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Аннотация. Рассмотрено влияние различных короткоротационных севооборотов и 
систем основной плоскорезной обработки на агрофизические свойства светло-каштановых 
богарных почв. Установлено, что сидеральный севооборот с применением системы 
плоскорезной обработки на 20 - 22 см обеспечивает более оптимальные условия по 
уплотненности (1,16 -  1,20 г/смЗ), а зернотравяной севооборот без обработки его 
структурного состояния 0 - 30 см слоя изучаемых почв по сравнению с остальными 
вариантами.
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В практике земледелия и агронауке 
давно отмечено, что среди агрофизичес­
ких свойств почвы структура и плотность 
оказывают большое влияние на условия 
их обработки, водно-воздушный и пита­
тельный режимы и в целом на плодоро­
дие, рост и развитие растений. В связи с 
этим, при земледельческом использова­
нии почв оценке плотности и структурно­
го их состояния, регулированию, оптими­
зации и, особенно, защите от деградации 
придается самое важное внимание. 
Структура и плотность почв претерпева­
ют в земледелии в основном физическую 
или механическую деградацию, выража­
ющуюся в форме эродированности, пере­
уплотнения, разрушении и потере содер­
жания агрономически ценных и водоп­
рочных агрегатов в пахотном слое, слито- 
образовании и других процессах. Основ­
ными первичными факторами улучше­
ния агрофизических свойств почв, явля­
ются севообороты и системы их обработ­
ки. Излишнее насыщение севооборотов 
однородными культурами приводит крез- 
кому ухудшению практически всех эле­
ментов плодородия почв и связанной с 
этим снижению эффективности и ста­
бильности растениеводства [1-2]. Введе­
ние экологизированных севооборотов с

включением в них зернобобовых культур, 
м ноголетних бобовых трав и бобово­
злаковых травосмесей, промежуточных 
культур на зеленое удобрение в сочета­
нии с дифференцированными энергосбе­
регающими способами обработки почвы 
и разработкой новых приемов технологий 
способствует, как свидетельствуют мно­
гочисленные исследования, улучшению 
агрофизических свойств и в целом плодо­
родия почвы, получению биологически 
полноценной и экологически безопасной 
продукции [3-4]. При этом, особое место 
должно занимать применение ресурсос­
берегающих приемов обработки почвы, 
которые являются одним из основных 
путей реабилитации и улучшения ее пло­
дородия. Многие исследователи отмеча­
ют, что минимальная обработка и прямой 
посев способствуют улучшению основных 
агрофизических и водных свойств почв 
[5], повышению их эрозионной устойчи­
вости и коэффициента структурности [6], 
сохранению агрономически ценных агре­
гатов [7]. Для разных типов почв установ­
лены оптимальные границы плотности и 
выявлено, что урожайность зерновых 
культур как на рыхлой, так и на пере­
уплотненной черноземной почве снижа­
лась на 16,1 и 31,8 % соответственно [8-9].
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Проведенные научные исследование 
свидетельствуют, что эти функции меха­
нической обработки или ее отсутствие в 
различных природных условиях имеют 
весьма неодинаковые значения, а часть 
их могут выполнять другие агротехни­
ческие приемы. Поэтому выбор опти­
м альн ой  системы  обработки  почвы 
лежит в широком диапазоне всевозмож­
ных решений и он должен определяться 
на основе конкретного ее изучения в опре­
деленных экологических условиях, опре­
деленных севооборотах, что и явилось 
основным направлением наших исследо­
ваний по рассматриваемому вопросу.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились в 2012­

2013 годы на предгорных пустынно­
степных светло-каштановых богарных 
почвах Илийского Алатау в полевом ста­
ционарном опыте Казахского научно­
исследовательского института земледе­
лия и растениеводства, заложенном на 
типичном для плакорных земель пахот­
ном участке. Почвы участка характеризу­
ются следующими показателями: содер­
жание гумуса в верхнем 0-20 см слое 
почвы варьирует в пределах 1,6-2,0 %, сум­
ма обменных оснований составляет 14-18 
мг/экв. на 100 г почвы, валового азота -
0.15 %, общего фосфора -  0,21 %. Обмен­
ным калием почвы обеспечены в средней 
и повышенной степени -  250-350 мг/кг. 
П оглощ аю щ ий ком плекс насыщ ен в 
основном кальцием (80-90 %), отчасти 
магнием (15-20 % ) и незначительным 
количеством натрия (1-3 % ). Реакция 
почвенного раствора щелочная по всему 
профилю (pH 7,5-8,5). По механическому 
составу почвы среднесуглинистые, засо­
ление отсутствует, плотный остаток в 1,5 
м толще не превышает 0,1 %.

Схема опы та вклю чает сем ь 4-х 
польных севооборотов, 5 из которых (№
1, 2, 3, 5, 7) в 2013 году тремя полями, а 2 
(№  4 и 6) двумя полями вошли в ротацию.

Чередование культур в данных севообо­
ротах следующее: 1 -  Пар чистый, озимая 
пшеница, озимая пшеница, ячмень; 2 -  
Овес+горох (на зерно), озимая пшеница, 
озимая пшеница, ячмень; 3 -  Овес+горох 
(на сидерат), озимая пшеница, озимая 
пшеница, ячмень; 4 -  Просо, озимая пше­
ница, озимая пшеница, ячмень; 5 -  Нут, 
озим ая пш еница, озим ая  пш еница, 
ячмень; 6 -  Сафлор, озимая пшеница, ози­
мая пш еница, ячм ень; 7 -  ячм ен ь+  
люцерна, люцерна 2 года жизни, люцерна
3 года жизни (выводное поле), озимая 
пшеница, озимая пшеница, ячмень.

На данных севооборотах применя­
лись 3 системы основной обработки 
почвы -  плоскорезная обработка на 20-22 
см, плоскорезная обработка на 10-12 см и 
без обработки.

И спользовались озимая пшеница 
сорта Наз, ярового ячменя -  Акжол, овса -  
Казахстанский 70, горох -  Тал овец, просо -  
Саратовская 6, нут -  Камила, сафлор -  
Центр 70, люцерна -  Семиреченская.

Оценка плотности и структуры почв 
проводилась по И.В. Кузнецовой [10], В.И. 
Кирюшину, А. Л. Иванову [11].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение плотности и структуры 

почвы в зависимости от вышеуказанных 
факторов было начато с 2012 года. Полу­
ченные данные показывают, что приме­
нение системы основной плоскорезной 
обработки обеспечивало наименьшее 
уплотнение почвы в слое 0-30 см по всем 
культурам изучаемых севооборотов по 
сравнению с остальными системами обра­
ботки. Так, показатели объемной массы 
почвы указанного слоя на данной системе 
обработки варьировали в пределах 1,16­
1,31 г/см3 с более высоким ее уплотнени­
ем на посевах люцерны 2-3 годов жизни в 
выводном поле (1,29-1-31 г/см3), наи­
меньшим уплотнением в осваиваемом 
сидеральном севообороте на посевах ози­
мой пшеницы (1,16-1,20 г/см3) и в осталь­
ных севооборотах в интервале 1,22-1,26
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г/см3 [таблица 1). При этом плотность 
почвы в сидеральном севообороте на посе­
вах озимой пшеницы после сидератов в 
течении 2-х лет была на 0,02-0,07 г/см3 
меньше, чем в зернопаровом и зерновых 
севооборотах, особенно в сравнении с вто­
рым севооборотом, в котором вместо пара 
были посевы смеси овса с горохом -  на 
0,06-0,07 г/см3.

Уменьшение глубины обработки с 20­
22 см до 10-12 см не приводило к сущес­
твенному повышению объемной массы 
почвы под культурами осваиваемых зер­
нопаровых, зерновых и зернотравяного 
севооборотов, так как это превышение 
составило всего 0,01-0,02 г/см3. И только 
в сидеральном севообороте плотность 
почвы увеличилась при этом на 0,03-0,04 
г/см3, что можно считать существенным. 
Тем не менее почва оставалось здесь 
менее уплотненной, по сравнению с дру­
гими севооборотами, так как объемная 
масса составило на посевах озимой пше­
ницы после сидератов 1,20-1,23 г/см3, а в 
остальных зерновых и зернопаровых сево­
оборотах была на 0,02-0,04 г/см3 больше.

Наибольшее уплотнение изучаемого 
слоя почвы проявлялось на системе без 
обработки, где показатели ее объемной 
массы колебались по исследуемым севоо­
боротам в пределах 1,25-1,32 г/см3 и 
более всего возрастали в сидеральном 
севообороте по сравнению с обработкой 
на 10-12 см и 20-22 см на -  0,03-0,05 и 0,06­
0,09 г/см3, тогда как в зерно-паровых и 
зерновых севооборотах -  в основном на 
0,02 и 0,03-0,04 г/см3 соответственно. 
Однако при этом плотность почвы была 
практически одинаковой с плотностью на 
остальных зерновых и зерно-паровых 
севооборотах, а на люцерне оставалась на 
исходном уровне.

Оценка структуры почвы свидет­
ельствует, что отсутствие основной обра­
ботки способствует наибольшему содер­
жанию агрономически ценных агрегатов 
(10-0,25 мм) в слое почвы 0-30 см, где их

количество составило по осваиваемым 
зернопаровому и зерновым севооборотам 
71-75 %, а на люцерне в выводном поле 
зернотравяного севооборота -  78-81 %. 
Это дает основание оценить исследуемую 
почву по данному показателю на системе 
без обработки, как имеющую отличное 
агрегатное состояние [11]. Содержание 
агрономически ценных агрегатов при дан­
ной системе обработки превышает их 
количество в почве на системах плоско­
резных обработок на 20-2 и 10-12 см в зер­
нопаровых и зерновых севооборотах на 6­
15 и 3-8 % соответственно.

Система плоскорезной обработки на
10-12 см обеспечивает поддержание ука­
занных агрегатов в почве по зерновым и 
зернопаровым севооборотам на уровне 
63-72 %, что соответствует также отлич­
ному ее агрегатному состоянию, и превы­
шает вариант плоскорезной обработки на 
20-22 см по указанным севооборотам на 3­
7 %, количество которых снижалось на 
нем до 59-68 %. Наименьшее количество 
водопрочных агрегатов отмечалось при 
этом в севообороте с чистым паром, на 
посевах озимой пшеницы по пару -  59 % и 
почва характеризуется здесь хорошим 
агрегатным состоянием, а на остальных 
севооборотах имеет также отличное агре­
гатное состояние.

Аналогично содержанию агрономи­
чески ценных агрегатов, наибольш ее 
количество водопрочных агрегатов в 
почве обеспечивалось системой без обра­
ботки, на которой их количество варьиро­
вало в на уровне 20,8-23,3 %, а превыше­
ние по сравнению с системами плоскорез­
ной обработки на 20-22 и 10-12 см соста­
вило по всем зерновым, зернопаровому и 
сидеральному севооборотам 5,7-7,6 и 3,2­
4,6 %; 5,5-6,5 и 3,6-3,7 %; 5,7-6,0 соотве­
тственно (таблица 2). Тем не менее оценка 
содержания водопрочных агрегатов на 
системе без обработки в указанных севоо­
боротах свидетельствует о недостаточно 
уд ов летв ор и тельн ой  водопрочности  
структуры
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Таблица 1 -  Плотность светло-каштановых богарных почв в зависимости от возделываемых культур, предшественников и приемов
основной обработки (среднее за вегетацию культур, слой 0-30 см)

сл
~vl

№
Осваиваемого
севооборота

Культуры,
предшественники

Обра­
ботка
почвы

Плот-
ность,
г/см3

Пороз-
ность,

%

Обра­
ботка
почвы

Плот-
ность,
г/см3

Пороз-
ность,

%

Обра­
ботка
почвы

Плот-
ность,
г/см3

Пороз-
ность,

%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1

Пар чистый, 2011 г. П-20-22 - - П-10-12 - - Без обр. - -

Озимая пшеница, 2012 г. - I I - 1,24 54 - I I - 1,25 54 - I I - 1,27 53
Озимая пшеница, 2013 г. - I I - 1,22 55 - I I - 1,23 55 - I I - 1,25 54
НСР 095 0,02

2

Овес+горох на зерно, 2011 г. П-20-22 - - П-10-12 - - Без обр. - -

Озимая пшеница, 2012 г. - I I - 1,26 53 - I I - 1,27 53 - I I - 1,29 52
Озимая пшеница, 2013 г. - I I - 1,23 55 - I I - 1,24 54 - I I - 1,25 54
НСР 095 0,02

3
Овес+горох на сидерат, 2011 г. П-20-22 - - П-10-12 - - Без обр. - -

Озимая пшеница, 2012 г. - I I - 1,20 56 - I I - 1,23 55 - I I - 1,26 53
Озимая пшеница, 2013 г. - I I - 1,16 57 - I I - 1,20 56 - I I - 1,25 54
НСР 095 0,03

4
Просо, 2012 г. [исход, сод.”) П-20-22 1,23 55 П-10-12 1,25 54 Без обр. 1,27 53
Озимая пшеница, 2013 г. - I I - 1,22 55 - I I - 1,24 54 - I I - 1,26 53
НСР 095 0,03

5

Нут, 2011 г. П-20-22 - - П-10-12 - - Без обр. - -

Озимая пшеница, 2012 г. - I I - 1,25 54 - I I - 1,26 53 - I I - 1,28 53
Озимая пшеница, 2013 г. - I I - 1,22 55 - I I - 1,23 55 - I I - 1,25 54
НСР 095 0,03
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Ha системах обработки почвы на 10­
12 и 20-22 см количество водопрочных 
агрегатов варьировало в данных севообо­
ротах в пределах 16,7-19,1 и 14,1-17,0 % 
соответственно, что свидетельствует о 
неудовлетворительной водопрочности 
структуры почвы при данных условиях ее 
использования. При этом уменьшение глу­
бины обработки с 20-22 см до 10-12 см спо­
собствовало повышению содержания 
водопрочных агрегатов в почве по всем 
указанным севооборотам незначительно, 
всего на 1,9-3,2 %, что не обеспечивало в 
целом  повышения водопрочности ее 
структуры хотя бы до уровня недостаточ­
но удовлетворительной, тенденция дви­
жения к которой проявляется более всего 
в сидеральном севообороте и меньше все­
го в зернопаровом и зернопропашном 
севооборотах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Применение на светло-каштановых 

богарных почвах зернопаровых, зерно­
вых и зернопропашных севооборотов в 
сочетании с системой основной плоско­
резной обработки на 20-22 см обеспечива­
ет по сравнению с системам обработки на 
10-12 см и без обработки наименьшее 
уплотнение слоя почвы 0-30 см, объемная 
масса которого варьирует здесь в преде­
лах 1,22-1,26 г/см3, сложение оценивается 
как уплотненное, а порозность хорошей 
(52-55 % ) и только сидеральный севообо­
рот с данной системой обработки обеспе­
чивают слабое уплотнение почвы (1,16­
1,20 г/см3) и отличную ее порозность (56­
57%).

2. Уменьшение глубины  основной 
обработки с 20-22 до 10-12 см повышает 
плотность почвы в указанных зерновых 
севооборотах несущественно (на 0,01­
0,02 г/см3) и только система без обработ­
ки повышает ее на 0,02-0,04 г/см3, до 1,25­
1,29 г/см3 и сложение указанного слоя 
классифицируются также как уплотнен-
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Таблица 2 -  Структурное состояние светло-каштановых богарных почв в зависимости от возделываемых культур, предшественни­
ков и приемов основной обработки (среднее за вегетацию культур, слой 0-30 см)
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1 Пар чистый, 2011 г. П-20-22 - - П-10-12 - - Без обр. - -

Озимая пшеница по пару, 2012 г. -II- 59 15,4 -II- 66 18,2 -II- 74 21,9
Озимая пшеница, 2013 г. -II- 61 15,3 -II- 64 17,2 -II- 71 20,8
НСР 095 4 0,7 - - - -

2 Овес+горох на зерно, 2011 г. П-20-22 - - П-10-12 - - Без обр. - -
Озимая пшеница, 2012 г. -II- 62 16,5 -II- 68 18,9 -II- 75 23,1
Озимая пшеница, 2013 г. -II- 65 15,8 -II- 72 18,3 -II- 76 21,5
НСР 095 3 0,6 - - - -

3 Овес+горох на сидерат, 2011 г. П-20-22 - - П-10-12 - - Без обр. - -
Озимая пшеница, 2012 г. -II- 68 17,0 -II- 70 19,1 -II- 74 22,7
Озимая пшеница, 2013 г. -II- 65 15,7 -II- 68 18,0 -II- 75 21,7
НСР 095 4 0,9
Просо, 2012 г. П-20-22 58 15,3 П-10-12 64 17,8 Без обр. 73 21,6

4 Озимая пшеница, 2013 г. -II- 65 15,0 -II- 69 17,3 -II- 72 21,2

НСР 095 4 0,5 - - - -
Нут, 2011 г. П-20-22 - - П-10-12 - - Без обр. - -
Озимая пшеница, 2012 г. -II- 61 16,4 -II- 68 18,7 -II- 74 23,3

Э
Озимая пшеница, 2013 г. -II- 65 14,1 -II- 69 17,3 -II- 74 21,7
НСР 095 3 1,5 - - - -
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ное. В сидеральном севообороте почва 
при этом переходит из слабого уплотне­
ния в у п л о т н е н н о е  с о сто я н и е  при 
несколько меньших показателях уплот­
ненности на системе обработки на 10-12 
см по сравнению с остальными зерновы­
ми, зернопаровыми и зернопропашными 
севооборотами и выравнивается с ними 
на системе без обработки.

3. Применение в сочетании указан­
ных севооборотов и систем основной обра­
ботки обеспечивает во всех севооборотах 
отличное агрегатное состояние исследуе­
мой почвы оцениваемого по содержанию 
в ней агрономически ценных агрегатов, 
кроме зернопарового севооборота, в кото­
ром оно обеспечивается на хорошем уров­
не, и в целом более всего это выражается 
на системе без обработки. Однако при 
этом не достигается надлежащей водоп- 
рочности структуры почвы, которая оце­
нивается как неудовлетворительная при 
системах обработки на 20-22 и 10-12 см, 
особенно в зернопаровом и зернопропаш­
ном севооборотах, и недостаточно удов­
летворительная при системе без обработ­
ки.

На повышение водопрочности струк­
туры почвы более всего оказывает возде­
лывание люцерны, особенно при обра­
ботках на 20-22 см и 10-12 см, а на системе 
без обработки ее эффективность резко 
снижается и почти выравнивается с 
остальными севооборотными культура­
ми.
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ТУЙ1Н
А.И. Иорганский, Б.М. Амангалиев, С.А. Тымакбаева, А.А. Рахметжанова

АУЫСПАЛЫ ЕГ1С, АШЫЦ КДРАКЭДЫР ТЭЛ1М1ТОПЫРАЦТАРДЫЦ НЕГ13Г1 0ЦДЕЛУ1
МЕН АГРОФИЗИКАЛЬЩ КАСИЕТТЕР1

К,азац егтшшк жэне eciMdiK шаруашылыгы гылыми зерттеу институты,
040909, Казахстан, Алматы облысы, Карасай ауд., Алмалыбак ау., Ерлепесова к., 1,

kazniizr@mail.ru
Эртурл1 к;ыск;а ротациялы ауыспалы ericTep мен непзп ецдеужуйесшщ тэл1м1 ашьщ кара- 

коцыр топырактардьщ агрофизикалык; касиеттерше acepi царастырылган. 20-22 см сыдыра 
жырту жуйесш пайдаланган сидератты ауыспалы eric тыгыздыгы бойынша (1,16-1,20 г/см3), 
ал ецдеуйз дэнд1 inenTi ауыспалы eric оньщ ^урылымдык; жагдайын 0-30 см зерттелетш 
топырак; кабатында калган нускдлармен салыстырганда оцтайлы жагдайды камтамасыз 
eTeTiHfliri аныкталды.

61

mailto:kazniizr@mail.ru


SUMMARY
A.I. Iorgansky., B.M. Amangaliev, SA. Tymakbaeva, A.A. Rakhmetzhanova

CROP ROTATION, BASIC PROCESSING AND AGROPHYSICAL PROPERTIES OF LIGHT
CHESTNUT NONIRRIGATED SOILS 

Kazakh Scientific - Research Institute o f  Agriculture and crop production, 040909, Almaty 
region, Karasay district, Almalybak str. Erlepesova 1.

The influence o f different crop short-term rotations and main systems o f tillage on agro 
processing properties o f light-chestnut bogharic soils. Established that the sidereal rotation 
system with using subsoil tillage with depth 20-22 cm provides more optimal conditions on 
compaction (1,16-1,20 g/cm3) and grain-grass rotation without processing give more 
optimal conditions o f struetural state o f 0-30 cm lower o f studied soils compared.
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