е. к деграда
ции [1, 2, 3, 4].

Интенсивное использование почвен
ного покрова в районах земледелия стра
ны без учета агроэкологического потен
ц и ал а  т е р р и т о р и и  и несобл ю ден и е  
научно-обоснованных систем земледелия 
за последние 50 лет привели к потере 
более одной трети гумуса -  основного 
показателя плодородия почв.

В связи с этим, ключевой проблемой 
современного сельского хозяйства, явля
ется неуклонное уменьшение плодородия 
почвы. Несмотря на внедрение плоскорез
ной обработки почвы, за 50-летней пери
од использования, содержание гумуса в 
плодородных черноземах уменьшилось 
на 30 %, произошло изменение фракцион
ного и группового состава, а количества 
лабильных гумусовых веществ уменьш и
лось на 41 %, содержание в составе гумуса 
гуминовых кислот на 20 %, фульвокислот 
на 35 %. Причиной этого является, прежде 
всего, эрозия и потеря органического 
вещества при применении частых меха
нических обработок почвы [5].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Научные исследования проводились 

во ВНИИЗХ, КазНИИЗХ ныне НПЦ ЗХ им. 
А.И. Бараева в 1988-2007 годы на много
летнем  стационарном (крупноделяноч- 
ном) полевом опыте по изучению раз
личны х видов севооборотов на площади 
125 га. Почва -  южный карбонатны й чер
нозем, по механическому составу -  тяж е
лы й суглинок. Содержание гумуса в вер
хнем слое 3,6-3,9 %, физической глины
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61,5 %, валового азота -  0,29-0,31 %, вало
вого фосфора-0,11-0,13 %, рН -7,9. Разме
щение севооборотов -  последовательное 
и р ен д о м и зи р о в ан н ы е , п о вторн ость  
трехкратная, разм ер каждой учетных 
делянок 600 м2 (60м х 10м = 600 м2). 
Содержание гумуса определялось по 
методу Т юрина. На паровое поле вносил
ся аммофос на глубину 12-14 см из расче
та 60 кг д.в. на 1 га. С 1989 года на зерно
паровом севообороте, начиная с 3-ей 
культуры после пара, одновременно с 
посевом вносились азотно-фосфорные 
удобрения в норме Р2О5-20 кг д.в.; N - 35 кг 
д.в. Уборка урожая осущ ествляется в 
зависимости от погодных условий пря
мым комбайнированием или раздель
ным способом, комбайнами Сампо -  130, 
500 и Е-302. Во время уборки, на поле ста
ционара еж егодно разб расы валась  и 
и з м е л ь ч а л а с ь  с о л о м а  с е л ь с к о х о з я 
йственных культур. Данные урожая пере
водятся на сухое (14 %) и чистое зерно 
(100 %), а потом обрабаты ваю тся мето
дом математической статистики по Дос- 
пехову.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Среди множества показателей плодо

родия почвы гумусу принадлеж ит веду
щее место. В гумусе заклю чено 98 % всего 
запаса азота почвы, 80 % серы и 60 % фос
фора. Гумус оказы вает благоприятное 
влияние на физические, химические, вод
но-физические, биологические и другие 
показатели почвенного плодородия.

И сследованиями проведенными, А. 
Ж абагиной на обыкновенном черноземе 
Акмолинской области установлено, что 
при возделы вании в паровом поле дон
ника на зеленое удобрение, в почву 
дополнительно поступает до 60 ц /га  
органического вещ ества (в абсолютно 
сухом виде) с содержанием 127 кг NО3, 13 
кг P2O5 и 122 кг КО. Количество нитрат
ного азота в слое почвы 0-40 см перед 
посевом пшеницы по донниковому пару 
на 30 % выше, чем по чистому пару. При 
исходном содержании гумуса 4,51 % к 
концу второй ротации пятипольного зер 
нопарового севооборота его количество

на вариантах с сидерацией донника воз
росло до 4,77 % [6].

На черноземах Костанайской области 
в среднем за две ротации севооборота 
содерж ание гумуса п овы силось при 
использовании донникового пара на
0,47%. После посева гороха с овсом и дон
ника отм ечено повы ш ение гумуса в 
почве на 0,27-0,19 % [7].

На южных карбонатны х черноземах 
А кмолинской области использование 
пашни в течение 27 лет в зернопаровых 
4-5-польных севооборотах привело к сни
жению содержания гумуса в слое 0-20 см 
всего на 3,6 %, тогда как в 2-польных сево
оборотах потери гумуса оказались в 3 
раза больше [8].

При интенсивной (5-6 раза за лето) 
механической обработке сельскохозя
йственными орудиями большое количес
тво элементов питания растений теряется 
на чистых парах.

Избыточная минерализация органи
ческого вещества под влиянием частых 
механических обработок нередко приво
дит к относительному избытку азота (на 
почвах бедных фосфором) и, что особенно 
важно, к снижению гумуса и, соответствен
но, к ухудшению физических свойств 
почвы, распылению ее, смыву, раздуванию 
ветром и, в конечном счете, к снижению 
урожая. Темпы минерализации, снижение 
гумуса могут существенно замедляться 
или ускоряться в зависимости от культур 
севооборота.

Исходное содержание валового гумуса 
до закладки полевых опытов по севооборо
там 1962 году составило 3,9 % (таблица 1).

Севообороты с плодосменными и сиде- 
ральными культурами, а также с многолет
ними травами и травосмесями были введе
ны в 1988 году на базе зернопаровых сево
оборотов. Эти культуры возделываются в 
паровом поле вместо чистых паров зерно
парового севооборота с 1988 года. Исход
ное содержание гумуса в них составила от 
3,71 до 3,82 % (таблица 1).

И зу ч ен и е  гум у со во го  со с то я н и я  
почвы, при использовании пашни под 
многолетними травам и показало, что их
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возделы вание в течение 5 лет и донника 
2 лет в сидеральном и травопольном  сево
обороте, значительно улучшило плодо
родие почвы. Известно, что бобовые рас
тения с помощью клубеньковых бакте
рий, развиваю щ ихся на их корнях, спо
собны фиксировать азот воздуха и обога
щать почву связанны м и соединениями 
азота. На вариантах с посевами много

летних бобовых трав нет существенных 
потерь гумуса, по сравнению с его исход
ным содержанием. Больше всего валово
го гумуса в слое 0-20 см содержится под 
м н о г о л е т  н и м и т  р а в а м и ж и т  н я- 
ка+лю церна (выводное поле) -  3,86 %, 
(+0,04) и донника 3,74 % (+0,03) через 4 
ротации севооборота (таблица 1).

Таблица 1- Динамика содержания валового гумуса в слое 0-20 см почвы, %

19
62

 
г 

ис
хо

дн
ое

19
89

 
г 

ис
хо

дн
ое

20
06

 
г 

ко
не

чн
ое

Разница по 
сравнению с

О
бщ

ие
 

по
те

ри
 

из
 

ис
хо

дн
ог

о 
по 

20
06

 
г, 

%

Севооборот

ис
хо

дн
ы

м

бе
сс

м
ен

но
й

пш
ен

иц
ей

Пар чистый-пшеница-пшеница- 
ячмень (контроль)

3,90 3,74 3,47 -0,43 -0,56 -11,0

Пар чистый-житняк+лю церна (5 
лет) на сено- пшеница-пшеница- 
пшеница-ячм ень

3,82 3,86 +0,04 -0,17 +0,02

Донник 2 года жизни на сидерат - 
пш еница-пш еница-донник 1года 
жизни на сено

3,71 3,74 +0,03 -0,29 +0,01

Овес-пшеница- пшеница-ячмень - 3,75 3,79 +0,04 -0,22 +0,02
Бессменная пшеница без 
гербицидов и удобрений

3,90 3,98 4,04 +0,14 +0,14 +0,14

Посевы многолетних трав и травос
месей, донника на сидерат и длительное 
их использование приостанавливаю т и 
отчасти компенсируют потери органи
ческого вещества. При этом появляется 
возможность достижения бездеф ицит
ного баланса органического вещ ества в 
почве.

Бессм енное возд елы ван и е  яровой  
пшеницы без применения гербицидов и 
удобрений, ведет к засоренности посевов 
и к дополнительному накоплению орга
ники в почве за счет массы сорняков. 
Исходное содержание валового гумуса 
составляло 3,9 %, через 45 лет достигло
4,04 % или поднялось на 0,14 %. При бес
сменном возделы вании пшеницы из года

в год идет накопление растительны х 
остатков в почве, в которых закрепляю т
ся элементы  питания растений.

На контрольном варианте даже д ли 
т е л ь н о е  п р и м е н е н и е  б е зо т в а л ь н о й  
(плоскорезной) обработки  почвы не 
повлияло на содержание валового гуму
са в слое 0-20 см за 45 лет использования
4-х польного зернопарового севооборота 
в сравнении с исходными данными, а нао
борот уменьш илось до 3,47 %, что соста
вило общие потери на -11,0 %.

В комплексе агротехнических мероп
риятий  по получению высоких урожаев 
сельскохозяйственных культур большое 
значение им еет подбор предш ествую
щих культур в севообороте.
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В этой связи важно определить уро
вень урожайности каждой полевой куль
туры и влияние этих культур на плодоро
дие почвы, изучить продуктивность раз
личны х севооборотов.

На основании анализа многолетних 
исследований за три ротации севооборо
та установлено, что возделы вание одних 
и тех же культур длительное время на 
одном поле неодинаково сказы вается на 
их урожайности.

При бессменном возделы вании пше
ницы с 1961 года без применения герби
цидов и удобрений, выход зерна с 1 га 
пашни в среднем за годы исследований 
составил 10,0 ц/га.

На бессменных посевах яровой пше
ницы на фоне с применением гербици
дов и удобрений выход зерна с 1 га 
пашни составил 15,4 ц или 1,5 ц /га  выше 
от 4-х польного зернопарового севообо
рота. Другой 4-х польный зернопаровой 
севооборот 1988 году был заменен на 
плодосменный. Замена чистого парового 
поля на овес в севообороте резко повы 
ш ает не только урожайность, но и про
дуктивность севооборота. При возделы 
вании овса вместо чистого пара в сред
нем за три ротации севооборота урож ай
ность составила 22,6 ц/га.

Б л агод аря  вы сокой  урож ай н ости  
овса среди изучаемых севооборотов луч
шей продуктивностью  отличались пло
досм енны й (беспаровой) севооборот. 
О собенно п л одосм енны й  4-п ольн ы й  
с е в о о б о р о т  с ч е р е д о в а н и е м  «овёс- 
пш еница-пш еница-ячмень» по продук
тивности превыш ал все изучаемые сево
обороты и составил в среднем 18,4 ц /га, а 
на контрольном - 13,9 ц /га  или 4,5 ц ниже 
по выходу зерна с 1 га пашни севооборо
та  (таблица 2).

На зернопаровом севообороте после 
21 месяца парования яровая пш еница по 
чистому пару показала высокий урожай 
до 19,7 ц /га, а второй культурой после 
пара соответственно составила -  14,7 
ц /га. Во второй культуре после пара уро
ж айность пшеницы уменьш ились резко, 
до 5 ц /га. Чистый пар, как лучший пред

ш ественник для яровой пшеницы, влия
ет на урожай только в первом году возде
лывания. Поэтому третья  культура после 
пара ячмень или пш еница нуждаются во 
внесении минеральны х удобрений.

Внесение при посеве в рядки азотно
го удобрения в зернопаровом севооборо
те начиная с 3-ей культуры после пара 
при норме N35 д.в., способствовали повы
шению урожайности ячменя до 21,3 ц/га. 
Таким образом, наряду с пш еницей в 
звене севооборота, нужно чередовать 
зернофураж ны ми культурами, в частнос
ти  -  ячменем, который повы ш ает про
дуктивность зернопаровых севооборо
тов.

Изучение продуктивности м ноголет
них трав и травосмесей в выводном поле 
зернопарового севооборота показало, 
что в среднем за 5 лет получено до 21,5 
ц /га  сеном. Ж итняк+лю церна дополни
тельно обеспечили 12,4 кормовых еди
ниц с 1 га севооборота. Урожайность пше
н и ц ы , в ы с е я н н о й  п о сл е  л ю ц е р н о - 
ж итнякового пара, составила 21,3 ц/га, 
на второй и третий  год после подъема 
пласта соответственно 13,4 и 13,2 ц/га. 
На четверты й год замыкаю щ ей культу
ры в севообороте посевы ячменя показа
ли высокий урожай зерна -20,4 ц/га.

Как выше было сказано, наравне с зер 
нопаровыми изучены сидеральны е сево
обороты, в которых с целью соверш е
нствования технологии возделы вания 
зерновы х культур использовались эле
менты биологизации земледелия. Следу
ет учесть, что согласно основам биологи
ческого зем леделия и технологии возде
лы вания зерновы х культур исклю чаю т
ся средства химизации. Эту задачу можно 
успешно реш ить путем более широкого 
использования биологических методов 
и средств, введением плодосменных сево
оборотов с различны ми сидеральны ми 
культурами.

В наших опытах без средств химиза
ции урожайность зерна пшеницы после 
сидерального (донниково) пара через 
три ротации севооборота в среднем за 
три ротации составила 18,2 ц /га, а на вто
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Таблица 2 - Урожайность культур и продуктивность различных севооборотов, ц/га

Чередование культур в 
севообороте

Урожайность зерна, ц /га Среднее за 
3 ротации1-я

ротация
2-я

ротация
3-я

ротация
Зернопаровые севообороты

Пар чистый (контроль) - - - -
Пшеница 17,5 19,3 22,3 19,7
Пшеница 12,3 16,8 15,1 14,7
Ячмень 16,5 27,4 20,0 21,3
Средний урожай по севообороту 15,4 21,2 19,1 18,6
Выход зерна с 1 га пашни 11,6 15,9 14,3 13,9
Пар чистый - - - -
Ж итняк+люцерна (5 лет) на сено 23,2 23,4 17,9 21,5
Пшеница 20,7 18,8 24,3 21,3
Пшеница 16,7 10,1 13,3 13,4
Пшеница 12,4 14,7 12,6 13,2
Ячмень 5,6 20,5 35,1 20,4
Средний урожай по севообороту 13,8 16,0 17,1 17,1
Выход зерна с 1 га пашни 11,1 12,8 14,2 13,7
Выход кормовых единиц 13,2 13,3 10,8 12,4

Сиде ральный севооборот
Донник 2 года жизни на сидерат 
(зеленая масса)

123,4 210,0 130,6 154,7

Пшеница 1,2 25,8 15,5 18,2
Пшеница 13,0 25,6 11,5 16,7
Донник 1 года жизни на сено 10,8 12,1 8,4 10,4
Средний урожай по севообороту 13,1 25,7 13,5 17,4
Выход зерна с 1 га пашни 6,6 12,8 6,8 8,7
Выход кормовых единиц 5,2 5,7 3,9 5,0

Плодосменный севооборот
Овес 16,7 27,0 24,0 22,6
Пшен ица 11,5 17,9 17,7 15,7
Пшеница 11,9 15,6 16,6 14,7
Ячмень 16,3 25,7 19,8 20,6
Средний урожай по севообороту 14,1 21,6 19,5 18,4
Выход зерна с 1 га пашни 14,1 21,6 19,5 18,4

Бессменная пшеница без 
гербицидов и удобрений

8,7 11,3 10,0 10,0

Бессменная пшеница с 
применением гербицидов и 
удобрений

13,0 17,6 15,5 15,4

рой пшенице -  16,7 ц/га. Возделывание 
двухлетнего донника при посеве в пер
вом году жизни -  10,4 ц /га  получено 
сеном, а на втором году жизни перед 
запаш кой его на зеленое удобрение зеле
ная масса составила до 154,7 ц /га, что 
дополнительно обеспечило 5,0 ц /га  кор

мовых единиц с 1 га сидерального севоо
борота. Однако вклю чение в севооборо
ты  одного поля сидеральны х культур 
(д о н н и к а) сн и зи л о  п р о д у к ти в н о с ть  
пашни до 8,7 ц /га, из-за запаш ки его на 
зеленое удобрение.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Д лительное изучение содерж ания 

валового гумуса в почве показало, что 
введение в севообороты различны х зер 
ноф ураж ны х, зернобобовы х  культур, 
м н о го л е т н и х  тр а в  (тр а в о с м ес е й ) и 
использование в качестве сидеральны х 
культур на зеленое удобрение спосо
бствует повышению плодородия почв на 
южных черноземах.

При возделы вании выше названных 
сельскохозяйственных культур и пра
вильном их чередовании на различны х 
севооборотах  происходит улучш ение 
гумусного состояния почв и повыш ение 
плодородия черноземов, которые позво
лят получение высокого и качественного 
урожая. Особенно многолетние травы, 
оставляя в почве наибольш ее количес
тво растительны х остатков, сопровожда
емые минимальной обработкой почвы, 
обогащаю т органическим веществом.

Длительное использование посевы 
плодосменных культур в севооборотах 
приостанавливаю т, и отчасти компенси
рует потери органического вещества, 
которые закрепляю т элементы  питания 
растений в почве для повыш ения про
дуктивности севооборотов.

Динамика по изменению  содержания 
гумуса (в слое 0-20 см) в почве показы ва
ют, что на плодосменных севооборотах 
бездеф ицитны й баланс обеспечиваются 
без внесения удобрений.

Внесение минеральны х удобрений по 
чистому пару и в замыкаю щ ем поле сево
оборота поднимает урожайность куль
тур, но не повы ш ает плодородия почвы.

Возделывание и запаш ка сидераль- 
ных культур в сидеральном севообороте 
благоприятно воздействует на гумусо
вое состояние изучаемых почв и в резуль
тате прекращ ается деградация чернозе
мов Северного Казахстана. Преимущес
тво зелены х удобрений состоит в том, 
что нет больших экономических и ф изи
ческих затрат на поддержание необходи
мого уровня плодородия для данного 
региона страны.

Наиболее ощ утимые потери гумуса 
происходят при частом паровании в зер 
нопаровом севообороте, это в свою оче
редь отраж ается на продуктивности  
пашни при возделы вании сельскохозя
йственных культур и плодородие почвы 
вообще. Об этом свидетельствует содер
жание валового гумуса в слое 0-20 см за 
45 лет использования 4-х польного зер 
нопарового севооборота в сравнении с 
исходными данными, уменьш илось до 
3,47 %, что составило общие потери на -
11,0 %.

Значительную  роль в снижении пло
дородия почвы в зернопаровых севообо
ротах играет ветровая, водная и биоло
гическая эрозия, которые использую т не 
защ ищ енны й от воздействия чисты й 
(черный) пар.

Из приведенных экспериментальны х 
данных за длительны й период видно, 
что с учетом конъю нктуры ры нка вы ра
щ ивание пшеницы на фоне интенсивных 
факторов ее возделы вания, хотя не сни
ж ает урож айности, однако сверхдли- 
тельны е периоды вы ращ ивания ее бес
сменно, считаем эксплуатацией культу
ры на пределе ее биологической и ф изио
логической возможности индивида.

Возделывание овса вместо чистого 
пара резко повы ш ает не только урож ай
ность, но и продуктивность севооборота, 
так  в среднем за три  ротации севооборо
та урожайность зерна составила 22,6 
ц/га.

В р е з у л ь т а т е  п л о д о с м е н н ы й  4 
польны й севооборот с чередованием  
«овёс-пш еница-пш еница-ячмень» по про
дуктивности превышал, все изучаемые 
севообороты и составил в среднем за три 
ротации 18,4 ц /га, тогда как в зернопаро
вом 13,9 ц /га  или 4,5 ц ниже по выходу 
зерна с 1 га пашни севооборота.

Для производства важнее получить 
больше продукции со всей площади сево
оборота, а при использовании зернопа
ровых севооборотов снижается выход 
зерна с 1 га пашни, так  как чистые пары 
не даю т урожая в годы парования.
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Тушн
Макалада 1^азак;стан Республикасынныц жер ресурстарын тшмд1 пайдалану жолдары мен 

мэселелерш шешу карастырылган жэне Солтустж ^азакстан далалы кургакшылык аймакта- 
рындагы кара топырак кунарлыгыныи Ka3ipri кезеццеп децгешнщ жай-кушне талдау жаса- 
лынган. Ауыспалы ericTeri еццелген жерлерге биологиялык тэсыдерд1 колданган кездеп топы- 
рак кунарлыгын жэне дакылдардыц ен1мдш1г1н жогарлату мумк1нд1пн1ц сакталуы керс- 
етшген. Агротехнология саласында топырак^гы органикалык заттармен байытуга багытталган 
кепжылдык зерттеулердщ Heri3ri нэтижелер! усынылган.

Resume
The article deals with the solution of the problem on the rational use of land resources in 

Kazakhstan Republic. Modern conditions of chernozemic soils' fertility in the steppe zone of 
North Kazakhstan are analyzed. The possibilities of soil fertility conservation and increase 
due to the use of biological techniques under different rotations are shown. The main results 
of the long-term researches, directed on the development of agro technologies for soil 
enrichment by organic matter, are presented.
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