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Комплексными исследованиями установлено взаимосвязь приемов регулирования 
почвенного плодородия и агрохимических и агрофизических показателей.

При внесении в почву органических удобрений (навоза, сидератов) под озимую пшеницу 
отмечено повышение гумуса, нитратного азота и подвижного фосфора в почве, наблюдалось 
снижение плотности почвы и увеличения пористости, дополнительно накапливалась продук
тивная влага.

ВВЕДЕНИЕ
В последние годы возрастание 

антропогенных нагрузок на пашню, бес
системное использование земли и отсу
тствие мер по сохранению плодородия 
привело к интенсивной деградации 
почв.

В связи с этим повышение продуктив
ности и качества сельскохозяйственных 
культур при сохранении плодородия почв 
путем активизации биологических факто
ров, не нарушающих природную сущность 
и экологическое равновесие агроэкосис
тем является приоритетным направлени
ем растениеводства. Сюда надо отнести, в 
первую очередь использование органичес
кого вещества растений: навоза, соломы и 
сидератов [1].

В зависимости от почвенно-клима
тических условий 25-35 % сухого вещества 
навоза превращается в гумус, а 65-75 % 
минерализуется [2, 3].

При систематическом применении 
одна тонна навоза повышала содержание 
гумуса в пахотном слое почвы в среднем 
на 0,01-0,02 %, 10 т высококачественных 
органических удобрений содержится в 
среднем 2 т сухого органического вещес
тва, из которых образуется около 0,40 т 
гумуса [4].

Внесение навоза в течение 27 лет уве
личило в слое 0-20 см содержание гумуса 
на 0,33 %, а в слое 20-40 и 40-60 см соот
ветственно на 0,30 и 0,28 % [5].

С увеличением дозы навоза в составе 
органоминеральной системы удобрения 
его положительное влияние на гумусо- 
накопление возрастает. Двойная доза 
навоза снижает потери гумуса в 5 раз по 
сравнению с систематическим внесени
ем расчетной дозы [6].

Унавоживание почвы приводит к сни
жению плотности почвы, увеличению 
порозности и способствует повышению 
полевой влагоемкости. В результате двух
разового внесения за ротацию севообо
рота по 120 т/га навоза произошли зна
чительные изменения свойств почвы. 
П лотн ость почвы ум еньш илась на 
0,06-0,03 г/см3, объем пор и воздухоем- 
кость увеличилась на 4 %, содержание 
пыли уменьшилось на 6-10 % [7].

Запахивание соломы также положи
тельно влияет на гумус. Каждая тонна 
соломы, использованная для удобрения 
почвы, дает 100 кг углерода, или 170-180 
кг гумуса [8]. На темно-каштановых 
почвах после прохождения пятилетней 
ротации зернотравяного севооборота 
отмечалось увеличение гумуса на 0,15 % 
от запашки соломы [9].

Систематическое запахивание соло
мы увеличивает скважность почвы. 
Водопроницаемость возрастает на 5-7 %

[10].
Преимущество сидеральных культур 

заключается в том, что они улучшают 
агрохимические, агрофизические и био

58



логические свойства почвы, выполняют 
ф итосанитарную  р оль , повы ш аю т 
эффективность других агроприемов, 
направленных на повышение продук
тивности пашни и предотвращают все 
виды эрозии в весенне-летний период
[11].

Многочисленные исследования, про
веденные в разных почвенно-клима
тических зонах также подчеркивают, что 
зеленые удобрения -  важнейший источ
ник гумуса и азота.

При запашке зеленой массы сидера- 
тов с урожайностью 350-400 ц/га в почву 
попадает 150-200 кг азота, что равноцен
но 30-40 т/га стандартного навоза, при
чем коэффициент использования азота 
зеленого удобрения вдвое выше, чем 
навоза [12]. Наиболее заметное влияние 
на содержание и запасы гумуса оказыва
ет возделывание донника на зеленое 
удобрение. Особое значение донника как 
сидерата отмечено в степных районах 
Поволжья и Казахстана. Существует так
же точка зрения, что сидераты обогаща
ют почву не только гумусом, но и являют
ся источником питательных веществ, то 
есть улучшаются агрохимические сво
йства почвы [13, 14].

З елены е удобрения обогащ аю т 
почву органическим веществом, улучша
ют водно-физические и физические сво
йства. Так, на серой лесной среднесугли
нистой почве при запашке сидератов 
плотность 10 -  сантиметрового слоя 
почвы снизилась на 0,07-0,11 г/см3, а в 
слое 10-20 см -  на 0,06-0,12 г/см3 [15].

На Ершовской опытной станции по 
сравнению с неудобреным вариантом 
использование сидератов увеличивало 
количество водопрочных агрегатов в 
слое 0-10 и 10-20 см соответственно на
19,7 и 17,5 %, а по навозу -  на 7,5-6,2 % 
[16].

Влияние различных систем удобре
ний на агрохимические и агрофизичес

кие показатели в условиях Западного 
Казахстана недостаточно изучено. В свя
зи с этим, нами проводились исследова
ния по влиянию разных видов удобре
ний на показатели темно-каштановых 
почв.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились в Запад

но-Казахстанском аграрно-техническом 
университете имени Жангир хана.

Почва опытного участка тем но
каштановые с содержанием гумуса в слое 
0-50 см 1,5-3,6 %, общего азота 0,11-0,21 %, 
подвижного фосфора 9-35 мг/кг и суммы 
обменных оснований 22,4-27,8 мг-экв на 
100 г почвы.

Площадь делянок 100 м2, повтор
ность четырехкратная, расположение 
делянокрендомизированное.

Озимую пшеницу выращивали до тех
нологической зрелости. На протяжении 
онтогенеза проводили наблюдения за 
ростом и развитием растений.

Использовали сорт озимой пшеницы 
Мироновская 808.

В почвенных образцах определение 
водно-физических констант почвы про
водили: влажность почвы весовым мето
дом, общей пористости по Качинскому, 
определение структуры методом сухого 
рассева, объемную массу определяли в 
трех почвенных разрезах через 10 см на 
глубину до 1м буром Качинского в 3-х 
кратной повторности.

В почвенных образцах определение 
общего азота проводили титриметричес- 
ким методом (ГОСТ 26107-81), нитратно
го азота реактивом Лунге-Грисса (дис- 
ульфо-феноловым методом), определе
ние подвижных соединений фосфора по 
методу Мачигина, определение органи
ческого вещества по Тюрину, сумму 
поглощунных оснований по Каппену- 
Гильковицу.

Стандартную ошибку количествен
ных данных рассчитывали по методике
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Доспехова Б.А. с использованием пакета 
анализа программ MS Excel [17].

Из минеральных удобрений приме
няли аммиачную селитру N и двойной 

суперфосфат Рсд. В качестве сидерата воз

делывали донник желтый (Mellilotus 
officinolis).

Погодные условия в годы проведе
ния исследований характеризовались на 
уровне среднемноголетних показателей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты исследований показали, 

что внесение различных видов удобре
ний под озимую пшеницу по разному вли
яют на агрохимические и агрофизичес
кие показатели темно-каштановых пов.

Как показывают данные исследова
ний, количество гумуса в почвах опытно
го участка под озимой пшеницей колеба
лось от 3,10 до 3,17 % с отклонениями 
±0,036...0,052 %. Содержание гумуса в 
почве под озимой пшеницей изменилось 
в пределах 0,06...0,07 %. Его увеличение 
было отмечено в одинаковой степени и 
на фоне навоза, и органоминеральных 
удобрений (ОМУ), а также сидератов. При 
внесении минеральных удобрений изме
нение содержания гумуса в почве по срав
нению с контролем не наблюдалось.

Под озимой пшеницей весной в фазы 
кущение -  начала стеблевания содержа
ние нитратного азота в почве без внесе
ния удобрений колебалось в слое 0-20 см 
в пределах 3,0-5,2 мг, в слое 20-40 см - 
1,9-4,5 мг, в слое 0-40 см от 2,4 до 4,69 мг 
на 100 г почвы.

При внесении 40 т/га навоза под 
вспашку количество нитратного азота 
весной в посевах под озимой пшеницей 
на 100 г почвы возросло до 3,81 мг в слое 
0-40 см; 4,53 мг -  в слое 0-20 см и 3,23 мг - 
в слое 20-40 см. Внесение навоза повы
шало гетерогенность как верхнего, так и 
нижнего слоев почвы по сравнению с кон
тролем, где удобрения не вносились.

При внесении минеральных удобре
ний в слое 0-40 см нитратного азота было 
3,52 мг; в слое 0-20 см -  4,21 мг и в слое
20-40 см -  2,70 мг на 100 г почвы. Это было 
несколько выше, чем на контроле, но мень
ше, чем на варианте с навозом. Коэффици
ент вариации по слоям составлял соотве
тственно 0,279; 0,315 и 0,247.

Внесение минеральных удобрений 
также увеличивало гетерогенность вер
хнего слоя почвы 0-20 см по сравнению с 
нижним слоем (20-40) см и контролем. 
Органические удобрения в сочетании с 
минеральными удобрениями повышали 
содержание нитратного азота в слое 
почвы 0-40 см до 3,84 мг; в слое 0-20 см - 
до 4,77 мг; в слое 20-40 см -  3,01 мг на 100 г 
почвы, что было практически одинаково с 
внесением в почву одного навоза. Однако 
разнородность почвенного слоя при вне
сении ОМУ возрастала. Коэффициент вари
ации в почве по слоям был соответственно 
0,427; 0,451 и 0,413. Разнородность вер
хнего слоя в этом случае была наибольшей 
по сравнению с нижним слоем и другими 
вариантами.

При запашке сидератов (донника) 
содержание нитратного азота в почве в 
слое 0-40 см было 4,13 мг; в слое 0-20 см
-  4,78 мг; в слое 20-40 см -  3,50 мг на 100 г 
почвы. Наиболее гомогенным в данном 
случае был верхний слой почвы. Здесь 
были отмечены высокий коэффициент 
вариации азота в почве. Он составлял по 
слоям соответственно 0,415; 0,372 и 
0,501.

Наибольшее содержание фосфора в 
почве под озимой пшеницей весной отме
чено на вариантах с внесением удобре
ний. Внесение навоза повысило содержа
ние фосфора в слое 0-40 см на 0,33/100 г 
почвы или на 17,1 %, а навоза совместно с 
минеральным удобрением -  на 0,43 мг на 
100 г почвы или на 22,3 %.

Запахивание донника как сидерата 
повысило содержание фосфора в слое
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0-40 см на 0,44 мг на 100 г почвы, или на 
22,8 %.

Внесение Р60 повысило содержание 

подвижного фосфора на 0,13 мг на 100 г 
почвы, или на 6,7 %.

Наилучший фосфорный режим под 
озимой пшеницей складывался на вари
анте с совместным внесением органичес
ких и минеральных удобрений.

В уборку содержание фосфора в 
почве было выше на вариантах с внесе
нием органических и ОМУ, несмотря на 
более высокое потребление этого эле
мента растениями озимой пшеницы за 
вегетацию.

На контроле в слое 0-40 см содержа
ние фосфора в почве снизилось за счет 
потребления его растениями на 1,55 мг 
на 100 г почвы; на варианте с внесением 
навоза под пар -  на 1,59 мг на 100 г почвы; 
при внесении ОМУ -  на 1,15 мг на 100 г 
почвы; при запашке сидератов -  на 1,69 
мгна 100 г почвы.

В фазу кущения озимой пшеницы 
содержание фосфора при внесении мине
ральных удобрений в слое 0-20 см повы
шалось на 0,43 мг на 100 г почвы или на
10,2 %, а в слое 20-40 см всего на 0,05 мг 
на 100 г почвы; при внесении навоза соот
ветственно слоям 0,68 и 0,56 мг на 100 г 
почвы или 16,1 и 20,9 %.

Совместное применение навоза, соло
мы и минеральных удобрений увеличи
вало содержание фосфора в слое 0-20 см 
на 1,03 мг на 100 г почвы или 24,5 %, в 
слое 20-40 см -  на 0,59 мг на 100 г почвы 
или 22,1 %.

При запашке сидератов совместно с 
навозом и соломой доступного фосфора в 
слоях 0-20, 20-40 см было больше, чем на 
контроле на 1,08 и 0,58 мг на 100 г почвы 
или на 25,7 и 21,7 %.

Самое высокое содержание фосфора 
было на вариантах с навозом, навозом и 
мине ра льны ми удобрениями и при 
совместном применении сидератов, наво

за и соломы. Такое распределение фосфо
ра в почве сохранялось до уборки.

При внесении минеральных удобре
ний в уборку фосфора было больше, чем 
на контроле в слое 0-20 см на 0,28 мг на 
100 г почвы, или 23,5 %; на фоне навоза - 
0,45 мг на 100 г почвы или 37,8 %; на фоне 
навоза и минеральных удобрений -  0,90 
мг на 100 г почвы или 75,6 %; при запаш
ке сидератов -  0,33 мг на 100 г почвы или
27.7 %.

В слое 20-40 см различие с вариан
том в уборку было меньше, чем в слое 
0-20 см. При внесении навоза фосфора 
оставалось к уборке 0,99 мг на 100 г 
почвы, что на 0,14 мг на 100 г почвы или
13.7 % больше, чем на контроле; при вне
сении ОМУ -  1,40 мг на 100 г почвы, что на 
0,38 мг или на 37,3 % больше; при запаш
ке сидератов -  1,21 мг на 100 г почвы или 
на 0,19 мг или 18,6 % выше.

Наибольшее количество остаточно
го фосфора было также на вариантах с 
внесением как минеральных, так и ОМУ и 
при запашке сидератов.

Под озимой пшеницей наименьшее 
количество ценных агрегатов в слое 0-30 
см было на контроле (59,6 %).

На посевах содержание структурных 
агрегатов при внесении минеральных 
удобрений составило 62,8 %.

Наибольшее число ценных агрегатов 
отмечено на варианте с навозом (79,2 и 
80,4 %). Это на 19,6 и 20,8 % больше, чем 
на контроле.

Несколько уступал им вариант с сиде- 
ратами (73,1 %). Здесь было ценных агре
гатов на 13,5 % больше, чем на контроле 
и на 6,1 и 7,3 % меньше, чем при внесении 
навоза.

Больш ой интерес представляю т 
исследования зависимости структурнос
ти почвы от различных показателей 
почвенного плодородия. На структуру тем
но-каштановых почв существенно влияло 
содержание гумуса. Коэффициент корре
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ляции при этом равнялся 0,457. Количес
тво структурных агрегатов заметно повы
шалось при содержании гумуса в темно
каштановых почвах 3,10 % и более.

Отмечена существенная взаимосвязь 
структурности почвы и количества свеже
го органического вещества, поступившего 
в почву с пожнивными остатками и удоб
рениями. Коэффициент корреляции рав
нялся 0,641.

Наиболее интенсивно на образования 
структуры оказывало влияние свежее 
органическое вещество, вносимое в почву 
При внесении в почву свежего органичес
кого вещества, запахивании соломы и 
си д ер атов  с т р у к т у р н о с т ь  т е м н о 
каштановых почв повышалась до 70-75 %.

На структурность темно-каш та
новых почв положительно влияла вели
чина суммы поглощенных оснований. 
Коэффициент корреляции взаимосвязи 
этих показателей составлял 0,782.

Данные показывает, что хорошая 
структура на темно-каштановых почвах 
может формироваться при сумме погло
щенных оснований не менее 30-35 мг- 
экв. на 100 г почвы.

Важную роль в структурообразова- 
нии играет обменный кальций. На тем
но-каштановых почвах в наших исследо
ваниях, коэффициент корреляции взаи
мосвязи этих величин равнялся 0,529.

Для поддержания структурности 
почвы в хорошем состоянии, как показал 
анализ, обменного кальция должно быть 
не менее 20-25 мг-экв. на 100 г почвы.

В условиях темно-каштановых почв 
высокое содержание обменного магния в 
почвенно-поглощающем комплексе при
водило к ухудшению структурного состо
яния почвы. При этом коэффициент 
составлял - 0,513. Из анализа видно, что 
содержание магния более 5 мг-экв. на 
100 г почвы заметно снижало количество 
структурных агрегатов.

Интересно влияние соотношения 
обменного кальция и магния на струк

турность почвы. Очевидно, что при уве
личении обменного кальция в соотноше
нии улучшается структурность темно
каштановых почв. Особенно это было 
заметно при увеличении соотношении 
этих элементов более 4,3-4,4. Коэффици
ент корреляции в этом случае составлял 
0,903.

Как показали данные опыта, под ози
мой пшеницей меньше всего плотность 
почвы была на варианте с внесением 
навоза, соломы и запашкой сидератов. 
Снижение отмечено на 7,3 %.

При внесении навоза на фоне мине
ральных удобрений плотность почвы в 
слое 0-30 см 1,17 г/см3, различие с кон
тролем здесь равнялось 4,9 %.

При внесении минеральных удобре
ний почва имела плотность одинаковую 
с контролем и составляла в слое 0-30 см
1,24 г/см3.

Плотность почвы под озимой пшени
цей колебалась от 1,14 до 1,24 г/см3 с 
отклонением по годам ±0,025...0,037 
г/см3. Коэффициент вариации изменялся 
по годам от 0,021 до 0,032. Внесение мине
ральных удобрений не оказывало влия
ния на плотность почвы. Внесение наво
за статистически достоверно снижало 
плотность почвы на 5,1 % (или на 0,06 
г/см3).

Аналогично навозу на плотность 
почвы влияли органо-минеральные удоб
рения и сидераты. В этом случае умень
шение плотности почвы составило
0,06...0,09 г/см3, или 5,1-8,2 % .

С повышением плотности почвы 
содержание нитратов в ней заметно 
уменьшалось. Коэффициент корреляции 
в этом случае равнялся - 0,629.

Данные анализа показали, что увели
чение плотности с 1,08 до 1,30 г/см3 сни
жало содержание нитратного азота в 
пахотном слое с 3,8 до 2,6 мг на 100 г 
почвы, или на 31,5 %.

Исследования показали, что плот
ность темно-каштановых почв в значи
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тельной мере зависит от многих факто
ров и прежде всего от гумуса, свежего 
органического вещества, поступившего 
в почву, от ее структурного состояния, 
суммы поглощенных оснований, обмен
ного кальция и магния и т.д.

Содержание гумуса в почве тесно кор
релировало с плотностью. Коэффициент 
корреляции составил в этом случае -
0,413.

Заметное снижение плотности отме
чалось при увеличении содержания 
гумуса в почве свыше 3,10 %.

Внесение свежего органического 
вещества в почву также заметно снижало 
плотность сложения верхнего пахотного 
слоя почвы. Коэффициент корреляции 
составлял -  0,587.

С увеличением количества структур
ных агрегатов уменьшалась плотность 
сложения почвы. Эти величины имели 
тесную корреляционную зависимость. 
Коэффициент корреляции равнялся -
0,874.

Плотность почвы интенсивно умень
шалась при увеличении структурных 
агрегатов в интервалах 60-67 и 70-75 %.

Полож ительное влияние навоза, 
соломы и сидератов на водно-физи
ческие свойства почвы приводило к улуч
шению водопроницаем ости  тем н о 
каштановых почв. Это способствовало 
лучшему впитыванию осенне-зимних 
осадков в почву, увеличению запасов про
дуктивной влаги, повышению коэффи
циента использования осадков.

Без внесения удобрений и при внесе
нии минеральных удобрений количество 
продуктивной влаги в метровом слое 
почвы равнялось 112,6-118,3 мм.

Внесение органических и сидераль- 
ных удобрений повысило запасы влаги в 
почве по сравнению с контролем до
129,3 мм или на 14,8 %.

Применение органических и сиде- 
ральных удобрений в первой ротации

приводило к накоплению дополнитель
но в почве 9,1-14,2 мм влаги, что давало 
потенциальную возможность повысить 
урожайность зерна за счет увеличения 
запасов влаги в почве.

С улучшением водно-физических 
свойств почвы улучш ался  водный 
режим, что важно для Западного Казах
стана, где лимитирующим фактором рос
та и развития озимой пшеницы является 
обеспеченность ее влагой.

ВЫВОДЫ
В результате многолетних комплек

сных исследований установлено, что в 
условиях Западного Казахстана приме
нение органических и сидерально- 
органических удобрений способствова
ло улучшению агрохимических и агрофи
зических свойств почвы.

Использование органических, орга- 
но-минеральных и сидерально-орга- 
н и ч е с к и х уд о б р е н и й о б е сп е ч и в а л о 
накопление азота в почве. Под озимой 
пшеницей в слое почвы 0-40 см содержа
ние нитратного азота при внесении орга
нических удобрений по сравнению с кон
тролем (без удобрений) повысилось на
1.24 мг/100 г, при использовании органо
минеральных удобрений на 1,61 мг/100 г, 
а при заделке зеленой массы донника на
1.24 мг/100 г почвы.

На ф осф орны й реж им т е м н о 
каштановых почв наиболее благоприят
но действовал прием с применением 
навоза, соломы и сидератов. Содержание 
подвижного фосфора в слое почвы 0-40 
см на вариантах с использованием орга
нических, органо-минеральных и сиде- 
рально-органических удобрений соста
вило 2,49; 2,65; 2,40 мг/100 г почвы, что 
больше по сравнению с контролем (без 
удобрений) соответственно на 1,23, 1,39 
и 1,14 мг/100 г почвы.

Плотность почвы на этих вариантах 
по сравнению с контролем (без удобре-
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ний) снизилась на 7,0-8,5 %, а пористость ние на влажность почвы. По сравнению с
увеличилась на 1,5-6,0 %. Внесение орга- контролем (без удобрений) дополни-
нических и сидерально-органических тельно накапливалось 9,1-14,2 мм влаги. 
удобрений оказало положительное влия-
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Батыс-К;азак;стан аймагында ауыспалы епстерде органикальщ тыцайт^ыштармен катар 
сидераттарды пайдалану топырактыц агрофизикалык; жэне агрохимияльщ керсеткштерш 
жа^сартып мол ешмге кешлдж бередь

RESUME
In conditions of the West Kazakhstan the use of fertilizers- manure, straws, siderite -not only 

increases crop capacity of crop rotation, but also improves agrochemical, agrophysical properties of 
the soil.

ТУЙ1Н
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