
Плодородие почв Почвоведение и агрохимия, №2, 2020

ГРНТИ 68.05.29

Ш.О. Бастаубаева1, А.В. Агеенко1 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОЛОГИЗИРОВАННЫХ СЕВООБОРОТОВ И ЗЕЛЕНЫХ 
УДОБРЕНИЙ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ

1 Казахский научно-исследовательский институт земледелия и 

растениеводства, 040909, Алматинская область, Казахстан 

E-mail: kazniizr@mail.ru, sh.bastaubaeva@mail.ru 

Сельскохозяйственное производство на современном этапе развития, нуждается в 
систематическом и повсеместном повышении плодородия орошаемых земель Казахстана. 
Поэтому, вопросы улучшения экологической обстановки в современных агроландшафтах, 
поддержание и воспроизводство в них плодородия почв и повышение продуктивности 
культур приобрели в настоящее время особую актуальность. Возникла необходимость в 
создании не только экологически устоичивых и безопасных технологии и приемов, но и 
ведении систем земледелия в целом. Возрастающие объемы антропогенного воздействия 
на природную среду ставят перед учеными задачу по оценке и разработке мер 
предупреждения и снижения негативных последствий. Цель исследований - разработать 
эффективные пути улучшения основных условии воспроизводства плодородия почв, 
повышения продуктивности орошаемых земель и получение экологически чистой 
продукции в системе биологизированных севооборотов. Представлены результаты 
исследовании по улучшению основных условии воспроизводства плодородия почв, 
повышения продуктивности орошаемых земель и получение экологически чистои 
продукции в системе биологизированных севооборотов. Полученные результаты 
свидетельствуют, что в биологизированных севооборотах за ротацию в почве 
складывается положительный бездефицитный баланс гумуса в почве. Это достигнуто, в 
основном, благодаря возделыванию многолетних трав, бобовых культур, применению 
средств биологизации.

Ключевые слова: биологизированные севообороты, зеленые удобрения, плодородие 
почв, урожайность сельскохозяйственных культур.

ВВЕДЕНИЕ 

Концепция по переходу Респуб­

лики Казахстан к «зеленой экономике» 

закладывает основы для глубоких 

системных преобразовании с целью 

перехода к экономике новои формации 

посредством повышения благосостоя­

ния народа, качества жизни населения 

Казахстана и вхождение страны в число 

30-ти наиболее развитых стран мира 

при минимализации нагрузки на 

окружающую среду и деградации 

природных ресурсов [1]. Сельско- 

хозяиственное производство на сов­

ременном этапе развития, нуждается в 

систематическом и повсеместном 

повышении плодородия почв, особенно 

на орошаемых землях Казахстана. В 

настоящее время в Казахстане на 

больших территориях плодородие 

почвы заметно снизилось, при этом

содержание гумуса в почве в условиях 

неорошаемои зоны на одну треть от 

исходного содержания, а на орошении - 

до 60 % [2].

Современные экологические про­

блемы, возникшие в результате антро­

погенной перегрузки и нерацио­

нального использования природных 

ресурсов, несомненно, отразились на 

состоянии почвенного покрова тер­

ритории Казахстана. Дестабилизация 

экологическои обстановки привела к 

деградации почвенного покрова во всех 

природных зонах республики. Как 

известно, Казахстан по своеи площади 

входит в десятку государств мира, 

имеющих наибольшую площадь, а по 

численности населения находится на 

80-м месте. Составляя 0,3 % населения 

мира, Казахстан занимает 2 % земного 

шара [3]. Решение экологических
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проблем почвенного покрова 

Казахстана в настоящее время требует 

безотлагательных мер. Причем как в 

целях безопасности нашего государства, 

так и для сохранения здорового 

населения страны в целом. Уже сегодня 

около 60 % почвенного покрова РК 

относится в разнои степени 

деградированному, в зависимости от 

особенностеи природных условии и их 

народно-хозяиственного использова­

ния. В последнее время, по данным 

ученых, в республике наблюдается 

значительное ухудшение почвенно­

мелиоративного и почвенно-экологи­

ческого состояния, интенсивное 

снижение почвенного плодородия, 

развитие воднои и ветровои эрозии, и 

вторичного засоления. В результате 

показатели урожаиности сельхоз­

культур у нас заметно отстают от 

уровня стран, находящихся с нами в 

схожих природно-климатических усло­

виях. Поэтому, вопросы улучшения 

экологическои обстановки в современ­

ных агроландшафтах, поддержание и 

воспроизводство в них плодородия почв 

и повышение продуктивности культур 

приобрели в настоящее время особую 

актуальность. Возникла необходимость 

в создании не только экологически 

устоичивых и безопасных технологии и 

приемов, но и в ведении систем 

земледелия в целом.

В этои связи, нами ставилась 

задача - изучение влияния средств 

биологизации и научно-обоснованного 

подбора сельскохозяиственных культур 

в системе биологизированных сево­

оборотов для воспроизводства и 

сохранения плодородия почв, повыше­

ния продуктивности орошаемых зе­

мель и получение экологически чистои 

продукции.

ОБЪEКТЫ И МЕТОДЫ

Изучение влияния различных 

средств биологизации и культур на 

плодородие и биохимические своиства 

светло-каштановых почв проводилось в

сидеральном звене 8-польного травя­

нозернопропашного (озимая пшеница + 

люцерна, люцерна 2 года жизни, 

люцерна 3 года жизни, озимая пшеница 

(б/у; N8 0 P5 0 K1 4 0 ; сидерат-8,9 т/га; навоз- 

20 т/га), сахарная свекла, соя, сахарная 

свекла, кукуруза) и 3-польного 

зернопропашного севооборотов (ози­

мая пшеница + сидераты, сахарная 

свекла, соя).

В 8-польном травяно­

зернопропашном севообороте органи­

ческие и минеральные удобрения 

вносили под сахарную свеклу, 

высеваемую после озимои пшеницы по 

обороту пласта люцерны 3 лет стояния. 

В опыте изучались варианты с 

внесением навоза, расчетнои дозы 

минеральных удобрении (на 500 ц/га 

корнеплодов), а также запашка 

сидерата (горох) их деиствии и 

последеиствии под культурами, наибо­

лее продуктивно использующими веге- 

тационныи период для максимального 

накопления органического вещества. 

Первыи контроль-вариант без внесения 

удобрении. Вторым контролем служит 

вариант с внесением под сахарную 

свеклу минеральных удобрении в дозах, 

рассчитанных балансовым методом. 

Принцип расчета доз удобрении 

заключался в следующем: по среднеи за 

ряд лет урожаиности культур, получен- 

нои при внесении рекомендуемых доз 

удобрении, дальнеишую прибавку 

урожая определяли путем дополнитель­

ного применения удобрении.

В 3-польном зернопропашном 

севообороте после озимои пшеницы 

выращивали викоовсяную смесь (сиде- 

рат), а затем ее зеленую растительную 

массу, в количестве 10 т/га, запахивали 

в почву. Активность гумусных фермен­

тов (полифенолоксидаза и пероксидаза) 

определялась по методу К.А. 

Михаиловскои и Л.А. Карягинои на 

фотоэлектрокалориметре (ФЭК) [4]. 

Содержание гумуса определялось по 

методу И.В. Тюрина [5].
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В опытах применялась агро­

техника, рекомендованная для оро­

шаемой зоны юго-востока Казахстана.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Активность ферментов отражает 

генетические особенности почвенных 

процессов. Одним из источников фер­

ментов являются почвенные микро­

организмы. Имея значительный уро­

вень метаболизма, они выделяют в 

окружающую среду большое коли­

чество активных ферментов. Ферменты, 

в свою очередь, высвобождаются из 

клеток микроорганизмов в процессе их 

автолиза и переходят в почву. Высокая 

активность ферментов свидетельствует

об энергичнои жизнедеятельности 

микрофлоры и активности происхо­

дящих в почвах биологических процес­

сов. Поэтому ферментативную актив­

ность можно рассматривать как 

важныи показатель биологическои 

активности почв и их производи­

тельной способности [6].

Гумификация органических ве­

ществ, представляющая основу почво­

образования и плодородия почв, 

осуществляется бактериями, грибами, 

актиномицетами и сопровождается 

проявлением высокой активности 

фенолоксидаз, в частности полифенол- 

оксидазы, благоприятствующей реак­

циям полимеризации и новообра­

зованию полисахаридов, аминокислот, 

полифенолов и других веществ. 

Пероксидаза активизирует реакции 

минерализации, вследствие чего, почва 

обогащается минеральными вещества­

ми, необходимыми для роста и разви­

тия растении. Для характеристики 

динамики накопления гумуса в почвах 

используется отношение активности 

полифенолоксидазы к активности 

пероксидазы, выраженное в процентах 

и условно названное коэффициентом 

накопления гумуса.

Биохимические исследования 

показали, что в почве под сахарной 

свеклои (8 -польныи севооборот)

процессы как гумусообразования, так и 

его использования проходят менее 

энергично. Данные свидетельствуют, 

что в среднем за вегетацию активность 

полифенолоксидазы в почве контроль­

ного варианта составляет 3,7 мг 

бензохинона за 30 мин. инкубации, 

пероксидазы- 4,8 мг. Коэффициент 

гумусонакопления не превышает 77 %. 

При внесении в почву органических 

удобрении под сахарную свеклу 

процессы преобразования гумусовых 

веществ активизируются. Наибольшая 

активность полифенолоксидазы отме­

чена в почве варианта, где вносилось 

зеленое удобрение - 5,5 мг. В данном 

варианте наиболее энергично проте­

кает и процесс минерализации гумуса -

5,7 мг. Однако, в среднем за вегетацию 

коэффициент гумусонакопления высо- 

кии - 96 %.

Возделывание сои после сахарной 

свеклы способствует усилению 

процессов полимеризации и утили­

зации гумусовых веществ. Согласно 

показателям активности ферментов в 

почве контрольного варианта поли- 

фенолоксидазная активность варьирует 

в течение вегетации от 4,1 мг до 5,2 мг, 

пероксидазная - от 4,7 мг до 6,2 мг, а 

коэффициент гумусонакопления сос­

тавляет от 68 % до 87 %. Подобная 

закономерность установлена и в почве 

варианта последеиствия минеральных 

удобрений. В течение двух лет 

сохраняется положительное влияние 

органических удобрении на процессы 

образования компонентов гумуса, 

особенно в варианте, где запахивалась 

зеленая масса гороха. Процессы 

минерализации гумуса снижаются. 

Коэффициент гумусонакопления в 

течение вегетации сои в почве данных 

вариантов варьирует от 114 % до 130 % 

и от 92 % до 113 % (соответственно 

последеиствия минеральных удобрении 

и навоза). На третии год после внесения 

удобрении, деиствие их на процессы 

накопления гумуса в почве снижается.
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Возделывание сахарной свеклы после 

сои, в среднем за вегетацию по 

вариантам, обеспечивает активность 

полифенолоксидазы от 3,7 до 4,8 мг, 

пероксидазы от 3,5 до 5,6 мг. При этом 

коэффициент гумусонакопления состав­

ляет от 80 до 109 %. Следует отметить, 

что только в почве варианта, где 

учитывалось последеиствие навоза 

интенсивность процессов гумусо- 

преобразовании значительно ниже. 

Активность полифенолоксидазы не 

превышает 3,0-4,0 мг, пероксидазы - 3,4­

3,6 мг, но коэффициент гумусо- 

накопления наибольшии. В течение 

всего вегетационного периода он 

варьирует от 86 до 117%.

В 3 - польном севообороте 

поступление в почву большого 

количества растительных остатков 

озимои пшеницы и легкогидро­

лизуемых викоовсяной смеси резко 

активизировали процессы гумусо- 

образования и минерализации органи­

ческого вещества. Осенью активность 

полифенолоксидазы и пероксидазы 

повышается до 4,6-4,8 мг. Гумусо- 

накопление за вегетационныи период 

составило - 98-111 %.

Под сахарной свеклой активность 

полифенолоксидазы и пероксидазы 

постепенно нарастает от посева к 

уборке урожая корнеплодов. Однако, в 

почве контрольного варианта более 

активно проходят процессы минера­

лизации гумуса. Активность перокси­

дазы превышает интенсивность процес­

сов полимеризации на 0,2 мг. Коэф­

фициент накопления гумуса составляет 

89-90 %. Применение элементов биоло- 

гизации способствует созданию условии 

для образования соединении - компо­

нентов гумуса. В почве данного 

варианта коэффициент накопления 

гумуса в течение вегетации варьирует 

от 99 до 105 %.

Под соей, идущей после сахарной 

свеклы, проходит интенсивныи процесс 

гумусообразования и умеренный

процесс его минерализации, особенно 

летом и осенью, что видимо, связано с 

активным выделением соеи эксудатов и 

началом минерализации клубеньков, 

опада и отмерших корешков, богатых 

азотом. Наибольшая активность поли- 

фенолоксидазы (4,2 мг) отмечена в 

почве последеиствия сидерата. Запашка 

бобово-злаковои травосмеси под 

сахарную свеклу в течение двух лет 

обеспечивает благоприятные условия 

для накопления гумуса и стабилизации 

плодородия почвы в 3-польном 

зернопропашном севообороте.

Анализ значении коэффициентов 

корреляции показывает, что активность 

полифенолоксидазы и пероксидазы 

положительно коррелирует с урожаи- 

ностью сахарной свеклы (r=0,73; 0,77) 

только при возделывании ее без 

внесения удобрении, что свидетельст­

вует об интенсивном использовании 

гумуса для создания урожая.

В вариантах при внесении 

минеральных удобрении и 20 т навоза 

под сахарную свеклу установлена 

отрицательная корреляционная связь 

активности гумусных ферментов с 

численностью всех физиологических и 

таксономических групп микронасе­

ления почвы (r=-0.66; 1.0). В почве 

данных вариантов весь микробоценоз, 

участвующий в трансформации расти­

тельных и минеральных соединении 

работает на обеспечение растении 

основными элементами питания. При 

запашке зеленого удобрения 

активность полифенолоксидазы и 

пероксидазы положительно коррели­

рует (r=0.65; 0.99) с общеи биологи- 

ческои активностью почвы. Следова­

тельно, применение сидератов спо­

собствует повышению содержания 

гумуса и общего уровня плодородия 

почвы.

Воспроизводство плодородия 

пахотных почв является однои из 

первоочередных проблем современного 

земледелия. На орошаемых землях юга
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и юго-востока Казахстана это 

осуществляется посредством трехлетне­

го возделывания люцерны. Увеличение 

содержания гумуса под многолетними 

травами объясняется в первую очередь 

направленностью в почве процессов, 

обеспечивающих восстановление нару­

шенного баланса между поступлением 

органического вещества и его разло­

жением. При отсутствии интенсивных 

механических обработок на посевах 

многолетних трав, поступление органи­

ческого вещества в почву превалирует 

над его разложением, что определяется 

увеличением активности биохими­

ческих процессов в сторону оптималь­

ных режимов гумусообразования.

В наших опытах состояние почв 

под многолетними травами склады­

валось близкое к вышеприведенным 

условиям. Так, в весеннии период 

отмечалось сочетание благоприятного 

увлажнения почвы с температурными 

режимами, затем в июне наступает 

период дефицита влаги, сменяемыи 

июльскими осадками, после которых 

следует августовская засуха и все это 

проявляется на фоне уплотненного 

состояния почвы. На полях много­

кратные механические обработки, 

повышая аэрацию почвы, усиливали 

аэробные процессы, разрушающие орга­

нические соединения, участвующие в 

образовании гумуса. Как показали наши 

исследования динамика содержания 

гумуса в почве в различные годы, а 

также в течение одного вегетационного 

периода постоянно варьирует в 

зависимости от складывающегося ком­

плекса метеорологических условии и 

агроприемов.

Исходное содержание гумуса 

перед закладкои опыта 8-польного 

севооборота было 1,96 %. После 

распашки 3-летнеи люцерны гумус 

увеличился на 0,8-0,9 %, то есть 

составил - 2,0 %. При посеве озимои 

пшеницы, идущеи по пласту много­

летних трав отмечено повышение

гумуса до 2,1 %. То есть в первом звене 

отмечается увеличение содержания 

гумуса в почве. (данные отдела 

агроэкологии почв).

Внесение органических и 

минеральных удобрении после уборки 

озимои пшеницы по-разному влияло на 

содержания гумуса в почве. С 

сидератами в почву поступает 

значительное количество свежеи 

органическои массы и происходит 

существенная активизация гумусо- 

образования. С биомассои зеленого 

удобрения в почву поступает 132 кг/га 

азота, 52,9 кг/га фосфора и 176 кг/га 

калия.

В процессе ее разложения эти 

питательные элементы пополняют 

почвенныи фонд питательных веществ, 

что обеспечивает дополнительное 

питание для последующих культур 

севооборота. Так, последеиствие запаш­

ки гороховои смеси обеспечило 

увеличение гумуса на последующих 

посевах сахарнои свеклы до 2,2 %. Такои 

же результат был получен и от внесения 

20 т/га навоза. После сахарнои свеклы 

на посевах сои содержание гумуса в 

почве варьировало в зависимости от 

последеиствия удобрении - 2,0-2,3 %. 

Соя по данному показателю плодородия 

почвы является хорошим предшествен­

ником для других культур.

Полученные результаты свиде­

тельствуют, что в 8-польном травяно­

зернопропашном севообороте за рота­

цию в почве складывается положитель- 

ныи бездефицитныи баланс гумуса в 

почве. Это достигнуто, в основном, 

благодаря возделыванию люцерны в 

первом звене, запашке органических 

удобрении и сои перед завершающи­

мися культурами севооборота.

В севообороте с короткои 

ротациеи (3-х польныи) более частые 

запашки сидерата и возделывание сои - 

зернобобовои культуры также спо­

собствовали повышению гумусного 

потенциала изучаемых светло-каштано­
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вых почв. Запашка на сидерат 

викоовсянои смеси позволила поддер­

живать в течение двух лет 

оптимальное содержание гумуса в 

почве, особенно в 2005 году, которыи 

отличался засушливои веснои, что, 

вероятно, способствовало усилению в 

почве процессов гумификации.

Содержание гумуса в почве во 

многом определяется возделываемои 

культурои и предшественником, а его 

динамика и сезонныи баланс 

климатическими условиями года.

Полученные результаты свиде­

тельствуют, что на орошаемых светло­

каштановых почвах поддержание гу- 

мусного потенциала обеспечивается 

возделыванием люцерны, сои и 

применением средств биологизации. 

Люцерна обеспечивает более высокое 

содержание гумуса в почве, что 

благоприятно сказывается для высе­

ваемых культур по ее пласту и обороту.

В 8-польном и 3-польном 

биологизированных севооборотах за 

ротацию сложился положительныи 

баланс гумуса. Это позволяет заклю­

чить, что использование сидерации в 

системе: почва - органические удоб­

рения - растение может обеспечивать

бездефицитныи баланс органического 

вещества при орошаемом земледелии.

ВЫВОДЫ

1. Органические удобрения 

(зеленая масса гороха -11,7 т/га, навоз - 

20 т/га), внесенные под сахарную 

свеклу первого звена 8-польного 

севооборота обеспечивают активи­

зацию в почве процессов полимери­

зации и новообразования гумусных 

компонентов. Активность полифенол- 

оксидазы увеличивается от 3,7 до 5,5 мг, 

активность пероксидазы не превышает -

5.7 мг. Коэффициент гумусонакопления 

в пахотном горизонте почвы данных 

вариантов составляет от 92 до 123 %, 

содержание гумуса увеличивается от 1,9 

до 2,0 %.

2. В 3-польном севообороте про­

цессы синтеза и минерализации гумуса 

проходят менее интенсивно, но более 

сбалансировано. Запашка викоовсянои 

смеси способствует увеличению актив­

ности полифенолоксидазы до 3,9 мг, 

снижению активности пероксидазы до

3.8 мг, увеличению коэффициента 

гумусообразования 107 % и сохранению 

содержания гумуса в почве на уровне

1,82 % до конца ротации.
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СУАРМАЛЫ ЖЕРЛЕРДЩ 0ШМД1Л1ПН АРТТЫРУ YШIН БИОЛОГИЯЛЫК АУЫСПАЛЫ 

ЕГ1СТЩ ЖЭНЕ ЖАСЫЛ ТЬЩАИТК;ЫШТАРДЬЩ ТИ1МД1Л1Г1 

1К,азак, егiншiлiк жэне всiмдiк шаруашылыгы гылыми-зерттеу институты,

Алмалыба^, Цаза^стан, e-mail: kazniizr@mail.ru, sh.bastaubaeva@mail.ru

Дамудыц к ^ р п  кезещнде ауыл шаруашылык eндiрiсi Казакстанныц суармалы 
жерлершщ кунарлылыгын жYйелi жэне к8ц8йтуд1 кажет етедг Сондыктан казiргi 
агроландшафттардагы экологиялык жагдайды жаксарту, олардагы топырак 
кунарлылыгын сактау жэне молайту жэне eсiмдiк eнiмдiлiгiн арттыру мэс8л8л8р1 казiргi 
кезде ерекше eзектi болып отыр. Экологиялык туракты жэне кауiпсiз технологиялар мен 
эд1ст8рд1 гана емес, сонымен 61рг8 тутастай алганда ауыл шаруашылык жYй0 Л0 рiн устау 
кажеттыт туындады. Коршаган ортага антропогендж эсердщ улгаюы галымдарга 
профилактикалык шараларды багалау мен эз1рл8уд1 жэне жагымсыз салдарды азайтуды 
киындатады. Зерттеудщ максаты - биологиялык дакылдарды ауыстыру жYйесшде 
топырак кунарлылыгын арттырудыц н8г1зг1 жагдайларын жаксарту, суармалы жерлердщ 
eнiмдiлiгiн арттыру жэне экологиялык таза eнiм алу. Топырак кунарлылыгын 
арттырудыц непзп жагдайларын жаксарту, суармалы жерлердщ eнiмдiлiгiн арттыру жэне 
биологиялык дакылдарды ауыстыру жYйесiнде экологиялык таза eнiм алу бойынша 
жYргiзiлген з8ртт8ул8рд1ц нэтйж8л8р1 к8лт1р1лг8н. Алынган нэтижелер топырактыц 
айналуы Ymiн биологиялык дакылдардыц ауысуы топырактагы караmiрiктiц тапшылыгы 
жок оц балансын калыптастыратынын ^рсетедь Буган н8г1з1н8н кeпжылдык meпт0 рдi, 
буршакты дакылдарды eсiру жэне биологиялык агенттердi колдану аркасында кол 
ж8тк1з1лд1.

ТYйiндi свздер: биологиялык ауыспалы епншыж, жасыл тыцайткыштар, топырак, 
кунарлык, ауыл шаруашылык дакылдардыц eнiмдiлiгi.
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Agricultural production at the present stage of development requires a systematic and 
widespread increase in the fertility of irrigated lands of Kazakhstan. Therefore, the issues of im­
proving the ecological situation in modern agrolandscapes, maintaining and reproducing soil fer­
tility in them and increasing the productivity of crops have become particularly relevant at pre­
sent. There was a need to create not only environmentally sustainable and safe technologies and 
techniques, but also the maintenance of farming systems as a whole. Increasing volumes of an­
thropogenic impact on the environment pose a challenge for scientists to assess and develop pre­
ventive measures and reduce negative consequences. The aim of the research is to develop effec­
tive ways to improve the basic conditions for the reproduction of soil fertility, increase the 
productivity of irrigated lands and obtain environmentally friendly products in a system of biolo­
gized crop rotation. The results of studies on improving the basic conditions for the reproduction 
of soil fertility, increasing the productivity of irrigated lands and obtaining environmentally 
friendly products in a system of biologized crop rotation are presented. The results obtained indi­
cate that biologized crop rotations for rotation in the soil develop a positive deficit-free balance of 
humus in the soil. This was achieved mainly due to the cultivation of perennial grasses, legumes, 
and the use of biologization agents.

Key words: biologized crop rotations, green fertilizers, soil, humus, productivity agricultur­
al crops.
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