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Интенсивное использование черноземов Северного Казахстана, осуществляемое с 1954 г., приводит к 

снижению содержания органического вещества в почвах и изменению его группового состава. По 

данным исследователей, общая потеря гумуса со времен освоения целины составила 1,2 млрд. т 

органического вещества. Исследования проводились на многолетних стационарах института на южных 

карбонатных черноземах Северного Казахстана. Определение органического вещества почвы 

выполнялось по методу Тюрина в модификации ЦИНАО, а его группового состава – пирофосфатным 

методом по Кононовой и Бельчиковой. Исследования осуществлялись в течение трёх лет в зернопаровом 

севообороте («пшеница по пару»), а также в вариантах «бессменная пшеница с минеральными 

удобрениями» и «пшеница по доннику». Наименьшее содержание гумуса в почве было характерно для 

зернопарового севооборота (2,47–2,71%). Применение азотно-фосфорных удобрений и заделка 
растительных остатков в почву позволяют поддерживать гумусированность почвы на стабильном уровне 

(3,21–3,26%). По соотношению гуминовых и фульвокислот органическое вещество исследуемого 

чернозема относится к гуматно-фульватному типу. Соотношение СГК:СФК было больше единицы для 

почвы всех исследованных севооборотов, что свидетельствует о преобладании процессов 

гумусонакопления. Содержание лабильного гумуса в почве зернопарового севооборота за три года 

исследований составило 0,52%, в варианте «бессменная пшеница с минеральными удобрениями» – 

0,59%, в варианте «пшеница по доннику» – 0,52%. Динамика изменения содержания гуминовых и 
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фульвокислот отражает незначительную вариабельность внутри опытов. Наибольшее содержание 

гуминовых кислот было отмечено в почве вариантов «бессменная пшеница с минеральными 

удобрениями» (0,37%) и «пшеница по доннику» (0,34%), наименьшее – в почве варианта «пшеница по 

пару» (0,31%). 

Ключевые слова: гумус, лабильный гумус, фульвокислоты, гуминовые кислоты, Северный Казахстан, 

чернозем. 

GROUP COMPOSITION OF SOIL ORGANIC MATTER IN AGROCENOSES OF NORTH 

KAZAKHSTAN 
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LTD «Scientific production center of grain farming named after A. I. Barayev» 

15 Barayeva str., Nauchniy, Shortadinsky distr., Akmolinskaya reg., 021601, Kazakhstan 

E-mail: npcecolab@mail.ru 

Intensive use of chernozems in Northern Kazakhstan since 1954 leads to a decrease in the content of the soil 

organic matter and changes in the organic matter group composition. According to some studies, the total loss of 
the soil humus since the beginning of virgin soil cultivation amounted to 1.2 billion tons of organic matter. The 

study was carried out at the Institute's long-term field experiment at the southern carbonate chernozems of 

Northern Kazakhstan. The total soil organic carbon content was measured by Tyurin method in the modification 

of CINAO, and the soil organic matter group composition was measured by the pyrophosphate method of 

Kononova and Belchikova. The measurements were conducted for three years in three crop rotations: “wheat-

fallow”, “permanent wheat” and “wheat after sweet clover”. The lowest content of soil humus was measured in 

the treatment “wheat-fallow” (2.47–2.71%). Application of nitrogen-phosphorus fertilizers and the incorporation 

of plant residues into the soil make it possible to maintain the humus content of the soil at a stable level (3.21–

3.26%). According to the ratio of humic and fulvic acids, the organic matter of the studied chernozem belongs to 

the humate-fulvate type. The ratio of humic and fulvic acids was more than one for all the studied crop rotations. 

It indicates the predominance of humus accumulation processes in the studied soil. The content of the labile 
humus for 3 years of the study was 0.52% in the “wheat-fallow” treatment, 0.59% in the “permanent wheat” 

treatment and 0.52% in the “wheat after sweet clover” treatment. The dynamic of changes in the content of 

humic and fulvic acids reflects a slight variability within the experiment. The highest content of humic acids was 

measured in the “permanent wheat” (0.37%) and “wheat after sweet clover” (0,34%) treatments while the lowest 

in the “wheat-fallow” treatment (0.31%). 

Key words: humus, labile humus, fulvic acids, humic acids, Northern Kazakhstan, chernozem. 

ВВЕДЕНИЕ 

Почвенный покров Северного 

Казахстана, развивающийся в аридных 

условиях, отличается легкой ранимостью и 

низкой устойчивостью к антропогенным 

нагрузкам, создающим высокую 

внутреннюю опасность, которая заключается 

в проявлении процессов деградации 

(Джаланкузов и др., 2002). Длительное 

сельскохозяйственное использование почв 

приводит к снижению содержания гумуса и 

затрагивает основу почвенного плодородия – 

органическое вещество. 

В современном земледелии 

предотвращение дальнейших потерь гумуса 

является важнейшей агрономической 

задачей. Органическое вещество все чаще 

рассматривается как показатель качества 

почвы, который представляет собой один из 

компонентов устойчивости биосферы. 

Разрушение пахотного слоя почвы – 

основная причина потери органического 

вещества (Liaudanskiene et al., 2011). 

Современное состояние пахотных 

угодий Северного Казахстана является 

результатом использования земель с 

момента их освоения. Распашка и 

длительное сельскохозяйственное 

использование черноземов сопровождается 

заметным уменьшением содержания запасов 

гумуса. Так, за период эксплуатации 

целинных земель из 4,3 млрд. т запасов 

гумуса в пахотном слое было безвозвратно 

утеряно 1,2 млрд. т, или 28,35% (Аханов, 

1997). Указанные потери являются 

результатом минерализации органического 

вещества, выноса углерода с урожаем, 

ветровой и водной эрозии. Многолетние 

исследования, проведенные учеными 

института на южных черноземах Северного 

Казахстана, показали, что за 30 лет потери 

гумуса из слоя почвы 0–20 см составили: в 

бессменном пару – 20%, в зернопаровом 

севообороте – 17,4%, зернопаровом 6-

польном севообороте – 7,2%, в посевах 

бессменной пшеницы – 4,6%. Замена чистого 

пара однолетней культурой способствовала 
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снижению потерь гумуса на 5,6% (Ахметов, 

2000). 

Как считают исследователи, 

уменьшение общего содержания гумуса 

сопровождается снижением содержания всех 

групп гумусовых веществ (Сиухина, 2009). 

Анализ изменения относительного 

содержания отдельных групп гумусовых 

веществ позволяет установить особенности 

процесса почвообразования и 

трансформации органического вещества 

почвы под воздействием 

сельскохозяйственной практики. 

Целью настоящего исследования было 

выявление изменений содержания 

органического вещества в почве при 

выращивании пшеницы по различным 

предшественникам. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в 2012–

2014 гг. на полевых стационарах научно-

производственного центра зернового 

хозяйства им. А. И. Бараева. Стационары 

располагаются на территории Дамсинского 

поселкового округа Шортандинского района 

Акмолинской области. 

Черноземы Северного Казахстана 

принадлежат к Западно-Сибирской 

провинции черноземов. Они представляют 

собой провинциальный вариант черноземов, 

образовавшихся в условиях более холодного, 

резко континентального и сухого климата. 

Наиболее типичным морфологическим 

признаком казахстанских черноземов 

является языковатость – наличие в 

горизонте В широких потеков гумуса 

вследствие растрескивания почвы в условиях 

сухого климата (Дурасов и др., 1981). 

По совокупности агрофизических и 

агрохимических показателей почва может 

быть отнесена к среднеокультуренным, с 

тяжелым механическим составом и высоким 

содержанием карбонатов (до 5%). Мощность 

пахотного слоя составляет 22 см, структура 

пылеватая, содержание валовых форм азота – 

0,3%, фосфора – 0,1%, подвижных соединений 

фосфора и калия – 18 и 420 мг кг-1 

соответственно, реакция почвенной среды 

слабощелочная (рНH2O 7,0–7,9). В 

поглощенном комплексе преобладали кальций 

(до 80%) и магний (11%) (данные 

агрохимического обследования ТОО «НПЦ ЗХ 

им. А. И. Бараева» за 2015 г.). 

Многолетние экспериментальные 

полевые севообороты были заложены в ТОО 

«НПЦ зернового хозяйства им. 

А. И. Бараева» (N 52°33.794 E 070°39.401) 

по следующей схеме: 1. бессменная пшеница 

(Triticum Aestivum L.), сорт Астана, с 

применением гербицидов и удобрений; 

2. пшеница (Triticum Aestivum L.), сорт 

Астана, по пару (двухпольный зернопаровой 

севооборот); 3. пшеница (Triticum Aestivum 

L.), сорт Астана, по доннику желтому 

(Mellilotus officinalis L.), сорт Сарбас, на 

сидераты. 

В варианте с применением гербицидов 

и удобрений использовался нитроаммофос в 

дозе 20 кг N га-1 и 20 кг P га-1. В фазу 

полного кущения посевы яровой пшеницы 

опрыскивались гербицидами от многолетних 

двудольных и однолетних злаковых 

сорняков баковыми смесями Гранстар 75% 

с.т.с. + ПАВ Тренд 0,15 л га-1 + Пума супер 

100 10% – 0,8 л га-1 + Дезормон эфир 72% 

к.э. – 0,8 л га-1. 

В зернопаровом севообороте в пару 

проводились четыре обработки плоскорезом-

культиватором КПП-2.2 на глубину 10–

12 см. Основная обработка осуществлялась 

осенью с помощью плоскореза-

глуборыхлителя ПГ–3,5 на глубину 25–

27 см. Ранневесеннее выравнивание почвы 

(закрытие влаги) на паровом поле 

проводилось в первой декаде мая бороной 

БИГ-3 на глубину 3–4 см. В зернотравяном 

севообороте запашка донника 

осуществлялась в июне (в фазу цветения) 

плугом ПЛМ-3 на глубину 20–25 см. 

В варианте с бессменной пшеницей и в 

зернопаровом севообороте до посева 

проводилась промежуточная механическая 

обработка почвы от сорных растений на 

глубину 4–5 см. 

Сроки посева яровой пшеницы были 

оптимальными (25–30 мая), с нормой высева 

2,8–3,0 млн. всхожих зерен на 1 га посевной 

площади, глубина заделки семян составляла 

5–6 см, размер делянок полевых опытов – 

30 м в длину и 4,2 м в ширину. Опыт 

проводился в четырехкратной повторности. 

Общая площадь всех полей составила 
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1512 м2. Отбор почвенных проб 

осуществлялся в осенний период. 

В 2012 г. за вегетационный период 

выпало 119,1 мм осадков, что составило 

64,4% от среднемноголетней нормы 

(145 мм), в 2013 г. – 162,1 мм, что превысило 

среднемноголетнюю норму на 11,8%, в 

2014 г. – 140,2 мм, что оказалось 

незначительно ниже среднемноголетней 

нормы. Средняя температура вегетационного 

периода составляла 13,7°С, что 

соответствовало среднемноголетней норме 

(13,5°С). 

Определение содержания 

органического вещества в почве 

проводилось по методу Тюрина в 

модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213), 

группового состава гумуса – ускоренным 

пирофосфатным методом по Кононовой и 

Бельчиковой. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Выращивание пшеницы в 

монокультуре или севообороте оказывает 

существенное влияние не только на общее 

содержание гумуса, но и на его 

качественный состав. Органическое 

вещество почвы опытных полей по 

соотношению гуминовых и фульвокислот 

принадлежит к гуматно–фульватному типу 

(табл.). 

Таблица. Групповой состав органического вещества почвы в слое 0–20 см 

Годы Общий гумус С лаб СГК СФК СГК:СФК 

«бессменная пшеница» с минеральными удобрениями и гербицидами 

2012 3,26 0,59 0,32 0,27 1,19 

2013 3,24 0,62 0,34 0,28 1,21 

2014 3,26 0,56 0,44 0,13 3,38 

НСР05 0,04 0,04 0,03 0,03  

Среднее по годам 3,25 0,59 0,37 0,23 1,93 

«пшеница по пару» 

2012 2,47 0,34 0,20 0,14 1,43 

2013 2,60 0,59 0,32 0,24 1,33 

2014 2,71 0,63 0,40 0,23 1,74 

НСР05 0,04 0,04 0,03 0,04  

Среднее по годам 2,59 0,52 0,31 0,20 1,50 

«пшеница по доннику» 

2012 3,21 0,54 0,39 0,15 2,60 

2013 3,21 0,48 0,27 0,22 1,23 

2014 3,20 0,54 0,37 0,18 2,06 

НСР05 0,03 0,03 0,03   

Среднее по годам 3,20 0,52 0,34 0,18 1,96 
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Содержание общего органического 

вещества в почве под бессменной 

пшеницей не изменялось по годам 

исследования и колебалось в пределах 

3,24–3,26%. Ежегодное внесение азотно-

фосфорных удобрений и заделка 

растительных остатков в почву 

позволяют поддерживать гумусовый 

баланс почв. Исследования, проведенные 

на севооборотах, показывают, что замена 

пара на однолетнюю культуру приводит к 

снижению минерализации органического 

вещества (Karbozova-Saljnikov et al., 

2004). Как считают некоторые 

исследователи, изменение содержания 

общего органического углерода не всегда 

может отражать изменения, 

происходящие в почве при ее 

использовании (Sousa et al., 2015). За 

время проведения настоящих 

исследований лабильная часть 

органического вещества не претерпела 

существенных изменений. В то же время 

на втором и третьем году исследований 

отмечалось увеличение содержания в 

почве гуминовых кислот. Увеличение 

соотношения СГК:СФК свидетельствует о 

накоплении устойчивой и наиболее 

агрономический ценной части гумуса – 

гуминовых кислот.  

По мнению некоторых 

исследователей, применение 

минеральных удобрений оказывает 

благоприятное воздействие на 

качественный состав гумуса и 

увеличение доли гуминовых кислот (Lapa 

et al., 2011). Как правило, в процессе 

длительного использования доля 

гуминовых кислот снижается, а 

фульвокислот – увеличивается, что 

приводит к сужению соотношения 

СГК:СФК (Сиухина, 2009). Удаление 

растительных остатков с полей так или 

иначе приводит к снижению содержания 

органического вещества, однако данное 

снижение может быть компенсировано за 

счет применения удобрений и 

соответствующих технологий обработки 

почвы (Eleki et al., 2014). 

Многолетние травы являются 

важнейшим фактором биологизации 

земледелия. В севооборотах с 

многолетними травами ежегодно 

формируется биомасса растительных 

остатков. При большом объеме отмершей 

растительной массы их трансформация 

задерживается, и они консервируются в 

виде детрита. В варианте опыта 

«пшеница по доннику» содержание 

гумуса не снижалось, а содержание 

лабильного гумуса варьировалось от 

0,48–0,54%. Высокое соотношение 

СГК:СФК указывает на то, что происходит 

процесс закрепления органического 

вещества в почве. По литературным 

данным, увеличение пропорции 

многолетних трав в севообороте 

замедляет потери органического 

вещества почвы по сравнению с более 

обрабатываемыми системами или 

системами с преобладанием однолетних 

культур (Jackson et al., 1996). В системах 

с многолетними травами от 80 до 90% 

массы корней сосредоточено в 

поверхностном слое (30 см), где 

преобладают тонкие и мелкие корни (0–

2 мм). Исследования, проведенные 

специалистами лаборатории обработки 

почвы ТОО «НПЦ ЗХ им. А. И. Бараева», 

показали, что распределение мортмассы 

по горизонтам пахотного слоя является 

дифференцированным и зависит от 

способа обработки почвы. При нулевой 

технологии обработки почвы более 90% 

остатков сконцентрировано в слое 0–

10 см. Таким образом, одной из причин 

стабильного уровня содержания гумуса в 

варианте «пшеница по доннику» является 

поступление в почву растительных 

остатков. 

В зернопаровом севообороте 

содержание гумуса составляло 2,47–

2,71%. Это связано с минерализацией 

органического вещества почвы, а также с 

отсутствием поступления азота в виде 

минеральных удобрений. По мнению 

И. Н. Шаркова (2010), причина снижения 

плодородия заключается не столько в 

уменьшении общего содержания гумуса, 

сколько в потерях лабильных форм 

органического вещества, которые 

определяют жизнь почвы, ее важнейшие 

агрономические свойства и урожайность. 

Высокая вариабельность содержания 
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лабильного гумуса обусловлена 

минерализацией органического вещества, 

в результате которого происходит 

накопление лабильной части гумуса. На 

второй и третий год исследований 

наблюдалось увеличение лабильной 

части органического вещества и 

снижение содержания гуминовых кислот. 

Как показали исследования, проведенные 

казахстанскими учеными, при освоение 

черноземов абсолютное содержание 

лабильных гумусовых веществ 

снижается, однако их доля в составе 

гумуса изменяется незначительно 

(Куришбаев, 1996). По мнению 

исследователей, отказ от традиционной 

обработки почвы приводит к 

значительному увеличению устойчивых 

форм почвенного гумуса (Slepetiene, 

Slepetys, 2005). 

Данные по содержанию 

органического вещества за три года 

показывают, что наиболее высокий 

уровень содержания гумуса характерен 

для севооборотов бессменной пшеницы с 

применением минеральных удобрений и 

для варианта «пшеница по доннику». Это 

отразилось и на качественной 

характеристике гумуса –содержание 

лабильного органического вещества и 

гуминовых кислот оказалось более 

высоким. Для стабилизации почвенного 

плодородия необходимо поддерживать 

положительный азотный баланс. 

Использование минеральных удобрений, 

запашка растительных остатков и 

введение в севообороты многолетних 

трав позволяют решать указанную 

задачу. 

ВЫВОДЫ 

Полученные данные 

свидетельствует о том, что усиленная 

минерализация органических соединений 

в зернопаровом севообороте приводит к 

снижению содержания органического 

вещества в почве до 2,47–2,61%. 

Применение минеральных 

удобрений при выращивании пшеницы 

позволило поддерживать содержание 

гумуса чернозема на стабильном уровне 

(3,24–3,26%). Запашка растительных 

остатков в варианте «пшеница по 

доннику» позволила поддерживать 

содержание органического вещества 

почвы на уровне 3,20–3,21%. Деградация 

гумуса в почве возникает при длительном 

дефиците растительных остатков или в 

случаях, когда исчерпываются запасы 

органического вещества (как, например, в 

зернопаровом севообороте – до 2,47–

2,71%). 

Содержание лабильного гумуса и 

гуминовых кислот в почве разных 

вариантов опыта на протяжении периода 

исследований существенно не 

изменялось. По соотношению гуминовых 

и фульвокислот наиболее высокий 

уровень гумифицированности 

органического вещества почвы был 

отмечен в варианте «пшенице по 

доннику», где отношение СГК:СФК 

составляло 2,06–2,60. 

Содержание лaбильных форм 

гумуса варьировалось в широких 

пределах (от 0,34 до 0,63%) и при более 

низком содержании сопровождалось 

более быстрым разложением устойчивого 

гумуса. 
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