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Аннотация. Негативные последствия изменения климата в сельском хозяи стве, уже 
ощущаются в виде снижения урожаи ности и более частых экстремальных погодных 
явлении , затрагивающих как сельскохозяи ственные культуры, так и животных. Для 
сохранения текущего урожая и необходимого увеличения производства, как наиболее 
угрожаемыи  сектор экономики она потребует значительных инвестиции  в адаптацию. В 
обзорнои  статье рассмотрены адаптации  приоритетных направлении  исследовании  в 
земледелии Казахстана к изменениям климата, включающие оптимальную организацию 
территории на основе идентификации ландшафтно-экологических связеи , 
ресурсосберегающих технологии , экономическои  эффективности и экологически 
безопасных современных систем земледелия, создание сортов с заданными параметрами 
продуктивности и качества с полнои  реализациеи  генетического потенциала растении  и 
других последствии. 
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В настоящее время изменение 
климата является одним из основных 
современных вызовов ХХI века. Так, 
например, непредсказуемость погод-
ных условии , которые ставят под 
угрозу производство продовольствия, 
повышение уровня моря, которое 
увеличивает риск природных катас-
троф, являются последствиями изме-
нения климата и имеют глобальныи  
характер и беспрецедентные масш-
табы.  

Если не предпринять реши-
тельных деи ствии  сегодня, то 
последующая адаптация к изменению 
климата потребует больших усилии  и 
затрат [1]. Эта проблема усугубляется 
чрезвычаи нои  уязвимостью сельского 
хозяи ства к изменению климата.  

За последние годы накопленныи  
научныи  потенциал знании  выявил, что 
с вероятностью не менее 90 % 
изменение климата вызвано антро-
погенными выбросами парниковых 
газов. Кроме того, антропогенные 
факторы имеют место и играют не 
меньшую роль, особенно в деградации 

почвы и других сельскохозяи ственных 
угодии , а также целом всего 
биоразнообразия - растительности, 
животного мира и микроорганизмов.  

По оценкам ФАО вследствие 
нерационального использования зе-
мель в мире уже утрачено 50 млн га 
пашни. В состоянии деградации ныне 
находится 24 % или 1,5 млрд га почв 
мира [2]. Из-за засух, деградации 
земель и наступления пустынь 
ежегодно теряется до 5 % сельско-
хозяи ственного производства мира [3]. 
Социальные последствия процесса 
деградации земель еще более 
внушительные, если вспомнить, что 
количество хронически голодающих 
достигает 870 млн человек. Ставится 
под угрозу жизнь примерно 250 млн и 
ухудшаются условия жизни 1 млрд 
человек [4]. 

К особенностям климата Казах-
стана, характеризующим его континен-
тальность относятся: большая ампли-
туда между зимними и летними 
температурами, сухость воздуха, 
незначительное количество атмосфер-
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ных осадков на большеи  части 
республики, продолжительная суровая 
зима и короткое лето на севере, 
короткая зима и продолжительное 
жаркое лето на юге. Географическое 
положение Казахстана в широтном 
отношении соответствует странам 
Средиземноморья, имеющим влажныи  
субтропическии  климат и странам 
центральнои  Европы, отличающимся 
умеренно континентальным климатом. 
Так как Казахстан расположен в центре 
огромного материка Евразия, на 
значительном удалении (на тысячи 
километров) от океанов и мореи , то их 
смягчающее влияние на климат 
незначительно [5]. 

Согласно мировым стандартам, 
земледелие в Казахстане ведется в 
исключительно жестких климатичес-
ких условиях, где годовое количество 
осадков в основных земледельческих 
регионах составляет от 200 до 350 мм. В 
этои  связи в Казахстане необходимо 
активизировать исследования по 
влиянию и возможностям для 
адаптации отечественного растение-
водства к глобальному потеплению 
климата.  

Климатические факторы обуслав-
ливают существенные колебания 
гидротермических условии  вегетацион-
ного периода, что в итоге приводит к 
сдвигу оптимальных сроков прове-
дения агротехнических мероприятии .  

Главным условием выхода из 
сложившеи ся ситуации является 
переход к разработкам и внедрению в 
сельскохозяи ственное производство 
адаптивно-ландшафтных систем земле-
делия (АЛСЗ) [6, 7]. АЛСЗ должна 
адаптироваться к конкретным при-
родным ландшафтам таким образом, 
чтобы при получении сельскохозяи с-
твеннои  продукции не нарушало их 
экологическои  устои чивости [8]. Из 
множества природных факторов при 
проектировании АЛСЗ учитываются те, 
которые связаны с биологическими 

требованиями растении  и, прежде 
всего, определяют ландшафтные связи 
и соответственно устои чивость агро-
ландшафтов. При этом АЛСЗ должны 
иметь конкретныи  агроэкологическии  
адрес [9], чтобы все их элементы или, 
как еще ранее отмечал А.И. Бараев, весь 
арсенал агротехнических средств был 
приведен в тесное соответствие с 
конкретными природными условиями 
[10].  

Исследованиями установлено, что 
на склонах южнои  и западнои  
экспозиции  более адаптивнои  является 
плоскорезная основная обработка 
светло-каштановых почв, обеспечиваю-
щая сокращение их смыва на 3-4 т/га и 
повышение содержания гумуса и 
питательных элементов на 2,0-3,5 ц/га, 
по сравнению с вспашкои . Сравни-
тельная оценка адаптации различных 
сортов озимои  пшеницы к элемен-
тарным ареалам агроландшафтов в 
условиях эрозионных агроландшафтов 
высокогорнои  зоны юго-востока 
Казахстана показала, что на горных 
черноземах и темно-каштановых поч-
вах используемыи  сорт Богарная 56 
обеспечивает урожаи ность в среднем 
19,0 ц/га, тогда как сорта Стекловидная 
24 и НАЗ показывают урожаи ность в 
пределах 21,1-23,0 ц/га или на 2,1- 
4,0 ц/га больше, что свидетельствует об 
их более высокои  адаптивности [11, 12]. 

Эти данные свидетельствуют о 
высоком уровне АЛСЗ по улучшению 
экологии почв, повышении урожаи -
ности культур в 1,4-1,7 раз, при 
применении традиционных технологии  
их возделывания применительно к 
агроэкологическим группам и типам 
земель даже без всяких средств 
интенсификации, то есть за счет 
адаптации. АЛСЗ обеспечивается поч-
венно-ландшафтным картографиро-
ванием и геоинформационнои  систе-
мои  (ГИС) агроэкологическои  оценки 
земель с применением современных 
средств информатизации и дис-
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танционных методов изыскании , 
включающих набор различных 
электронных карт [13], используемыи  в 
создании землеоценочнои  основы для 
систем точного земледелия [14].  

Система точного земледелия 
предполагает: проектирование АЛСЗ и 
агротехнологии  на основе электронных 
ГИС; выделение производственных 
участков с достаточно однородным 
почвенным покровом и оптимальными 
условиями увлажнения, теплообеспе-
ченности и почвенного плодородия; 
прецизионную предпосевную обработ-
ку почвы, точныи  посев, диф-
ференцированное внесение удобрении  
и других агрохимических средств, в 
соответствии с микроструктурои  
почвенного покрова и состоянием 
посевов; регулирование продукцион-
ного процесса специальных сортов 
растении  по микропериодам орга-
ногенеза с использованием самонас-
траивающихся автоматизированных 
средств на основе электронных систем 
управления; идентификацию состоя-
ния посевов, прогноз урожаи ности и 
качества продукции на основе 
автоматизированных дистанционных 
систем наблюдения, картирование 
урожаи ности в процессе уборки [15]. 

В практике точного земледелия 
спектральная отражательная способ-
ность зеленои  растительности яв-
ляется характерным признаком ее 
элементов и необходимо использовать 
для дистанционнои  диагностики 
обеспеченности растении  элементами 
питания. Содержание хлорофилла в 
растениях при диагностике расти-
тельнои  массы в фазе кущения 
(ответственная фаза закладки и 
формирования урожая) необходимо 
для расчета доз азотных удобрении  при 
подкормке, а полученные данные 
служат для составления программ по 
расчету дифференцированных доз 
минеральных удобрении  в системе 
точного земледелия [16].  

Таким образом, возможность 
маневрирования структурои  посевных 
площадеи  в соответствии со скла-
дывающимися погодными условиями, а 
также внесение коррективов в систему 
обработки почвы, применения 
удобрении , средств защиты растении  и 
др. дают возможность гибкого 
реагирования на уровень влаго-
обеспеченности, оперативно изменять 
структуру использования пашни и 
более полно использовать био-
климатическии  потенциал в системе 
точного земледелия. 

Дефицит влаги в почве был и 
остается одним из самых актуальных 
проблем, следовательно становится 
очевидным, что при сложившихся 
обстоятельствах улучшение расте-
ниеводческого сектора должно быть 
достигнуто, прежде всего, на основе 
использования влаго-, почво-, энерго-, 
ресурсосберегающих технологии . 
Именно эта система сберегающего 
земледелия является на сегодня 
ключевым рычагом для выживания 
фермеров, занятых в производстве 
сельскохозяи ственнои  продукции.  

K технологиям сберегающего 
земледелия относятся также мини-
мальная и нулевая обработка почвы. В 
настоящее время минимализация 
обработки почвы имеет глобальную 
тенденцию развития, как важная 
составляющая часть наукоемких 
агротехнологии , что подтверждает 
мировая практика земледелия. 
Площади применения ресурсосбере-
гающих технологии  возделывания с.-х. 
культур имеют тенденцию постоянного 
увеличения. В мире более 100 млн. га 
составляют посевы по ресурсо-
сберегающим нулевым технологиям. В 
США по даннои  технологии 
возделывается 26,6 млн га земель, в 
Канаде – 13,5 млн га, В Бразилии – 25, в 
Аргентине – 19, в Австралии – 12 млн 
га, в Казахстане -1,2 млн га [17]. Выгоды 
от внедрения ресурсосберегающих 
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технологии  совершенно очевидны. Их 
применение позволяет сохранить и 
даже улучшить почвенное плодородие, 
значительно сократить издержки 
производства, особенно по расходу ГСМ 
и значительно повысить эффек-
тивность земледелия в целом. Вопрос 
повышения потенциального плодоро-
дия почвы при этои  технологии 
решается путем создания биологически 
активного мульчирующего слоя за счет 
использования пожнивных остатков 
возделываемых в севообороте культур.  

Обеспечение экологическои  безо-
пасности и экономическои  эффек-
тивности современных систем земле-
делия связано, также с биологизациеи  
земледелия, включающеи  в себя 
понятие максимального использования 
биологических факторов в системе 
земледелия и снижение антропогеннои  
нагрузки на почву [18]. Наиболее 
доступными факторами биологизации 
по воспроизводству плодородия почвы 
на сегодня является состав и 
чередование культур в севооборотах на 
принципах плодосмена, а также 
использование сидератов и нетоварнои  
части урожая на удобрение, 
применение органических удобрении  и 
максимальное использование симбио-
тическои  азотфиксации. Все эти 
факторы направлены на уменьшение 
величины разомкнутости круговорота 
веществ и энергии в агроценозах [19]. В 
юго-восточном Казахстане на био-
логизированных севооборотных полях 
на протяжении более 25 лет 
наблюдался бездефицитныи  баланс 
гумуса, несмотря на то, что эти 
севообороты прошли несколько рота-
ции  (8-польные – 3 ротации; 5-ти и 6-ти 
польные – 4-5ротации , а трехпольные 
севообороты – 8 ротации ). То есть 
соблюдение эффективных агротех-
нических приемов (чередование 
культур, средства биологизации и т.д.) 
обеспечивают образование гумусовых 

веществ в количестве не меньше с его 
ежегоднои  минерализациеи  [20]. 

Кроме того, важным направ-
лением биологизации интенсифика-
ционных процессов в растениеводстве 
является усиление адаптирующих 
функции  агроэкосистем в плане 
защиты почвенного покрова от воднои  
и ветровои  эрозии, повышения 
потенциального и эффективного 
плодородия почв (гумусного баланса, 
физико-гранулометрическои  структуры 
почвы, активизации почвеннои  мик-
рофлоры и беспозвоночных сап-
рофагов, биологическои  детокси-кации 
пестицидов и др.), сохранения 
естественных структур и механизмов 
саморегуляции, управления динамикои  
численности популяции  полезнои  и 
вреднои  фауны и флоры и т.д. Широко 
известна, например, роль растении  в 
повышении биопродуктивности почвы 
на основе естественного механизма ее 
самовосстановления. Так, бобовые 
растения (донник белыи , люцерна, вика 
мохнатая и др.) продуцируют от 2,3 до 
10 т/га сухого вещества и фиксируют от 
76 до 367 кг/га азота [21]. Пожнивные 
остатки пшеницы связывают мине-
ральныи  азот, стимулируя, таким 
образом, фиксацию атмосферного азота 
бобовыми культурами в следующеи  
ротации. Показано, что даже в тех 
случаях, когда поликультуры (сме-
шанные посевы) по сравнению с 
одновидовыми агроценозами менее 
урожаи ны, они оказываются все же 
экологически более устои чивыми и 
более эффективными с точки зрения 
использования солнечнои  энергии [22], 
т.е. обеспечивают большую энерге-
тическую эффективность и эколо-
гическую надежность функцио-
нирования агроэкосистем. 

Обеспечение устои чивого роста 
величины и качества урожая сельско-
хозяи ственных культур в первую 
очередь связано с повышением 
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экологическои  устои чивости самих 
культивируемых видов за счет 
селекции и агротехники, подбора 
культур и сортов – взаимострахова-
телеи , их адаптивного макро-, мезо- и 
микрораи онирования, увеличения 
видового и сортового разнообразия 
агроэкосистем. При этом акцент 
следует сделать не только на 
повышении продуктивности, но и на 
развитии стрессоустои чивости сортов 
(засухоустои чивость; морозо- и зимо-
стои кость; соле- и солонцеустои -
чивость). 

Повышение устои чивости сортов 
и гибридов к абиотическим и био-
тическим стрессорам создало воз-
можность значительно расширить 
ареалы не только биологически 
возможного, но и экономически 
оправданного возделывания таких 
культур, как озимая пшеница, 
подсолнечник, кукуруза, соя, горох, 
клевер и др., а также существенно 
снизить расход пестицидов для 
обеспечения экологического равно-
весия в агроэкосистемах [23]. 

В Казахстане учеными селек-
ционерами за 2005-2018 годы созданы 
196 сортов и гибридов с.-х. культур, из 
них 61 допущены к использованию в 
производстве, в т. ч.: зерновые – 86, 
зернофуражные – 23, кукуруза и сорго – 
29, зернобобовые– 7, масличные – 29, 
кормовые – 10, сахарная свекла – 12. Из 
созданных сортов и гибридов с.-х. 
культур: 73 - устои чивые к экстре-
мальным условиям, а именно жаро-, 
засухо-, зимо- и солеустои чивые; 84 - 
устои чивые к распространенным гриб-
ным (стеблевая ржавчина, пыльная и 
твердая головня зерновых культур, 
мучнистая роса, пузырчатая головня 
кукурузы, гниль, фузариоз, аскохитоз, 
антракноз, и др.), бактериальным 
(бактериальная пятнистость, бак-
териальныи  некроз или рак, нек-
триевыи  или туберкуляриевыи  некроз), 

вирусным (желтуха) болезням растении  
[24].  

Водообеспеченность в перспек-
тиве станет серьезным ограничи-
вающим фактором развития экономики 
Казахстана. Это вызвано нарастающим 
дефицитом водных ресурсов, связанных 
с их межгосударственным распреде-
лением, жестким лимитированием 
водопользования, изменением режима 
стока рек в региональнои  водо-
хозяи ственнои  системе, ухудшением 
качества водных ресурсов, засолением 
орошаемых земель.  

Согласно прогнозам, FAO гло-
бальныи  спрос на водные ресурсы по 
сценарию обычного развития к 2030 
году возрастет в 2 раза. Особенно 
острое положение с водообеспечением 
прогнозируется в странах Центральнои  
Азии [25]. Интенсивно возрастающии  
дефицит преснои  воды на Земле, в том 
числе в Центральнои  Азии, связанныи  с 
глобальным потеплением климата, 
выдвигает в числе первоочередных 
задач поиск путеи  и способов 
рационального использования полив-
нои  воды.  

Многочисленные исследования 
показывают, что наиболее эффек-
тивным способом рационального 
использования поливнои  воды 
является капельное орошение культур. 
При таком поливе вода небольшими 
порциями подается равномерно к 
корням растении  на протяжении всего 
вегетационного периода и ирри-
гационная влага поступает только к 
растениям, а не расходуется на 
междурядья. В Казахстане проведены 
исследования по изучению эффек-
тивности капельного орошения 
полевых культур на орошаемых землях 
юга и юго-востока Казахстана: соя, 
кукуруза, сахарная свекла и рис. 
Результаты показали высокую эффек-
тивность капельного орошения при 
возделывании наиболее водозатратных 
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полевых культур, как рис и сахарная 
свекла [26]. Впервые разрабатывается 
принципиально новая природоохран-
ная технология возделывания риса на 
основе капельного орошения под 
мульчирующеи  пленкои . Суть новои  
инновационнои  технологии заклю-
чается в том, что рис выращивается без 
затопления и без применения гер-
бицидов [27]. 

На основании вышеизложенного, 
основными приоритетными направле-
ниями исследовании  в земледелии 
Казахстана к глобальному изменению 
климата являются:  

- разработка экологически 
сбалансированных устои чивых агро-
ландшафтов для конкретных регионов, 
обеспечивающих экологически безопас-
ное ведение земледелия и воспроиз-
водство почвенного плодородия (АЛСЗ); 

- разработка системы точного 
земледелия, представляющую собои  
высшую форму адаптивно-ланд-
шафтного земледелия, основанного на 
наукоемких (ГИС) технологиях с 
высокои  степенью технологичности; 

- разработка ресурсосберегающих 
технологии , обеспечивающих сохране-
нию почвеннои  влаги, снижению затрат 
энергоресурсов, повышению плодо-
родия почвы и производительности 
труда;  

- разработка биологическои  
системы земледелия, обеспечивающие 
производство экологически чистои , 
экономически выгоднои  продукции и 
воспроизводство плодородия почвы;  

- создание улучшенных сортов и 
гибридов сельскохозяи ственных куль-
тур, подходящих к различным эко-
системам и методам ведения хозяи ства 
и устои чивых к изменению климата; 

- разработка водосберегающих 
технологии , обеспечивающих снижение 
расхода поливнои  воды, улучшение 
водно-физических свои ств почвы и 
повышение урожаи ности сельско-
хозяи ственных культур. 

Таким образом, в силу своеи  
масштабности и важности, вопросы 
адаптации сельского хозяи ства к 
изменениям климата должны стать 
одним из ключевых приоритетов, 
которые необходимо развивать на базе 
НИО аграрного профиля. B целом 
необходимо создание модели новои  
системы земледелия, основаннои  на 
сочетании методов фундаментальнои  и 
прикладнои  науки, трансферте и 
адаптации передовых мировых 
достижении  и разработка таких систем 
земледелия, которые бы сочетали в 
себе эффективность традиционных и 
экологичность альтернативных систем 
и при этом были бы экономически 
выгодными. И чем быстрее мы 
приступим к развитию данного 
направления, тем скорее будет 
наработана необходимая компетенция 
и тем больше шансов на успешное 
решение возникающих технологи-
ческих задач. В противном случае 
давление климатических изменении  на 
сельское хозяи ство Казахстана будет 
только усиливаться.  
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ТҮИ ІН 

С.Б. Кененбаев1, Г.Л. Есенбаева1 

ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ КЛИМАТТЫҢ ӨЗГЕРУІНЕ БАИ ЛАНЫСТЫ ЕГІНШІЛІКТЕГІ 
ЗЕРТТЕУЛЕРДІҢ БАСЫМ БАҒЫТТАРЫН БЕИ ІМДЕУ 

1Коммерциялық емес акционерлік қоғаамы «Қазақ ұлттық аграрлық 
университеті», e-mail: serikkenenbayev@mail.ru 

Ауыл шаруашылығындағы климаттың өзгеруінің теріс салдары қазірдің өзінде 
өнімділіктің төмендеуі және ауа-раи ының жиі кездесетін кері құбылыстары түрінде 
сезіледі. Экономиканың ең қауіпті саласы ретінде, ауыл шаруашылығында өндірісті 
ұлғаи ту үшін және өнімділік деңгеи ін сақтау үшін, ол беи імделуге аи тарлықтаи  
инвестицияны қажет етеді. Ұсынылып отырған мақалада ландшафтық-экологиялық 
баи ланыстар, ресурс үнемдеуші технологиялар, экономикалық тиімділік және қазіргі 
заманғы экологиялық қауіпсіз егіншілік жүи елерін сәи кестендіру негізінде аумақты 
оңтаи лы ұи ымдастыру, өсімдіктердің генетикалық әлеуетін және басқа салдарды толық 
іске асыра отырып, өнімділік пен сапаның берілген параметрлері бар сорттарды құруды 
қамтитын Қазақстанның егіншілігіндегі зерттеулердің басым бағыттарын климаттың 
өзгеруіне беи імдеу қарастырылды. 

Түйінді сөздер: климаттың өзгеруі, беи імделу, агроэкожүи е, агроландшафт, 
биологизация, технология, сорттардың әлеуеті, өнімділік. 
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SUMMARY 

S.B. Kenenbayev1, G.L. Yessenbayeva1  

ADAPTATION OF PRIORITY RESEARCH DIRECTION IN AGRICULTURE TO CLIMATE 
CHANGE IN KAZAKHSTAN 

1Non-profit joint stock company «Kazakh National Agrarian University», 050010, 
Almaty, Abay ave. 8, Kazakhstan, e-mail: serikkenenbayev@mail.ru 

The negative effects of climate change in agriculture are already felt in the form of reduced 
yields and more frequent extreme weather events affecting both crops and livestock. It will re-
quire a significant investment in adaptation to maintain the current crop and the necessary in-
crease in production, as the most threatened sector of the economy. The review article examined 
the adaptation of the priority areas of research in agriculture to climate change in Kazakhstan. It 
includes the optimal organization of the territory based on the identification of landscape-
ecological ties, resource-saving technologies, economic efficiency and environmentally friendly 
modern farming systems, the creation of varieties with specified productivity and quality param-
eters with full realization of the genetic potential of plants and other consequences. 

Key words: climate change, adaptation, agroecosystem, agricultural landscape, biologiza-
tion, technology, variety potential, productivity. 
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