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Северный Казахстан — крупнейший производи-

тель зерна. Территория имеет засушливый кли-
мат. Почвенный покров представлен черноземами 
и каштановыми почвами. Использование их в 
сельскохозяйственном производстве ведет к зна-
чительному снижению плодородия. Для повыше-
ния урожайности сельскохозяйственных культур и 
сохранения плодородия почв необходимо приме-
нение удобрений. Перспективно использование 
местных удобрительных ресурсов. Применение 
навоза, углеотходов и сидеральных удобрений 
восполняет дефицит гумуса, улучшает водно-
пищевой режим почв и способствует повышению 
урожайности. Навоз рекомендуется вносить в до-
зе не менее 20 т/га, углеотходы — не менее 2 
т/га. В качестве сидератов целесообразно ис-
пользовать озимую рожь и суданскую траву. 
Овес как сидеральное удобрение имеет недоста-
точную эффективность. 

Keywords: dry steppe, Northern Kazakhstan, 
chestnut soils, fertility, local fertilizers, spring 
wheat. 

 
The Northern Kazakhstan is the largest grain pro-

ducer. The territory has an arid climate. The soil 
cover is represented by chernozems and chestnut 
soils. The use of these soils in agriculture results in 
significant reduction of their fertility. Fertilizer appli-
cation is required to increase crop yields and main-
tain soil fertility. The application of local fertilizers is a 
promising practice. The application of manure, coal 
wastes and green manure fills the shortage of humus, 
improves water and nutritional regime of soils and 
contributes to crop yield increase. It is advised to 
apply manure at a rate not less than 20 t ha, and 
coal wastes — not less than 2 t ha. Winter rye and 
Sudan grass are beneficial as green manure. Oat as 
green fertilizer is not as efficient. 
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Введение 
Северный Казахстан, в частности Павло-

дарская область, являются одними из главных 
производителей зерна яровой пшеницы в 
республике. Доля этой культуры в структуре 

посевных площадей достигает 70% [1]. При 
этом существует проблема низкой продук-
тивности пашни, связанная не только с дефи-
цитом влаги, но и с постоянным и все более 
углубляющимся снижением плодородия почв. 
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Сохранение, поддержание и воспроизводство 
плодородия пахотных почв — одна из перво-
очередных проблем сегодняшнего земледе-
лия Казахстана [2-4]. В связи с высокой стои-
мостью промышленных удобрений и логисти-
ческими проблемами их применения значи-
тельный интерес представляет использование 
местных удобрительных средств [5-9]. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектами исследований являлись почвы 
пахотных угодий, посевы яровой пшеницы 
(сортов Казахстанская 15 и Ертic 97), удоб-
рения.  

Почва опытного участка светло-каштановая 
легкосуглинистая. Содержание в слое  
0-20 см: физической глины — 20,1%; гумуса 
— 0,9; общего азота — 0,09; валового фос-
фора — 0,15%; рН 6,5.  

Климат территории исследования резко 
континентальный, засушливый. Сумма темпе-
ратур более +10°С — 2450. Годовое количе-
ство атмосферных осадков составляет  
250 мм, за период с температурой больее 
+10ºС — 140 мм. При этом сумма испаряе-
мости за данный период — 700 мм.  
ГТК = 0,5-0,6. 

При проведении исследований использова-
лись общепринятые методы. Эксперимен-
тальные исследования проведены в одно- и 
двухфакторном полевых опытах. Изучались 
варианты со следующими удобрениями: 
навоз, углеотходы (УО), микробиологический 
препарат «Восстановитель плодородия поч-
вы» Эмбико® (ВП), злаковые сидераты 
(овес, суданская трава, озимая рожь), ам-
мофос (РАМ). 

 
Результаты исследований 

Уровень урожайности сельскохозяйствен-
ных культур в условиях Северного Казахстана 
в значительной мере определяется запасами 
продуктивной влаги, накопленной за осенне-
зимний период, а также летними осадками. В 
среднем за годы исследований наибольшее 
накопление продуктивной влаги 133,6 мм 
наблюдалось по чистому пару. Однако к 

моменту посева яровой пшеницы происходи-
ли значительные потери влаги за счет испаре-
ния, которые достигали максимума (свыше 
27%) также по чистому пару. Сидеральные 
пары способствовали лучшему сохранению 
зимних запасов влаги в сравнении с чистыми.  

Изучаемые удобрения способствовали бо-
лее производительному использованию про-
дуктивной влаги. Снижение ее расхода  
на образование 1 ц зерна составило в сред-
нем за годы исследований 1,9-4,0 мм  
(12,4-26,1%). Наилучший показатель наблю-
дается на варианте с восстановителем плодо-
родия почвы (ВП, 33 кг/га) (табл. 1). 

Полевая всхожесть яровой пшеницы на 
неудобренном варианте составила 65%. Ста-
тистически достоверное увеличение полевой 
всхожести на 9-13% отмечено на вариантах с 
внесением углеотходов в дозе 2,0 т/га, при 
применении восстановителя плодородия поч-
вы и сидеральных удобрений. Влияние этих 
вариантов удобрений сохранялось и в после-
действии. 

Сохранность растений к уборке составила 
82-100%. При этом 100%-ная сохранность 
отмечена на вариантах с внесением аммофо-
са и сидерацией озимой ржи. Немного ниже 
сохранность была на вариантах с внесением 
навоза и углеотходов с аммофосом. 

Ведущая роль в азотном питании зерновых 
культур в условиях Северного Казахстана от-
водится нитратному азоту. Содержание нит-
ратного азота N-NO3 в слое 0-40 см на 
неудобренном варианте составило в среднем 
за годы исследований 2,6 мг/кг, что соот-
ветствует очень низкой обеспеченности и 
указывает на высокую потребность зерновых 
культур в азотных удобрениях. На удобрен-
ных вариантах отмечено увеличение содер-
жания нитратного азота. Наибольший эффект 
выявлен при применении углеотходов в дозе 
2,0 т/га, а также на варианте с внесением 20 
т/га навоза. К уборке содержание N-NO3 
снижалось. При этом тенденция более высо-
кого содержания N-NO3 под влиянием удоб-
рений сохранилась (табл. 2). 

Таблица 1 
Влияние удобрений на коэффициент водопотребления (КВ) пшеницы яровой 

 

Варианты опыта 
КВ, мм/ц зерна Снижение КВ 

2014 г. 2011-2014 гг. мм/ц зерна % 
Без удобрений 15,2 15,3   
Навоз, 20 т/га 12,6 12,2 3,1 20,3 
УО, 2,0 т/га 13,6 13,4 1,9 12,4 

РАМ, 70 кг/га д.в. 11,6 11,8 3,5 22,9 
ВП, 33 кг/га 11,3 11,3 4,0 26,1 

Сидераты: озимая рожь 
овёс 

суданская трава 

12,0 11,9 3,4 22,2 
12,6 12,4 2,9 19,0 
11,8 11,8 3,5 22,9 
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Таблица 2  
Влияние удобрений на содержание нитратного азота и подвижного фосфора  

в почве (в слое 0-40 см), мг/кг 
 

Варианты опыта 
Перед посевом В период уборки 

N-NO3 Р2О5 N-NO3 Р2О5 
Без удобрений 2,6 112 2,2 102 
Навоз 20 т/га 10,2 132 9,2 115 
УО, 1,0 т/га 5,0 115 4,8 107 
УО, 2,0 т/га 6,0 124 5,4 119 

РАМ, 70 кг/га д.в. 4,8 125 3,9 114 
ВП, 33 кг/га 3,6 117 3,2 107 

Сидераты: озимая рожь 
овёс 

суданская трава 

4,8 110 3,9 102 
3,8 108 2,8 88 
4,6 116 3,8 107 

 
Содержание подвижного фосфора (по 

Чирикову) в среднем за годы исследований в 
период посева яровой пшеницы в слое  
0-40 см составило на неудобренном варианте 
112 мг/кг почвы, что соответствует повы-
шенной обеспеченности (табл. 2). Наиболь-
шее увеличение содержания подвижного 
фосфора обеспечивало внесение навоза, 
аммофоса и углеотходов в дозе 2 т/га. К 
концу вегетации количество Р2О5 в почве сни-
зилось. При этом наибольшее его содержа-
ние характерно для тех же вариантов удоб-
рений. 

На питательный режим и плодородие почв 
значительное влияние оказывает активность 
почвенной микрофлоры. Учет биологической 
активности почвы проводился методом льня-

ных полотен. По данным наших наблюдений 
установлено постепенное возрастание актив-
ности почвенной микрофлоры в течение ве-
гетационного периода с максимумом на ва-
рианте с сидерацией суданской травы (рис.). 

Баланс гумуса в почве является важней-
шим показателем для характеристики техно-
логий возделывания сельскохозяйственных 
культур по их влиянию на направленность аг-
рогенной трансформации почв и состояние 
плодородия. Оценка баланса гумуса в почве 
проводилась в звене пар — пшеница — пшени-
ца. 

Исследованиями установлено, что на 
неудобренном варианте создавался отрица-
тельный баланс гумуса, который составил  
5,5 ц/га (табл. 3). 
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Рис. Учет биологической активности почвы 
 

Таблица 3  
Влияние органических удобрений на баланс гумуса в почве 

 

Варианты опыта Минерализация, 
ц/га 

Накопление гумуса, 
ц/га 

Баланс гумуса 
(+, —), ц/га 

Без удобрений 9,9 4,4 —5,5 
Навоз, 20 т/га 12,5 14,9 +2,4 

Сидераты: озимая рожь 
овёс 

суданская трава 

12,6 12,7 +0,1 
11,5 10,8 —0,7 
12,0 12,5 +0,5 
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Созданию положительного баланса гумуса 
(+2,4 ц/га) способствовало внесение 20 т/га 
навоза. Ликвидацию дефицитного баланса 
гумуса обеспечивала сидерация озимой ржи 
и суданской травы. Сидерация овса по при-
чине недостаточного количества биомассы 
позволила существенно снизить дефицит ба-
ланса органического вещества, но в рассмат-
риваемом звене севооборота он остался от-
рицательным. 

Анализ влияния применения удобрений 
позволил выявить прибавку урожая зерна 
яровой пшеницы до 3,1 ц/га (табл. 4). Мак-
симальная суммарная прибавка от действия и 
одного года последействия составила  
5,7 ц/га (38,2%). Статистически достоверные 
прибавки в первый год получены на вариан-
тах: навоз — 20 т/га; углеотходы — 2 т/га; 
восстановитель плодородия — 33 кг/га; а 
также на всех вариантах с внесением аммо-
фоса и сидеральных удобрений (кроме овса). 

Во второй год тенденция влияния удобре-
ний на урожайность зерна яровой пшеницы 
сохранилась. При этом статистически досто-
верные прибавки урожайности получены по 

всем вариантам за исключением вариантов с 
внесением углеотходов в дозах менее  
1 т/га. 

Результаты наблюдений в полевом опыте с 
применением гумата натрия для замачивания 
семян приведены в таблице 5.  

Замачивание семян в растворе гумата 
натрия, а также применение микробиологи-
ческого препарата «Восстановитель плодоро-
дия почв» и углеотходов дает более высокие 
показатели по сравнению с неудобренным 
вариантом. Статистически достоверных раз-
личий между вариантами применения удоб-
рительных средств не выявлено. 

Оценка влияния удобрений на качествен-
ные показатели зерна яровой пшеницы поз-
волила установить, что они способствуют 
увеличению стекловидности зерна на 3-10% 
(табл. 6).  

На содержание сырого протеина, клейко-
вины и ее качество изучаемые в наших опы-
тах удобрения существенного влияния не 
оказали. Но за счет повышения урожайности 
они обеспечили больший сбор сырого проте-
ина с единицы площади. 

Таблица 4 
Влияние удобрений на урожайность яровой пшеницы, ц/га 

 

Варианты опыта 
Первая культура по пару 

(действие) 
Вторая культура  
(последействие) 

урожайность прибавка урожайность прибавка 
Без удобрений 8,5 - 6,4 - 
Навоз 20 т/га 11,3 2,7 8,0 1,6 
УО, 0,5 т/га 10,3 1,8 7,3 0,9 
УО, 0,8 т/га 10,5 2,0 7,5 1,1 
УО, 1,0 т/га 10,6 2,1 8,2 1,8 
УО, 2,0 т/га 11,0 2,5 8,1 1,7 

РАМ, 70 кг/га д.в. 10,8 2,3 8,2 1,8 
РАМ, 40 кг/га д.в. + навоз 10 т/га 11,3 2,8 8,4 2,0 
РАМ, 40 кг/га д.в. + УО 0,5 т/га 11,3 2,8 8,2 1,8 

ВП, 33 кг/га 10,9 2,4 8,2 1,8 

Сидераты: озимая рожь 
овёс 

суданская трава 

11,6 3,1 9,0 2,6 
10,6 2,1 7,9 1,5 
11,3 2,5 8,2 1,8 

НСР05  2,3  1,2 
 

Таблица 5 
Влияние удобрений на полевую всхожесть, элементы структуры  

и урожайность яровой пшеницы «Ертiс97» 
 

Варианты опыта 
Полевая 

всхожесть, 
% 

Продуктивная 
кустистость 

Число 
зерен в 
колосе, 

шт. 

Масса 
1000 

зерен, г 

Урожайность, 
ц/га 

Без удобрений 71,2 1,2 20 27,4 8,4 
УО, 1 т/га 78,0 1,3 20 29,1 10,2 

ВП, 33 кг/га 79,6 1,3 22 31,1 11,5 
Замачивание семян в 0,1%-ном 

растворе гумата натрия 
80,8 1,3 22 30,5 11,0 

Замачивание семян в 2,5%-ном 
растворе гумата натрия 82,6 1,2 22 31,0 11,2 
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Таблица 6 
Влияние удобрений на качество зерна яровой пшеницы  

 

Варианты Стекловидность, 
% 

Сырая  
клейковина, % 

ИДК, 
% 

Сырой протеин 

% кг/га 

Без удобрений 72 35,5 75,2 17,8 29,9 

Навоз, 20 т/га 82 36,2 75,1 18,0 38,2 

УО, 1,0 т/га 80 36,3 75,1 18,0 34,5 

УО, 2,0 т/га 80 37,2 74,9 17,9 37,2 

РАМ, 70 кг/га д.в. 77 35,8 75,2 18,0 36,7 

ВП, 33 кг/га 81 37,2 75,8 17,9 34,7 

Сидераты: озимая рожь 
овёс 

суданская трава 

75 36,4 75,3 17,6 37,7 

75 36,8 75,4 18,0 35,1 

79 36,7 75,6 17,7 36,1 

 
Применение удобрительных средств, изу-

ченных в наших опытах, является рентабель-
ным приемом. Наиболее целесообразно с 
точки зрения экономической эффективности 
применять углеотходы и зеленые удобрения, 
так как они имеют наименьшую себестои-
мость их использования. 

 
Выводы 

1. Изученные в полевых опытах удобри-
тельные средства способствовали увеличению 
эффективности использования продуктивной 
влаги растениями пшеницы яровой. Коэффи-
циент водопотребления снижался на 12-26%. 

2. Применение удобрений положительно 
сказывалось на пищевом режиме почвы. 
Наибольшее содержание нитратного азота в 
почве имели варианты с внесением навоза и 
углеотходов. Наилучшие условия фосфорно-
го питания складывались в вариантах с внесе-
нием навоза, аммофоса и углеотходов в до-
зе 2 т/га. 

3. Применение навоза, углеотходов и си-
деральных удобрений увеличивало биологи-
ческую активность почвы. При этом выявлена 
устойчивая тенденция роста микробиологиче-
ской активности к концу вегетации с макси-
мумом при запашке зеленой массы судан-
ской травы. 

4. Применение 20 т/га навоза, а также 
озимой ржи и суданской травы в качестве 
зеленого удобрения обеспечивало бездефи-
цитный баланс гумуса в звене севооборота 
пар — пшеница — пшеница. 

5. Значимое положительное влияние на 
урожайность яровой пшеницы оказывало 
внесение навоза (20 т/га), углеотходов  
(2 т/га), аммофоса (70 кг/га д.в.), аммо-
фоса с углеотходами (40 кг/га д.в. +  
0,5 т/га), аммофоса с навозом (40 кг/га 
д.в. + 10 т/га), микробиологического препа-

рата «Восстановитель плодородия почв», а 
также запахивание зеленой массы суданской 
травы и озимой ржи. В последействии все 
изученные варианты удобрительных средств 
давали статистически значимую прибавку 
урожайности пшеницы, кроме вариантов с 
внесением углеотходов в дозах менее  
1 т/га. 

6. На качественные показатели зерна яро-
вой пшеницы изучаемые удобрения оказыва-
ли незначительное влияние, повысив стекло-
видность зерна на 3-10%, но на содержание 
сырого протеина и клейковины, а также ее 
качество воздействия практически не оказали. 
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