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В статье излагается состояние плодородия почв черноземной зоны в Республике Казах
стан и мероприятия, необходимые для их решения.

ВВЕДЕНИЕ
Успешное решение проблемы дефи

цита продовольствия на потребите
льском рынке требует всестороннего и 
глубокого познания современных про
цессов, механизмов создания и регулиро
вания плодородия почв. Важнейшим сре
дством производства при осуществле
нии поставленны х задач являю тся 
земельные ресурсы. За счет повышения 
их производительности и более эффек
тивного использования на основе учета 
генетических свойств почв можно дос
тичь стабильного роста урожайности 
сельскохозяйственных культур.

Актуальной проблемой современ
ности является сохранение, улучшение, 
рациональное использование и охрана 
почвенного покрова -  одного из важней
ших компонентов природы, поскольку с 
его существованием и оптимальным 
функционированием связано выполне
ние экономических и социальных задач, 
а также развитие биосферы в целом.

Познание изменения почвенных про
цессов потребовало создания почвенно
экологического мониторинга, на основе 
которого может быть составлен прогноз 
плодородия, негативных тенденций в 
почвообразовании и принять рациональ
ные управляющие решения. Система 
мониторинга позволяет оценить и уста
новить темпы ежегодной утраты органи
ческого вещества, контролировать сос
тояние почвенного плодородия и мине
рального питания растений, поэтому

необходимость создания модели почвы с 
оптимальными параметрами свойств и 
режимов является своеобразным этало
ном, обеспечивающим высокую продук
тивность черноземов. К числу оптималь
ных п ок а за телей  агроф изических 
свойств относятся: наименьшая влаго- 
емкость, запасы продуктивной влаги, 
структура и плотность почвы, водопро
ницаемость, подверженность к эрозии. К 
агрохимическим показателям относятся: 
общий и подвижный гумус, содержание 
подвижных соединений фосфора и 
калия, нитрификационная способность, 
гидролизуемый азот.

Изменения содержания и запасов 
гумуса в почве определяются двумя 
основными причинами: соотношением 
размеров минерализации и восполнения 
гумуса и потерями за счет процессов эро
зии.

Сокращение запасов органического 
вещества в пахотных почвах выдвигает 
задачу обеспечения его воспроизводства 
путем создания бездефицитного баланса 
гумуса за счет внесения органических 
удобрений, травосеяния, совершенство
вания приемов обработки, устранения 
водной и ветровой эрозии, установления 
оптимального и критического содержа
ния гумуса и других мероприятий.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Научно-исследовательские работы 

проводились на черноземах южных и 
обыкновенных Акмолинской, Кокшета-
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уской и Костанайской областей маршрут
но-ключевым и стационарным методом.

Исследования предусматривали сле
дующие виды наблюдений и анализов:

- определение валовых форм гумуса и 
азота в целинных почвах и на старопахот
ных почвах разных лет использования;

- валовой и подвижный фосфор - 
методикой, принятой в лаборатории 
химии почв Института почвоведения.

На полевых опытах изучены физи
ческие и водно-физические свойствачер- 
ноземов.

На предмет экологического состоя
ния черноземной зоны Казахстана опре
делили содержание тяжелых металлов в 
пашне и целинных черноземах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследования показали, что в Север

ном Казахстане приемы по возделыва
нию зерновых культур не дифференци
рую тся с учетом  почвен н о-кли м а
тических условий и рельефа территории.

В Северном Казахстане приоритет
ное значение принадлежит мероприяти
ям по накоплению и сохранению влаги. В 
настоящее время решение проблемы вла- 
гонакопления путем снегозадержания 
опирается тольк о  на усредненны е 
почвенно-климатические показатели. 
Они не учитывают рельеф и микрорель
еф черноземной зоны Северного Казах
стана. Поэтому в большинстве случаев 
идет шаблонное применение технологии 
возделывания зерновых культур, что 
неизбежно приводит к снижению плодо
родия почв. Одним из основных факто
ров, влияющих на эффективность систем 
земледелия, является рельеф террито
рии, от которого зависит снегозадержа
ние, снеготаяние, сток и впитывание 
талых вод, накопление и дифференциа
ция гумуса, минеральное питание расте
ний.

В Северном Казахстане рельеф опре
деляет факторы почвообразования и ком

плексность почвенного покрова. При раз
личном рельефе не могут быть одинако
выми технологии возделывания зерно
вых культур. С учетом рельефа и почв 
нами проведено районирование лан
дшафтов Северного Казахстана.

В его основу положены следующие 
принципы:

- выделение водораздельных плато, 
склонов различной крутизны, экспози
ций, гидрографической сети;

- условия естественного отложения 
снега и степени увлажненности различ
ных элементов рельефа;

- запасы гумуса в пахотном слое, как 
интегрального показателя почвенного 
плодородия;

- генетическая характеристика чер
нозема по интенсивности почвообразо
вательного процесса и производитель
ной способности.

В результате исследований установ
лено, что между отложением снега и 
содержанием гумуса в черноземах сущес
твует тесная взаимосвязь с коэффициен
том корреляции 0,73 -  0,82.

В основу агроландшафтного райони
рования положены почвенно-климати
ческие показатели и рельеф (таблица 1).

При районировании черноземы раз
делены на четыре группы по степени 
обеспеченности их зимними осадками, 
содержанию гумуса, урожайности и рель
ефу.

Степень обеспеченности черноземов 
влагой уменьшается от первой к четвер
той группе, запасы влаги от 130 до 62 мм.

Исследования показали, что азотные 
и фосфорные удобрения не оказали влия
ния на гумусовое состояние почвы. Одна
ко при внесении навоза совместно с фос
форными удобрениями содержание гуму
са в слое 0 -30 см за 10 лет возросло на
0,11 -  0,15 %.

Навоз и солома являются хорошим 
средством управления гумусовым балан
сом черноземов (таблица 2).

74



Таблица 1 - Агроландшафтное районирование черноземов южных

Снегоотложение, см Рельеф,градусы Гумус, % Урожайность, ц/га
>41 До 0,20 >4,5 16 -20

31 -40 0, 2 о 5 4,0 - 4,5 12 -16
21 -30 0, 5 о 00 3,0 - 4,0 8 - 12

<20 >10 <3,0 <12

Изучение динамики нитратного азо
та в течение вегетации растений показы
вают, что его использование зерновыми 
культурами ограничено метровым слоем 
почвы. Глубже метрового слоя азот прак
тически не используется, и он утрачен 
для яровой пшеницы. Основным элемен
том питания, лимитирующим урожай
ность зерновых культур на черноземах 
Северного Казахстана, является фосфор, 
Таблица 2 -  Влияние органических удобре 

ме (слой 0-30 см)

что обусловлено как низким содержани
ем подвижного фосфора в почвах, так и 
недостаточными нормами внесения 
удобрений.

При разделении черноземов по уров
ню плодородия на слабо-, средне-, высо- 
коокультуренные почвы нами были раз
работаны диагностические признаки 
моделей плодородия.

Изучение характера изменений мор- 
й на содержание гумуса в южном чернозе-

Варианты Содержание гумуса, %
1996 г. 2006 г.

без удобрений 3,68 3,67
30 т/га навоза + Рб0 3,68 3,83

30 т/га навоза + 2,6 т/га соломы 3,68 3,89

4 огенетических свойств черноземов при 
их длительном и интенсивном использо
вании показали, что они являются осно
вой для разработки комплекса меропри
ятий, направленных на предупреждение 
развития неблагоприятных изменений в 
старопахотных почвах, а их регулирова
ние дает возможность восстановить утра
ченное плодородие этих почв, что крайне 
важно для  дальн ей ш его  развития 
сельскохозяйственного производства и

повышения урожайности сельскохозя
йственных культур.

Накопление тяжелых металлов в 
почве приводит к повышению концен
трации их в растениях, что влияет на здо
ровье населения. Кроме того, при значи
тельных накоплениях этих металлов сни
жается плодородие почв вплоть до 
полной ее потери.

Ряд элементов, попадающих в почву, 
нельзя назвать загрязнителями, так как 
многие из них -  микроэлементы, необхо

Таблица 3 -  Уровни плодородия черноземов Северного Казахстана

Уровни
плодо
родия

Гумус
%

Поглощенные основания, мг/экв Плот
ность

почвы,
г/см3

Водопроч- 
ность 

агрегатов 
>0,25м %

Урожай
ность, ц/гакальций фосфор калий

низкий <4,5 на100г 
почвы 

меньше 
26

<18 меньше
450

1,20 меньше
35

меньше
15

средний 4.5 -
5.5

26-32 18 -23 450-530 1,1-1,2 35-50 15-25

высокий >5,5 >32 >23 >530 <1,1 >50 >25
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димые для растений. В то же время 
существенная часть химических элемен
тов, загрязняющих почву, не является 
тяжелыми металлами [1]. К элементам - 
загрязнителям почв относят: фтор, вана
дий, хром, марганец, кобальт, никель, 
медь, цинк, мышьяк, молибден, кадмий, 
ртуть, свинец и некоторые другие.

Загрязнение почв идет несколькими 
путями. Все их можно отнести к техни
ческим - это промышленные выбросы, 
продукты сгорания топлива, средства 
химизации сельского хозяйства, сточные 
воды. Даже применение удобрений несет 
опасность загрязнения почв. Например, 
применение суперфосфата чревато 
загрязнением почв фтором и кадмием. 
Однако наибольшие опасения вызывает 
применение гербицидов, содержащих 
наиболее мобильные формы токсичес
ких элементов, которые мигрируют в 
дальнейшем по профилю, легко перено
сятся поверхностным и внутрипочвен- 
ным стоком, загрязняют грунтовые воды 
и открытые водоемы.

Некоторые исследователи заметили, 
что накопление в почве тяжелых метал
лов изменяет реакцию почвенных рас
творов и почв, разрушает почвенно- 
поглощающий комплекс. При сильном 
загрязнении угнетается, изреживается 
или полностью исчезает растительность, 
что усиливает эрозионные процессы [2].

Г.М. Илькун, В.В. Мотрук отличают 
потерю почвой структуры и как сле
дствие -  уменьшение пористости, сниже
ние водопроницаемости и ухудшение вод
но-воздушного режима [3].

Г.А. Евдокимова, Н.П. Мозговая ука
зывают на разное снижение нитрифици
рующей способности почв при загрязне
нии тяжелыми металлами [4].

Длительное использование чернозе
мов привело к нарушению вековой дина
мики процессов почвообразования и к их 
значительным изменениям. Только мно

голетние, фундаментальные исследова
ния характера изменений процессов 
почвообразования в освоенных чернозе
мах позволят нам избежать и предупре
дить появление нежелательных свойств 
и нарушений в динамике этих процессов, 
даст возможность разработать систему 
мероприятий по восстановлению нару
шенного плодородия черноземов. Иссле
дования по данному направлению про
водились в пределах Северного Казах
стана. Исходным материалом послужили 
результаты многолетних стационарных 
исследований, проводимых ранее Инсти
тутом почвоведения НАН РК на чернозе
мах обыкновенных (Карабалыкский ста
ционар) и южных (Талапкерский стацио
нар) в пределах Костанайской области 
(Карабалыкская сельскохозяйственная 
опытная станция -  черноземы обыкно
венные обычные и Костанайской НИИ 
сельского хозяйства -  черноземы южные 
обычные). В дополнение к этим материа
лам проведены полевые исследования 
на выбранных ключевых участках черно
земной зоны. При полевых работах 
изучались особенности морфологичес
кого строения старопахотных чернозе
мов, основные физические свойства (объ
емная и удельная масса, структура), дина
мика влажности и их зависимость от дли
тельности и интенсивности освоения и 
проводился отбор образцов для физико
химических исследований. Наряду с этим 
были проведены наблюдения за эколо
гическим состоянием изучаемых почв в 
процессе антропогенного воздействия 
(разрушение структуры, уплотнение, 
загрязнение гербицидами и т.д.) и окру
жающего ландшафта в целом.

Проводились научно-исследователь
ские работы по экологическому состоя
нию черноземов этого региона. Загряз
нение тяжелыми металлами агроцено
зов снижает продуктивность растений, 
изменяет фитоценозы. Поэтому для эко
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логической оценки черноземов было 
изучено содержание тяжелых металлов в 
почве, как пашни, так и целины. Анализ 
данных представлен в таблице 4.

Отмечено повышенное содержание 
кадмия, которое практически не изменя
ется по почвенным горизонтом и колеб
лется как в пахотных, так и в целинных 
черноземах: 0,61-1,05 мг/кг при диапазо
не валового содержания 0,01-0,07 мг/кг
(1) и превышает кларковую величину (1 
кларк=0,13 мг/кг) (2) в 5-10 раз, что по 
классификации В.П. Цемко и др. [5] соот
ветствует слабозагрязненным почвам. 
Поступление в агроценозы  кадмия 
может быть связано с использованием 
фосфорных удобрений, содержащих, как 
правило, этот элемент в виде примеси.

Концентрация свинца в почве колеб
лется в пределах 9,52-26,30 мг/кг при 
диапазоне валового содержания 2-200 
мг/кг и кларковом содержании 1,6 мг/кг
[2]. Отмечается снижение количества эле
мента в нижних горизонтах, как в целин
ных, так и в пахотных землях. Обнаруже
но, что содержание свинца не превышает 
ПДК для почв агроценозов (ПДК=30 
мг/кг).

Аналогичное уменьшение в нижних 
почвенных горизонтах установлено и 
для меди, концентрация которой состав
ляет 11,14-29,30 мг/кг при диапазоне 
валового содержания 2-100 мг/кг и уров
не ПДК равной 60 мг/кг. Концентрация 
цинка в пределах 21,14-59,62 мг/кг при 
диапазоне валового содержания в почвах 
10-300 мг/кг и кларковом содержании 50 
мг/кг [6] и ПДК равной 70 мг/кг.

Уровень накопления железа состав
ляет 14500-34600 мг/кг, что соотве
тствует диапазону валового содержания 
железа 7000-55000 мг/кг.

Результаты исследований послужат 
исходным материалом для разработки 
современной классификации и система
тики освоенных почв и их диагностики,

которая крайне необходима для разра
ботки мероприятий по рациональному 
использованию почв.

Проведение аграрных преобразова
ний в Казахстане без глубоко прорабо
танных программ, комплексности и 
последовательности, ослабление или 
полный уход государства от регулирую
щих функций по поддержке сельского 
хозяйства привели к кризису и глобаль
ному спаду сельскохозяйственного про
изводства.

Продолжается тенденция сокраще
ния посевных площадей, а также объема 
производства ржи, пшеницы, ячменя, гре
чихи и т.т., что создает напряженность в 
обеспечении населения хлебом и крупа
ми, а животноводство -  сбалансирован
ными концентрированными кормами.

Одной из основных причин сниже
ния уровня сельскохозяйственного про
изводства стала экономическая невы
годность выращивания сельскохозя
йственной продукции, резкое снижение 
уровня плодородия почв -  гумуса, био- 
генности и других показателей почвен
ного плодородия, а значит и снижение 
урожайности в целом.

Экстенсивное и продолжительное 
использование пашен с нарушением зем
ледельческого закона - возврата пита
тельных веществ, простое срабатывание 
естественного плодородия почв привело 
к отрицательному балансу гумуса в 
Казахстане. Особенно это отразилось в 
Северном Казахстане -  главном зерносе
ющем регионе страны.

С 1985 года под зерновые культуры 
этому региону выделялись большое 
количество органо-минеральных удоб
рений, что позволяло систематически и 
широкомасштабно внедрять интенсив
ные технологии возделывания зерновых 
культур и приводило к позитивным 
результатам в плане повышения продук
тивности земли.
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Таблица 4 -  Содержание валовых форм тяжелых металлов в почвах Костанайской 
области, мг/кг почвы

Место отбора проб Горизонт Свинец Кадмий Цинк Медь Железо
Чернозем

обыкновенный,
целина

0-10 19,10 0,91 59,62 26,08 27400
10-20 11,08 0,82 54,23 24,20 25200
20-30 12,12 0,84 50,00 25,64 23500
30-40 11,90 0,80 53,14 27,16 24200
40-50 11,21 0,74 49,90 20,10 23000
50-60 11,04 0,81 52,16 19,16 20700
60-70 11,00 0,65 42,44 15,18 19100
70-80 11,02 0,67 47,58 13,47 18300
80-90 10,75 0,70 40,10 11,14 16400

90-100 10,13 0,76 35,20 12,00 16800
Чернозем

обыкновенный,
пашня

0-10 12,35 0,83 38,56 25,19 23500
10-20 10,24 0,78 52,94 22,15 20700
20-30 10,64 0,70 39,70 20,05 22000
30-40 10,17 0,71 32,12 19,74 20100
40-50 9,78 0,62 34,10 18,90 24400
50-60 9,00 0,67 30,00 19,60 20000
60-70 10,11 0,71 31,28 18,50 19900
70-80 9,22 0,70 30,65 17,34 19400
80-90 10,00 0,67 29,0 18,24 18600

90-100 9,52 0,67 33,14 18,07 19000
Чернозем южный, 

целина
0-10 23,15 0,91 35,16 33,50 33000

10-20 21,12 0,80 37,20 25,77 29600
20-30 17,50 0,92 43,12 26,17 24100
30-40 19,23 0,74 37,00 25,93 27900
40-50 19,17 0,83 35,15 24,30 25000
50-60 16,30 0,70 36,10 23,16 30000
60-70 17,56 0,70 32,14 20,05 25400
70-80 14,20 0,71 27,50 22,39 23300
80-90 14,78 0,61 29,30 18,90 20500

90-100 12,45 0,73 28,96 16,25 14500
Чернозем южный, 

пашня
0-10 18,25 0,75 40,30 27,32 31600

10-20 16,50 0,92 32,15 22,19 30000
20-30 17,48 0,82 36,82 23,15 34700
30-40 17,22 0,80 35,50 27,30 27500
40-50 16,08 0,74 34,29 18,30 22900
50-60 15,90 0,81 37,16 17,16 23500
60-70 15,00 0,74 33,19 15,30 22200
70-80 12,43 0,70 31,08 19,42 33600
80-90 11,15 0,67 25,16 13,16 21300

90-100 13,00 0,69 21,14 13,90 20000

С 1990 года из-за резкого уменьше
ния объемов химизации прослеживается 
тенденция постепенного снижения пло
дородия почв, а значит и снижение уро
жайности.

Систематическое недополучение 
питательных веществ почвами привело 
к потере плодородия значительных мас

сивов пашни, в результате произошло 
снижение урожайности в целом.

По данным Института почвоведения 
им. УУ Успанова за 50 лет освоения целин
ных и залежных земель содержание гуму
са в почве уменьшилось на 20-25 %, в 
результате чего идет интенсивное исто
щение почв [7].
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Таким образом, в настоящее время 
сельхозпроизводителям досталась зем
ля -  почва, почти истощенная, что не дает 
право надеяться на получение в ближай
шие годы высоких показателей урожай
ности без кардинальных подходов к реше
нию вопроса плодородия почв.

По результатам научных учрежде
ний для уменьшения больших потерь 
гумуса необходимо ежегодно вносить в 
среднем на 1 га 7-10 т органических удоб
рений, тогда как в последние годы вноси
лось максимум всего 0,004 тонн или 4 кг 
на га[8].

В связи с общим ухудшением условий 
развития сельскохозяйственных отрас
лей, животноводческой в частности, воп
рос снабжения обедненных почв навозом 
является проблематичным.

Повышение цен на энергоносители и 
транспортировку вызывало лавину рос
та цен на материалы не только для сель
хозпроизводителей, но ив других отрас
лях.

В соответствии с вышеизложенным 
можно определить, что одним из важней
ших условий стабилизации земледелия 
является восстановление и сохранение 
почвенного плодородия, для чего необ
ходимо выполнить ряд мероприятий в 
области проведения научных исследова
ний по разработке:

- научно-исследовательских про
грамм обеспечения плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения;

- показателей плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения с уче
том природно-сельскохозяйственного 
районирования земель;

- методик оценки состояния земель 
сельскохозяйственного назначения и уче
та показателей состояния их плодоро
дия;

- современных нормативов предель
но допустимых концентраций вредных 
химических веществ, вредных микроор

ганизмов и других биологических 
веществ, загрязняющих почву;

- норм предельно допустимых нагру
зок на земли сельскохозяйственного 
назначения, а также норм предельно 
допустимого уровня применения агро
химикатов и пестицидов;

- технологий проведения агротехни
ческих, мелиоративных, противоэрози- 
онных мероприятий;

- эффективных и экологически безо
пасных химикатов и пестицидов;

- систем обеспечения производите
лей сельскохозяйственной продукции 
инф ормацией о состоянии  зем ель  
сельскохозяйственного назначения;

- систем мониторинга плодородия 
земель сельскохозяйственного назначе
ния, являющеюся составной частью госу
дарственного мониторинга земель.

Финансирование в области обеспе
чения плодородия земель сельскохозя
йственного назначения должно осуще
ствляться только из средств госуда
рственного бюджета, так как программа 
о б ес п еч е н и я  п ло д о р о д и я  з е м е л ь  
сельскохозяйственного назначения явля
ется государственной.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
С ранних лет в сельском хозяйстве 

человек оценивал почву главным обра
зом с точки зрения способности произво
дить урожай растений. Значение почвы 
как основного средства сельскохозя
йственного производства определяется 
ее плодородием. Плодородие почвы -  это 
способность ежегодно обеспечивать уро
жай растений. Формирование и развитие 
плодородия неразрывно связано с почво
образованием, жизнедеятельностью рас
тений.

Исследования последних лет показа
ли общее ухудшение состояния основ
ных почвенных показателей агроцено
зов (содержание гумуса, уплотнение, 
обеднение количественного состава мак- 
ро- и микроорганизмов и др.).
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Немаловажную роль в почвах Север- тво других природных объектов, приво-
ного Казахстана имеют исследования по дящих к деградации почв. 
загрязнению почв. Загрязнение почв -  Для стабилизации земледелия в
это накопление в почве ряда веществ, Северном Казахстане, важнейшем регио-
количественно или качественно несво- не по выращиванию сильных сортов яро-
йственных данному региону. Загрязне- вой пшеницы, конкурентоспособных на
ние вызывает изменения экологических мировом рынке необходимы мероприя-
свойств почвы, снижает питательную и тия по восстановлению и сохранения
санитарно-гигиеническую  ценность почвенного плодородия. 
выращиваемых культур, ухудшает качес-
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ТУЙ1Н
Зерттеу нысаны ретшде Солтустж Казакстанныц оцтустж жэне кэд1мп кара топырагы 

алынды.

SUMMARY
The article describes the state of the soil fertility of chernozemzoneinthe Republic of Kazakhstan 

and activities needed for their solution.
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