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Рис. Номограмма для определения поливных норм 
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Введение 
В мировом земледелии, современных 

аграрных экосистемах придается большое 
значение применению различных средств 

его биологизации и экологизации производ-
ственной деятельности человека. При этом 
имеются в виду оптимизация использования 
почвоулучшающих культур, рациональное 
экологически-безопасное применение ми-
неральных удобрений, максимальное остав-
ление на полях корневых и растительных 
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остатков, минимализация обработки почвы и 
ряд других факторов. При переходе на 
биологическое земледелие роль севообо-
ротов, обработки почв и удобрений в сово-
купности как основных факторов воспроиз-
водства плодородия почв ещё более воз-
растает. 

За счёт различного насыщения севообо-
рота отдельными культурами можно также 
целенаправленно влиять на расширенное 
воспроизводство плодородия почвы. 

 Благодаря севообороту за период воз-
делывания сопутствующих культур — пред-
шественников хлопчатника — в почве накап-
ливается большое количество корневой 
массы, которая является основным источни-
ком обогащения почв гумусом — перегно-
ем. 

Люцерна как наилучший компонент хлоп-
чатника в севообороте за три года своей 
жизни накапливает в пахотном слое почвы 
12-15 т сухой корневой массы и пожнивных 
остатков, которые после распашки её под 
хлопчатник разлагаются, перерабатываются 
микроорганизмами и превращаются в гумус 
[1]. 

Большинство исследователей пришли к 
выводу, что основная масса корней люцер-
ны находится в пахотном слое почвы. 
Имеющиеся данные Л.И. Голодковского и 
Л.Л. Голодковской свидетельствуют о том, 
что масса корней в пахотном слое состав-
ляет 60-75% от общей массы метрового 
слоя почвы [2]. В слое 20-50 см масса кор-
ней в 2-4 раза меньше. 

Исследованиями Г.М. Меерсона, прове-
денными на Аккавакской Центральной стан-
ции СоюзНИХИ, установлено, что общее 
количество азота, оставщегося в почве по-
сле трёхлетней люцерны, составило при-
мерно 1050 кг/га, из которых 700 кг входят 
в состав почвенных соединений и 350 кг на-
ходятся в корневых остатках [3]. 

Исследованиями Н.Г. Юдахина, прове-
дёнными в Киргизии, установлено, что в ус-
ловиях галечниковых земель Ошской облас-
ти к концу третьего года произрастания лю-
церны наблюдалось увеличение содержания 
гумуса в почве на 24% по сравнению с це-
линой [4]. 

Аналогичные закономерности по накоп-
лению корневой массы были получены 
З.С. Турсунходжаевым, П.М. Бодровым  
и В.Г. Березовским, Н.Е. Сидоровым,  
М.З. Казиевым и Р.Х. Хайдаровым,  
И.А. Дорманом и др. [5-9]. Аналогичные 
данные по накоплению люцернового азота в 
почве были получены А.К. Кашкаровым, 
М.В. Мухамеджановым и др. на типичных 
сероземах Аккавакской опытной станции 
СоюзНИХИ [10, 11]. Ими установлено, что 
под действием многолетних трав в почве 

значительно увеличивается содержание во-
допрочных агрегатов. Количество водо-
прочных агрегатов 0,25 мм в 0-20 см слое 
почвы составило после травосмесей 60,9%, 
после люцерны — 50,6, а на хлопковой ста-
ропашке — всего лишь 23,5%. В слое почвы 
20-40 см — соответственно, 63,2; 53,1 и 
26,9%. 

Опытом СоюзНИХИ, проведённым 
В.Г. Березовским на типичном сероземе, 
установлено, что люцерна как бобовая 
культура за три года жизни накапливает в 
корнях, почве и урожае наземной массы до 
1150 кг/га биологического азота [12]. Одна 
из важных особенностей люцерны состоит в 
том, что в её корнях содержится 35-40% 
связанного атмосферного азота, а у зерно-
вых культур почти весь азот (50-60 кг/га) 
аккумулируется в наземной части растений. 

Многолетними исследованиями было ус-
тановлено, что в вопросе расширенного 
воспроизводства плодородия почв (безде-
фицитного баланса гумуса) решающая роль 
принадлежит органическому веществу, его 
накоплению и рациональному использова-
нию в почве. 

Поэтому вполне определенный интерес 
представляет изучение роли и значения лю-
церны в создании почвенного плодородия и 
урожая хлопчатника. Прежде чем присту-
пить к изучению вопроса расширенного 
воспроизводства плодородия почв, были 
проведены специальные исследования по 
влиянию органического вещества корневых 
и пожнивных остатков люцерны в системе 
хлопково-люцерновых севооборотов на 
плодородие почвы и урожайность хлопчат-
ника. 

Косвенным фактором для суждения об 
интенсивности воздействия разных сельско-
хозяйственных культур на водно-физические 
и агрохимические свойства почвы и в целом 
на её плодородие могут служить данные по 
накоплению корневой массы и пожнивных 
остатков. 

В своих исследованиях мы использовали 
такой подход биологизации земледелия и 
почвообразовательного процесса. Он осу-
ществлялся главным образом на основе ми-
нимализации обработки почвы, дифферен-
цированного внесения минеральных и пе-
риодического внесения органических удоб-
рений, кроме того, насыщение севооборо-
тов многолетними травами, ежегодное ос-
тавление на полях корневых и растительных 
остатков как мульчирующего и удобритель-
ного средства.  

Целью исследований является определе-
ние влияния органического вещества корне-
вых и пожнивных остатков люцерны и дру-
гих кормовых культур в системе хлопково-
люцерновых и хлопково-люцерново-
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зерновых севооборотов на расширенное 
воспроизводство плодородия почвы и уро-
жайность хлопчатника. 

 
Объекты и методы 

Три хлопкосеющих района Южно-
Казахстанской области — Пахтааральский, 
Джетысайский и Кировский (ныне укрупнен-
ный Махтааральский район) — расположены 
в северо-восточной части Голодной степи. 
Площадь орошаемых земель составляет 
136,8 тыс. га, из них под хлопчатником за-
нято около 120,5 тыс. га. 

Изучение динамики накопления корневой 
массы и растительных остатков кормовых 
культур в почве и агрохимических свойств 
почвы на различных схемах хлопковых се-
вооборотов в 1995-2004 гг. проводилось в 
многолетнем, комплексном и стационарном 
опыте на сероземно-луговых почвах старо-
орошаемой зоны Казахской части Голодной 
степи, то есть на опытных полях Казахского 
НИИ хлопководства МСХ РК. Глубина зале-
гания среднеминерализованных (4-5 г/л) 
грунтовых вод составляет 2,5-3,5 м. Почвы 
опытного участка по механическому соста-
ву среднесуглинистые. 

Повторность вариантов опыта —  
4-кратная, размер каждой делянки —  
504 м2, учетной — 252 м2. Расположение 
делянок — одноярусное. Размещение вари-
антов — систематическое. 

В опыте изучались следующие варианты: 
1) 3:7 (3 года люцерна : 7 лет хлопчат-

ник) без внесения удобрений; 
2) 3:7 (3 года люцерна : 7 лет хлопчат-

ник) с внесением удобрений; 
3) 2:4:1:3 (2 года люцерна : 4 года хлоп-

чатник : 1 год промежуточные кормовые 
культуры : 3 года хлопчатник) с внесением 
удобрений; 

4) 3:4:1:2 (3 года люцерна : 4 года хлоп-
чатник : 1 год промежуточные кормовые 
культуры : 2 года хлопчатник) с внесением 
удобрений; 

5) 3:3 (3 года люцерна : 3 года хлопчат-
ник) с внесением удобрений; 

Опытный участок ежегодно промывали 
речной водой после уборки урожая хлопка-
сырца. Промывная норма составляла 2500-
3500 тыс. м3/га. 

Годовая норма минеральных удобрений 
под хлопчатник дифференцирована в зави-
симости от года возделывания его после 
распашки люцерны и колебалась в пределах 
100-200 кг/га, 100-150 кг/га азота и фос-
фора. Азотные удобрения вносили перед 
посевом и в 3 подкормки (в фазе 3-4-го 
настоящих листочков, бутонизации и в нача-
ле цветения). Фосфорные удобрения вноси-
ли под вспашку (70%), в подкормку и в на-
чале цветения. 

Минеральные удобрения вносили рядко-
вым способом хлопковыми культиваторами, 
которые агрегатируются тракторами  
МТЗ-80Х. Органические удобрения под  
4-й год возделывания хлопчатника после 
распашки люцерны на всех удобряемых ва-
риантах севооборота вносили по 40 т/га в 
виде полуперепревшего навоза разбрасы-
вающим орудием РОУ-6М, в агрегате с 
тракторами МТЗ-80Х и ЮМЗ-6Л.  

Определения корневой массы и пожнив-
ных остатков в почве провели по методу 
Н.З. Станкову [13]. 

На опыте определяли: гумус — по 
И.В. Тюрину, общий азот — по Къельдалю, 
валовый фосфор — по Лоренцу, нитратный 
азот — по Гранвальд-Ляжу, усвояемый 
фосфор — по Б.П. Мачигину. Кроме этого 
полевые и лабораторные исследования про-
вели по таким методикам, как «Методы аг-
рохимических, агрофизических и микробио-
логических исследований в поливных хлоп-
ковых районах», «Методика по изучению 
севооборотов на орошаемых землях», 
«Методика полевых опытов с хлопчатником 
в условиях орошения» [14-16]. 

В дополнение к основным схемам хлоп-
ково-люцерновых севооборотов 3:6; 3:7 
вводятся и расчленённые хлопково-
люцерново-зерновые 2:4:1:3; 3:4:1:2, со-
стоящие из двух звеньев 2:4; 3:4 и 1:2; 1:3, 
т.е. на седьмом и восьмом полях возделы-
ваются однолетние кормовые культуры с 
получением двух урожаев в год. Первое 
звено 2:4 и 3:4 состоит из двух и трёх по-
лей люцерны и четырёх полей хлопчатника, 
второе звено 1:2 и 1:3 — из одного поля 
однолетних кормовых культур, после убор-
ки которых в течение двух или трёх лет 
возделывается хлопчатник. 

 
Результаты и их обсуждение 

Основная задача, возлагаемая на расчле-
нённые схемы хлопковых севооборотов, — 
более частое чередование посевов хлопчат-
ника с кормовыми культурами, в результа-
те чего в почву должно поступать большое 
количество органического вещества корне-
вых и пожнивных остатков, что будет спо-
собствовать повышению ее плодородия и 
увеличению урожая хлопка-сырца. 

Чем старше люцерна, тем больше кор-
ней отставляет она в почве, достигая мак-
симума к концу третьего года жизни лю-
церны (рис. 1-3). 

При возделывании хлопчатника в почву 
ежегодно поступают 15-20 ц/га раститель-
ных остатков, а с трехлетней люцерной в 
севообороте дополнительно один раз за 
ротацию — 120-150 ц/га корневой массы и 
пожнивных остатков. 
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Рис. 1. Корни люцерны 1-го года 

 
Рис. 2. Корни люцерны 2-го года 

 
Рис. 3. Корни люцерны 3-го года 

Таким образом, кормовые культуры, ос-
тавляя в почве органическое вещество кор-
невых и пожнивных остатков, способствуют 
увеличению плодородия почв и росту уро-
жайности хлопчатника. Причём наибольший 
эффект получается от двух и трех кормо-
вых культур, возделываемых одна за дру-
гой в течение года, по сравнению с выра-
щиванием лишь одной кормовой культуры. 

Повышение плодородия почв и урожая 
хлопка-сырца в звене 1:2 и 1:3 расчленён-
ных схем хлопково-люцерново-зерновых 
севооборотов наиболее заметно при круг-
логодовом использовании орошаемого гек-
тара, путём получения двух и трёх урожаев 
в год, с обязательным использованием зер-
нобобовых культур, обладающих способно-
стью усваивать атмосферный азот (азот-
фиксация) и откладывать его в почве, а 
также использования зелёных удобрений 
(сидерат) под посев хлопчатника. 

Можно сделать вывод, что в условиях 
монокультуры хлопчатника минеральные 
удобрения обуславливают расходование гу-
муса почвы, а растительные остатки хлоп-
чатника не могут восполнить его утраченный 
запас [17]. 

Следовательно, возникает необходи-
мость сбалансировать приходные и расход-
ные статьи баланса гумуса почвы за счет 
вовлечения в систему почва-растение-
урожай кормовых культур, особенно лю-
церны, повышающих содержание гумуса за 
счёт корневой массы и пожнивных остатков 
и обогащающих почву биологическим азо-
том. 

Многочисленные данные опытов по изу-
чению влияния люцерны на плодородие и 
рассоление почвы показывают, что положи-
тельное влияние люцерны на почву и уро-
жайность хлопчатника зависит от величины 
урожая сена, чем выше урожай укосной 
массы люцерны, тем больше накапливается 
в почве, особенное верхнем (0-50 см) слое, 
корневой массы, гумуса и азота. 

В таблице 1 представлено содержание 
азота и фосфора в пахотном (0-30 см) и 
подпахотном (30-60 см) слое почвы корне-
выми массами двух- и трёхлетней люцерны. 
В варианте старых (классических) схем се-
вооборотов 3:7 с внесением и без внесения 
удобрений к концу третьего года жизни 
люцерны содержание азота в слое почвы  
0-60 см составило 435,6-438,9 кг/га, фос-
фора на этих же вариантах в слое почвы  
0-60 см — соответственно, 108,9- 
109,7 кг/га. На расчлененной схеме сево-
оборота с двухлетним возделыванием лю-
церны 2:4:1:3 содержание азота к концу 
второго года жизни люцерны в слое почвы 
0-60 см составило 290,5 кг/га, а фосфора 
в этом же слое почвы — 86,4 кг/га.  
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Таблица 1 
Содержание азота и фосфора в почве корневыми массами люцерны  

за ротации севооборота 
 

Вариант 
опыта 

Слой 
почвы, 

см 

1-го года 2-го года 3-го года 

корневая 
масса, 
ц/га 

азот фосфор корневая 
масса, 
ц/га 

азот фосфор корневая 
масса, 
ц/га 

азот фосфор 

коэф-т кг/га коэф-т кг/га коэф-т кг/га коэф-т кг/га коэф-т кг/га коэф-т кг/га 

3:7  
без удобре-
ний 

0-30 75,0 1,75 131,3 0,55 41,3 116,5 1,85 215,5 0,55 64,1 148,5 2,20 326,7 0,55 81,7 
30-60 25,0 1,75 43,8 0,55 13,8 39,0 1,85 72,2 0,55 21,5 49,5 2,20 108,9 0,55 27,2 
0-60 100,0 - 175,1 - 55,1 155,5 - 287,7 - 85,6 198,0 - 435,6 - 108,9 

3:7  
с удобре-
ниями 

0-30 76,5 1,75 133,9 0,55 42,1 116,0 1,85 214,6 0,55 63,8 149,5 2,20 328,9 0,55 82,2 
30-60 25,5 1,75 44,6 0,55 14,0 38,6 1,85 71,4 0,55 21,2 50,0 2,20 110,0 0,55 27,5 
0-60 102,0 - 178,5 - 56,1 154,6 - 286,0 - 84,0 199,5 - 438,9 - 109,7 

2:4:1:3  
с удобре-
ниями  

0-30 76,2 1,75 133,4 0,55 41,9 118,0 1,85 218,3 0,55 64,9 - - - - - 
30-60 25,4 1,75 44,5 0,55 14,0 39,0 1,85 72,2 0,55 21,5 - - - - - 
0-60 101,6 - 177,9 - 55,9 157,0 - 290,5 - 86,4 - - - - - 

3:4:1:2  
с удобре-
ниями 

-0-30 81,0 1,75 141,8 0,55 44,6 123,0 1,85 227,6 0,55 67,7 153,5 2,20 337,7 0,55 84,4 
30-60 27,0 1,75 47,3 0,55 14,9 41,0 1,85 75,9 0,55 22,6 51,2 2,20 112,6 0,55 28,2 
0-60 108,0 - 189,1 - 59,5 164,0 - 303,5 - 90,3 204,7 - 450,3 - 112,6 

3:3  
с удобре-
ниями 

0^30 78,3 1,75 137,0 0,55 43,1 117,0 1,85 216,5 0,55 64,4 150,5 2,20 331,1 0,55 82,8 
30-60 21,7 1,75 38,0 0,55 12,0 38,0 1,85 70,3 0,55 20,9 50,7 2,20 111,5 0,55 27,9 
0-60, 100,0 - 175,0 - 55,1 155,0 - 286,8 - 85,3 201,2 - 442,6 - 110,7 

НСР 0,95%    0,12  0,17   0,15  0,18   0,15  0,19 

 
Таблица 2 

Рост, развитие и средняя урожайность хлопчатника в севообороте 
 

Варианты 
опыта 

Хлопко-
вость, % 

Высота главно-
го стебля на 

1.08, 
см 

Количество 
плодовых 
ветвей на 
1.08, шт. 

Количество 
коробочек 
на 1.09, шт.

Урожай 
хлопка-

сырца, ц/га 

Прибавка 
урожая по 
сравнению 
без удобр. 
вар., ц/га 

3:7 без удобрений 70 72,8 7,5 3,9 21,9 - 

3:7 с удобрениями 70 78,5 15,2 6,8 28,7 6,8 

2:4:1:3 удобрениями 70 83,8 16,8 7,5 31,6 9,7 

3:4:1:2 с удобрениями 60 85,5 17,3 7,9 35,9 14,0 

3:3 с удобрениями 50 85,7 15,7 7,8 32,5 10,6 

НСР05, ц/га  3,9  

 
На краткоротационной схеме севооборо-

та 3:3 к концу третьего года жизни люцер-
ны содержание азота в слое почвы 0-60 см 
составило 442,6 кг/га, а фосфора в этом 
же слое почвы — 110,7 кг/га. На расчле-
ненной схеме севооборота с трехлетним 
возделыванием люцерны 3:4:1:2 содержа-
ние азота к концу третьего года жизни лю-
церны в слое почвы 0-60 см составило 
450,3 кг/га, а фосфора вэтом же слое 
почвы — 112,6 кг/га. 

Процентное содержание азота и фосфо-
ра в мелких корнях разновозрастной лю-
церны выше, чем крупных. С возрастом 
люцерны содержание азота возрастает, а 
содержание фосфора имеет тенденции к 
его снижению.  

В литературе имеется ряд данных, со-
гласно которым положительное действие 
люцерны и интенсивность их минерализации 
проявляются в первые 3-4 года после их 
распашки [18-20]. 

По данным таблицы 2 более высокая 
урожайность хлопчатника в опыте обеспе-

чивается в хлопково-люцерновом и хлопко-
во-люцерново-зерновом севооборотах по 
схемам: 3:7 — 28,7 ц/га, 2:4:1:3 —  
31,6 и 3:3 — 32,5 ц/га с двух- и трёхлетней 
жизнью люцерны. Самый высокий урожай 
хлопка-сырца получен в варианте 3:4:1:2 с 
трёхлетней жизнью люцерны и составил 
35,9 ц/га, прибавка урожая хлопка-сырца 
по сравнению с вариантом 3:7 без внесения 
удобрений составляет 14,0 ц/га. 

Более активная мобилизация органиче-
ского вещества в почвах Голодной степи 
обеспечивает и более высокий урожай 
хлопка-сырца. Поэтому высокую интенсив-
ность минерализационных процессов следу-
ет рассматривать как положительный фак-
тор, обеспечивающий получение наиболь-
шей отдачи от севооборота. Это дает осно-
вание утверждать, что для почв Голодной 
степи эффективными являются хлопково-
люцерновые и хлопково-люцерново-
зерновые севообороты с хлопковостью  
60-70% по схемам: 3:6, 3:7 и 3:4:1:2 с 
трёхлетней жизнью люцерны. 
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Заключение 
В результате исследований установлено, 

что количество органического вещества 
корневых и пожнивных остатков многолет-
них трав в почве будет способствовать рас-
ширенному воспроизводству плодородия 
староорошаемых серозёмов и увеличению 
урожая хлопка-сырца в Голодной степи. 

В этой системе показатели урожайности 
основных сельскохозяйственных культур и 
плодородие почвы находятся в прямой зави-
симости от доли участия кормовых культур, 
особенно многолетних трав в хлопковом 
севообороте, то есть чем больше расти-
тельных остатков после предшественника, 
тем больше урожай хлопка-сырца и выше 
плодородие почвы. 

Таким образом, высокая насыщенность 
хлопковых севооборотов многолетними 
травами (особенно люцерной) обеспечивала 
получение высокого урожая хлопка-сырца с 
одновременным расширенным воспроиз-
водством плодородия почвы староорошае-
мой хлопкосеющей зоны Южного Казах-
стана. 
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