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Установлено влияние различных сидератов, возделывания люцерны и в целом короткоро-
тационных севооборотов на динамику общего и лабильного гумуса, подвижных питательных 
элементов и агрофизических свойств орошаемой светло-каштановой почвы предгорной рав-
нины Заилийского Алатау.

ВВЕДЕНИЕ
Деградация пахотных земель и сни-

жение их продуктивности остаются 
острой проблемой мирового земледелия. 
На сегодня в мире по данным С.Н. Волкова 
[1] деградации подвержено около 2 млрд. 
га земель. Из них 38 % относится к слабо 
деградированным, 46 % - умеренно дег-
радированным, 15 % - сильно деградиро-
ванным и 1 % - чрезмерно деградирован-
ным. По прогнозам российских ученых 
темпы роста деградации почв сохранятся 
и в ближайшем будущем площадь про-
дуктивных земель значительно сокра-
тится.

Как известно, в почвенном плодоро-
дии важная роль принадлежит гумусу и в 
его воспроизводстве основное влияние 
оказывают возделываемые культуры и 
органические удобрения. В настоящее 
время в Казахстане объемы использова-
ния органических удобрений снизились 
по сравнению с 1990 г. примерно в 165 раз 
и в этой связи в почвах интенсивно про-
исходят процессы дегумификации, осо-
бенно в орошаемых, которые достигли 
0,7 млн. га [2]. Только лишь на юго-
востоке и востоке республики около 4 
млн. га пахотных почв остро нуждаются в 
пополнении запасов гумуса. В сложив-
шихся условиях в решении проблемы 
улучшения почвенного плодородия роль 
севооборота и удобрений, особенно орга-
нических в частности сидерации, еще 
более возрастает.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились в 3-х 

польном севообороте с использованием 
различных видов культур на сидерат и в 
двух пятипольных севооборотах с тремя и 
двумя полями люцерны на предгорной 
орошаемой светло-каштановой почве Заи-
лийского Алатау в комплексном 

 с отде-
лом земледелия .

В работе применялись полевые и лабо-
раторно-аналитические методы.

Содержание общего и лабильного 
гумуса в почве определялось по И.В. Тюри-
ну, щелочногидролизуемый азот - по Кор-
нфилду, подвижный фосфор - по Б.П. Мачи-
гину, нитраты - по И.В. Тюрину, обменный 
калияй - по П.В. Протасову, объемный вес - 
в образцах с ненарушенным сложением по 
Н.А. Качинскому, водопрочные агрегаты - 
по А.Н. Саввинову.

Почвенные образцы отбирались в 
начале вегетации и перед уборкой куль-
тур послойно через 10 см с поверхности 
почвы на глубину 0 - 30 см.

Статистическая обработка полученных 
результатов проводилась методами дис-
персионного и корреляционного анализа.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Основным критерием оценки эффек-

тивности возделывания культур в качес-
тве сидератов служит дополнительное 
накопление в почве гумуса при их запаш-
ке и гумификации. Нами были использо-

много-
факторном стационарном опыте
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ваны семь различных видов культур на 
сидераты: донник, рапс, эспарцет, чечеви-
ца, нут, фасоль и соя и выявлена их эффек-
тивность по накоплению гумуса в почве в 
основном в годы прямого действия и 
последействия. Так выявлено, что содер-
жание гумуса в изучаемой почве в год 
действия сидеральных культур значи-
тельно повысилось под посевами озимой 
пшеницы – от 1,78-1,88 % до 1,99-2,12 % 
или на 0,14 - 0,24 %. Наиболее эффектив-
ными сидератами при этом были эспар-
цет, нут, соя, фасоль, чечевица (таблица 1).

Во второй год эффективность сидера-
тов снизилась, но содержание гумуса в 
почве под посевами сахарной свеклы пре-
вышало его количество перед их запаш-
кой и колебалось в пределах 1,84-2,04 % в 
зависимости от вида культуры. Менее 
всего снизилось содержание гумуса в 
почве при запашке на сидерат нута, чече-
вицы и эспарцета, что свидетельствует о 
более высокой эффективности данных 
культур по накоплению и расходованию 
гумуса для последующих посевов.

Изучение эффективности севооборо-
тов в стационарном опыте показало, что 
обязательным компонентом их на ороша-
емых землях должна быть люцерна. Она 
является основным и наиболее эффектив-
ным способом увеличения запасов орга-
нического вещества в почве и повышения 
ее плодородия. В результате исследова-
ний установлено, что накопление гумуса в 
почве определяется во многом сроком 
пользования люцерны и возделываемы-
ми культурами в севообороте. Если в пер-
вый год посева люцерны под покров ячме-
ня содержание гумуса в почве составило в 
среднем 2,23, то ко второму году повыси-
лось до 2,29, а к третьему году жизни – до 
2,35 %. После распашки пласта люцерны 
количество гумуса в почве под посевами 
озимой пшеницы увеличилось до 2,39 %, а 
на второй год под соей после пласта отме-
чается снижение до 2,34 %.

В 5-ти польном севообороте с двумя 
полями люцерны двухлетний пласт 
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накапливал в почве до 2,08 % гумуса. 
Подъем пласта обеспечивал дальнейшее 
повышение содержания гумуса в почве 
под озимой пшеницы до 2,15 %, а разме-
щение сои по обороту пласта хотя и сни-
зило его количество до 2,08 %, но стаби-
лизировало на третьей культуре на этом 
же уровне (таблица 1).

Применение сидерации повышает 
также и содержание лабильного гумуса в 
почве. Так, в 3-х польном севообороте она 
обеспечивала увеличение количества 
лабильного гумуса в почве в зависимости 
от сидеральных культур в год прямого 
действия под посевами озимой пшеницы 
от 1970-2520 мг/кг до 2480-2780 мг/кг, 
или в основном на 95 - 260 мг/кг. Наиболь-
шее его количество в почве при этом отме-
чается при запашке эспарцета – 2780 мг/кг, 
чечевицы – 2690 мг/кг, рапса – 2630 мг/кг. 
Действие сидератов на содержание 
лабильного гумуса в почве проявляется и 
на второй год под посевами сахарной свек-
лы, количество которого варьировало в 
пределах 2190-2690 мг/кг (таблица 1). Наи-
более эффективными сидератами в дан-
ном случае оказались эспарцет, рапс, чече-
вица и донник.

Из изучаемых севооборотов макси-
мальное накопление лабильного гумуса в 
почве обеспечивается в 5-ти польном сево-
обороте с тремя полями люцерны. Так, на 
люцерне 3-го года жизни отмечается зна-
чительный прирост лабильного гумуса в 
почве – от 2480 до 2965 мг/кг. При распаш-
ке люцерны вновь наблюдается повыше-
ние его количества в почве под посевами 
озимой пшеницы до 3250 мг/кг. Некото-
рое снижение содержания лабильного 
гумуса в почве проявляется на последую-
щих посевах сои после люцерны, но тем не 
менее его количество оставалось на высо-
ком уровне – 3165 мг/кг. В пятипольном 
севообороте при возделывании люцерны 
в течении двух лет также отмечается повы-
шение содержания лабильного гумуса в 
почве, но с несколько меньшими показате-

лями – от 1545 до 2030 мг/кг. Распашка 
пласта двухлетней люцерны способство-
вала повышению содержания лабильного 
гумуса в почве под посевами озимой пше-
ницы до 2900 мг/кг. Включение сои по 
обороту пласта обеспечило его стабилиза-
цию в данном звене на сравнительно высо-
ком уровне – 2870-2920 мг/кг.

Использование различных сидераль-
ных культур, возделывание люцерны в 
изучаемых севооборотах по разному обес-
печивают повышение содержания тех 
или иных подвижных питательных эле-
ментов в орошаемой светло-каштановой 
почве. Так, в трехпольном севообороте 
запашка различных сидеральных культур 
оказала в целом незначительное влияние 
на содержание щелочногидролизуемого 
азота в почве как в прямом действии, так 
и в последействии.

В первом случае содержание данного 
элемента варьировало на посевах озимой 
пшеницы в пределах 63-78, во-втором на 
посевах сахарной свеклы – 71-91 мг/кг 
(таблица 2), то есть почва оставалась на 
уровне очень низкой степени обеспечен-
ности. Однако при этом более эффектив-
ными сидеральными культу-рами оказа-
лись эспарцет, нут и чечевица, спосо-
бствующие по сравнению с другими 
повышению количества указанного эле-
мента в основном на 5-13 мг/кг почвы. 
Аналогичная особенность отмечалась и в 
пятипольном севообороте с двумя поля-
ми люцерны, где содержание щелочно-
гидролизуемого азота в почве соотве-
тствовало очень низкой степени ее обес-
печенности. Только в пятипольном сево-
обороте с тремя полями люцерны наблю-
далось повышение содержания данного 
элемента в почве на посевах люцерны 
третьего года жизни и озимой пшеницы 
по пласту, где его количество составило в 
среднем 103 и 109 мг/кг соответственно, 
свидетельствующие при этом о возмож-
ности перевода почвы с очень низкой сте-
пени обеспеченности в низкую степень.
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Иная картина прослеживается по 
содержанию нитратов в почве в исследуе-
мых севооборотах. Запашка сидератов не 
повлияла существенно в первый год на 
содержание нитратов в почве количество 
которых варьировало в основном в преде-
лах 21-42 мг/кг, что соответствует низкой 
степени обеспеченности почв этим эле-
ментом. Количество нитратов увеличи-
лось во второй год под посевами сахарной 
свеклы до – 54-88 мг/кг, достигнув уров-
ня средней и высокой степени обеспечен-
ности почв. При этом наибольшую эффек-
тивность в последействии оказали 
фасоль, чечевица и эспарцет.

В пятипольном севообороте содер-
жание нитратов в почве было наимень-
шим по трем люцерновым полям (34-
39 мг/кг), но после распашки пласта их 
количество резко возросло под посева-
ми озимой пшеницы – до 123 мг/кг, а 
при размещении сои по обороту пласта 
– до 105 мг/кг, то есть находилось на 
высоком уровне обеспеченности.

В другом пятипольном севообороте 
распашка пласта 2-х летней люцерны и 
возделывание озимой пшеницы по плас-
ту и сои по обороту пласта позволили 
повысить содержание нитратов в почве в 
среднем в 2 и 3 раза соответственно, то 
есть довести ее обеспеченность до высо-
кого уровня.

Изучаемые сидераты способствовали 
поддержанию количества подвижного 
фосфора в почве при возделывании 
последующих культур в основном на уров-
не средней и повышенной обеспеченнос-
ти. Непосредственно в действии наибо-
лее эффективными были соя и фасоль, 
которые увеличили содержание Р О  под 2 5

посевами озимой пшеницы с 21 до 32-33, 
или на 11-12 мг/кг почвы, переведя 
почвы со средней в повышенную степень 
обеспеченности. По остальным сидера-
там отмечается содержание Р О  практи-2 5

чески на исходном уровне – средней обес-
печенности (17-20 мг/кг) и только после 
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рапса проявляется снижение его количес-
тва до низкой степени (13 мг/кг), что 
видно из таблицы 3. Во второй год, то есть 
в последействии, все используемые сиде-
раты обеспечили поддержание количес-
тва Р О  на уровне средней обеспеченнос-2 5

ти (20-29 мг/кг) и более высокую эффек-
тивность в данном отношении показали 
чечевица и нут (29-27 мг/кг).

В пятипольном севообороте проявля-
ется следующая особенность: содержание 
подвижного фосфора в почве уменьшает-
ся от первого года жизни люцерны к 
третьему. Так, если в первый год содержа-
ние подвижного фосфора в почве состави-
ло 29 мг/кг, то на третий год оно снизи-
лось до 21 мг/кг, что связано с более уси-
ливающимся возрастным его потребле-
нием люцерной. Распашка пласта спосо-
бствовала повышению содержания под-
вижного фосфора в почве под посевами 
озимой пшеницы с 21 до 28 мг/кг. При раз-
мещении сои на второй год после люцер-
ны содержание Р О  еще более увеличи-2 5

лось до высокой степени обеспеченности 
– 47 мг/кг.

При использовании в севообороте 
двухлетней люцерны под ней также отме-
чается уменьшение содержания подвиж-
ного фосфора в почве, однако с распашкой 
пласта его количество под посевами ози-
мой пшеницы возрастает с 21 до 26 мг/кг. 
При включении сои по обороту пласта 2-х 
летней люцерны содержание подвижного 
фосфора в почве увеличилось до 41 мг/кг. 
Размещение озимой пшеницы на третий 
год после люцерны не привело к сущес-
твенному снижению содержания подвиж-
ного фосфора в почве, которое составило 
38 мг/кг, то есть также находилось на 
повышенном уровне обеспеченности.

Запашка сидератов в целом оказала 
положительное влияние на обеспечен-
ность данных почв обменным калием под 
посевами последующих двух культур, 
содержание которого поддерживалось 
при этом в основном на среднем уровне. 
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Только лишь по доннику и рапсу в год пря-
мого действия данных сидератов под посе-
вами озимой пшеницы отмечается низкое 
содержание К О в почве – 160-165 мг/кг 2

(таблица 3).
В пятипольных севооборотах с люцер-

ной 3-го и 2-го жизни с включением ози-
мой пшеницы и сои содержание К О в 2

почве поддерживалось в основном на 
уровне средней обеспеченности, то есть в 
достаточных количествах.

Использование сидератов позволяет 
снизить плотность пахотного слоя почвы 
в действии под посевами озимой пшени-

3цы на 0,07-0,11 г/см  и в последействии 
под посевами сахарной свеклы на 0,04-

30,06 г/см  (таблица 4).

ВЫВОДЫ

Посевы 3-х и 2-х летней люцерны 
приводят к увеличению уплотненнос-
ти пахотного слоя почвы с 1,21 до 1,31-

31,34 г/см . Но после распашки плот-
ность 0-30 см слоя почвы становится 
оптимальной на последующих культу-
рах, где она колебалась в пределах 1,22-

31,26 г/см .
Запашка различных видов культур в 

3-х польном севообороте способствует в 
первый год повышению содержания 
водопрочных агрегатов на 4,7-6,0 % под 
посевами озимой пшеницы и во второй 
год под посевами сахарной свеклы на 1,9-
3,6 %.

В пятипольных севооборотах 3-х и 2-х 
летний пласт люцерны после распашки 
повышает количество водопрочных агре-
гатов на последующих культурах на 5,1-
9,5 % по сравнению с их исходным коли-
чеством до посева люцерны.

1. Использование сидеральных куль-
тур обеспечивает в зависимости от их 
вида повышение содержания общего и 
лабильного гумуса в орошаемых светло-
каштановых почвах в год прямого 
действия под посевами озимой пшени-
цы до 1,99-2,12 % и 2480-2780 мг/кг и на 
второй год под посевами сахарной свек-
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лы до 1,84-2,04 % и 2190-2690 мг/кг при 
исходном значение 1,78-1,88 % и 1970-
2520 мг/кг соответственно.

2. Распашка 3-х летней люцерны спосо-
бствует повышению содержания общего и 
лабильного гумуса в изучаемых почвах в 
первый год под посевами озимой пшени-
цы – на 0,16 % и 770 мг/кг, во второй под 
посевами сои на 0,11 % и 685 мг/кг, а двух-
летняя – на 0,16 %, 1355 мг/кг и на 0,09 %, 
1325 мг/кг соответственно.

3. Запашка различных сидератов не 
оказала существенного влияния на содер-
жание щелочногидролизуемого азота в 
изучаемых почвах, в тоже время обеспе-
чивала повышение количества в них 
нитратов от низкой (19 мг/кг) до высокой 
(88 мг/кг), подвижного фосфора – от низ-
кой (13 мг/кг) до средней (29 мг/кг) и 
обменного калия – поддержание в основ-
ном на уровне средней (221-303 мг/кг) 
степени обеспеченности. Распашка 3-х 
летней люцерны также не способствова-
ла существенному повышению количес-
тва щелочногидролизуемого азота в 
почве, где оно было на уровне низкой сте-
пени обеспеченности под посевами ози-
мой пшеницы – 109 мг/кг и очень низкой 

под посевами сои – 87 мг/кг, в тоже время 
обеспечивала повышение содержания 
нитратов на них до уровня высокой (123 и 
105 мг/кг), подвижного фосфора – до сред-
ней (28 мг/кг) и повышенной (47 мг/кг), 
обменного калия – до повышенной под 
посевами озимой пшеницы – 384 мг/кг и 
средней под посевами сои – 282 мг/кг соот-
ветственно. Аналогичная особенность 
отмечалась и после распашки 2-х летней 
люцерны.

4. В 3-х польном севообороте сидера-
ция обеспечивает снижение плотности 
пахотного слоя почвы в действии под посе-

3вами озимой пшеницы на 0,07-0,11 г/см  и 
в последействии под посевами сахарной 

3свеклы на 0,04-0,06 г/см  и повышает коли-
чество водопрочных агрегатов на 4,7-6,0 % 
и 1,9-3,6 % соответственно.

В пятипольных севооборотах распашка 
разновозрастной люцерны способствует 
уменьшению уплотненности пахотного 

3слоя почвы на 0,09-0,12 г/см  и увеличива-
ет содержание водопрочных агрегатов на 
вышеуказанных культурах на 5,1-9,5 %.
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ТҮЙІН
Іле Алатауының тегіс беткейіндегі суармалы ашық-қоңыр топырақты егіс алқабында көк 

тыңайтқыштың, жоңышқа егістігінің және негізінде қысқа айналмалы ауыспалы егістің топы-
рақтағы қарашіріктің негізгі және ауыспалы мөлшерінің өзгеруіне қатынасы анықталды.

RESUME
Influence of different of green manures, alfalfa growth and the short rotation on the dynamics of 

common and labile humus, mobile nutrition elements and agrophysical capacities of light chestnut soil 
of piedmont zone of plains Zailiskii Alatau are studied. 


