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Показана необходимость соблюдения принци-
пов системы органического земледелия для полу-
чения экологически чистой продукции и охраны 
окружающей среды. Одним из актуальных эле-
ментов органического земледелия является научно 
обоснованное чередование культур (севооборот), 
которое обеспечивает плодородие почвы. На осно-
ве данных многолетних исследований в Республи-
ке Казахстан установлено, что полевые культуры 
в силу биологических особенностей и в зависи-
мости от применяемых технологических приемов 
оставляют в почве различное количество корне-
вых и пожнивных остатков. По степени обога-
щения почвы органическим веществом культуры 
располагаются в следующей последовательности 
(по убывающей способности к структурообразо-
ванию): многолетние бобовые, озимые зерновые, 
кукуруза на зерно, однолетние бобовые, яровые 
зерновые и сахарная свекла. Наиболее благопри-
ятное воздействие на светло-каштановые почвы в 
условиях орошения юго-востока Казахстана ока-
зывает люцерна, которая накапливает в пахотном 
слое почвы до 17 т корневых остатков/га, содер-
жащих более 300 кг азота/га, 80 кг фосфора/га и 
120  кг калия/га. На орошаемых светло-каштано-
вых почвах юго-востока Казахстана при совмест-
ном применении соломы 2 т/га + навоза 20 т/га и 
минеральных удобрений N20P60K60 содержание гу-
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The paper shows the relevance of following 
the principles of an organic farming system to 
obtain environmentally friendly products and 
environmental protection. One of the important 
elements of organic farming is scientifically 
substantiated crop rotation, which ensures soil 
fertility. Based on the data of long-term research in 
the Republic of Kazakhstan, it is established that 
field crops, due to their biological characteristics 
and depending on the technological methods 
applied, leave different amounts of root and crop 
residues in the soil. According to the degree of 
soil enrichment with organic matter, the crops are 
arranged in the following sequence (in decreasing 
ability to structure formation): perennial legumes, 
winter grains, corn for grain, annual legumes, spring 
grains and sugar beets. The most favorable effect 
on light chestnut soils under irrigation conditions 
in the South-East of Kazakhstan is exerted by 
alfalfa, which accumulates up to 17  t/ha of root 
residues in the arable layer of soil containing more 
than 300 kg/ha of nitrogen, 80 kg/ha of phosphorus 
and 120 kg/ha of potassium. When straw 2 t/ha + 
manure 20  t/ha and mineral fertilizers N20P60K60 
were applied jointly on irrigated light chestnut 
soils in the South-East of Kazakhstan, the humus 
content increased by 0.30-0.39% compared to the 
control (without fertilizers). An increase in the 
amount of humus (0.61–0.70%) was observed 
when using straw 2 t/ha + fertilizers N20P30K30 with 
green manure plowed in. In the dark chestnut soils 



104 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Scientific relations 

The role of biological means in organic agriculture Kenenbaev S.B.

муса по сравнению с контролем (без удобрений) 
увеличивалось на 0,30–0,39%. Увеличение количе-
ства гумуса (0,61–0,70%) наблюдали при исполь-
зовании соломы 2 т/га + удобрений N20P30K30 с за-
пашкой сидератов. На темно-каштановых почвах 
Западного Казахстана внесение 80 т навоза /га за 
ротацию пятипольного зернопарового севооборо-
та увеличило содержание гумуса на 0,23%, или 
5,3 т/га, по сравнению с контролем. Использова-
ние элементов органического земледелия обеспе-
чивают бездефицитный баланс гумуса в системе 
почва – органические удобрения – растение.

Ключевые слова: органическое земледелие, 
севооборот, зернобобовые, сидераты, солома, гумус 

of Western Kazakhstan, the application of 80 t/ha 
of manure per one rotation of a five-course grain-
fallow crop rotation increased the humus content 
by 0.23%, or 5.3 t/ha, compared to the control. The 
use of organic farming elements ensures a deficit-
free balance of humus in the system of soil  – 
organic fertilizers – plant.  

Keywords: organic farming, crop rotation, 
legumes, green manure, straw, humus

В настоящее время в Республике Казах-
стан интенсификация традиционных систем 
земледелия негативно воздействует на при-
роду. Если в одних местах агроландшафты 
опустыниваются, лишаясь естественной 
растительности, то в других – превращают-
ся в залежь и зарастают лесом. Продуктив-
ные земли повсеместно отчуждаются для 
несельскохозяйственных нужд, загрязняется 
воздух, истощаются водоисточники, обедня-
ется генетический потенциал сельскохозяй-
ственных растений и животных. Почвенный 
покров деградирует вследствие ускоренной 
эрозии, дефляции, переуплотнения, дегу-
мификации, вторичного засоления, загряз-
нения остатками минеральных удобрений и 
пестицидов. Доказано, что истощительное 
сельскохозяйственное землепользование 
угрожает не только продовольственной без-
опасности Республики Казахстан, но и здо-
ровью населения, особенно его демографи-
ческим показателям [1–5].

В связи с этим вопросы улучшения 
экологической обстановки современных 
агроландшафтов, поддержание и воспро-
изводство плодородия почвы, ведение рас-
тениеводства с созданием экологически 
безопасных агроэкосистем с увеличением 
видового разнообразия севооборотов и по-
вышение продуктивности культур приобре-
ли в настоящее время особую актуальность. 

С целью получения экологически чистой 
продукции и охраны окружающей среды 
возникает необходимость в создании не 
только экологически устойчивых и безопас-
ных технологий и приемов, но и в соблюде-
нии принципов системы органического зем-
леделия в целом.

Органическое сельское хозяйство – одно 
из основных направлений современно-
го аграрного производства. Об интересе к 
нему свидетельствует расширение площа-
дей (в 2017 г. площади, занимаемые под ор-
ганическим земледелием, выросли в мире 
до 70 млн  га) и увеличение спроса на эко-
логически чистую продукцию. В настоящее 
время оно практикуется в 181 стране мира, 
т.е. органическими активами располагают 
93,3% государств [6–8].

В послании президента народу Казахста-
на отмечено, что «АПК Казахстана имеет 
большие перспективы и по многим пози-
циям может стать одним из крупнейших в 
мире производителей аграрной экспортной, 
особенно экологически чистой продукции. 
Поэтому необходимо обеспечить переход 
от сырьевого производства к выпуску каче-
ственной товарной продукции. Только тогда 
наша страна может конкурировать на меж-
дународных рынках»1.  

В 2015  г. в Казахстане принят закон «О 
производстве органической продукции»2. 

1Послание Президента Назарбаева Н.А. (газета «Казахстанская правда» № 23 от 31 января 2017 года).
2Закон Республики Казахстан «О производстве органической продукции» ИС «Параграф» от 27 ноября 2015 года 

№ 423-V3РК.
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С принятием этого закона Казахстан про-
демонстрировал поддержку органического 
производства. Это обеспечило его восприя-
тие на мировом рынке как страны, способ-
ной гарантировать чистоту производимой 
продукции.

Анализ экологического состояния при-
родно-сельскохозяйственных систем Ка-
захстана показал, что из выделенных пяти 
уровней всего 7% относятся к напряженным 
и кризисным (см. рисунок), следовательно, 
более 90% земель не загрязнены химиката-
ми [9]. 

По данным В.В. Григорука (2016 г.), пло-
щадь пашни в Республике Казахстан  услов-
но пригодной для производства органиче-
ской продукции, в перспективе может занять 
более 13 млн га [10]. В настоящее время от-
сутствуют данные официальной статистики 
производства органических продуктов в Ка-
захстане.

В органическом земледелии актуальным 
является научно обоснованное чередование 
культур (севооборот), которое обеспечива-
ет восстановление плодородия почвы. На 
орошаемых светло-каштановых почвах юго-
востока Казахстана установлено, что разные 
культуры в силу биологических особенно-
стей, а также в зависимости от применяемых 
технологических приемов оставляют в по-
чве различное количество корневых и пож-
нивных остатков. При этом наиболее благо-
приятное воздействие на почву в условиях 
орошения оказывает люцерна, которая на-
капливает в пахотном слое почвы до 170,0 ц 
корневых остатков/га, которые содержат бо-

лее 300 кг азота/га, 80 кг фосфора/ га и 120 кг 
калия/га. Озимая пшеница, следующая по 
пласту люцерны, частично истощает запа-
сы органического вещества за счет выноса 
их урожаем, но в то же время они воспол-
няются ее корневыми и пожнивными остат-
ками. Приходная часть баланса органиче-
ского вещества составляет 108,7 ц/ га (91,3 ц 
корневой массы/га и 17,4 ц пожнивной/га), 
которые содержат 113,1 кг азота/ га, 17,1 кг 
фосфора/га и 47,6 кг калия/ га (см. табл. 1). 

Следовательно, органическая масса ози-
мой пшеницы также явилась резервом в пи-
тании растений для последующих культур. 
В порядке убывающей способности к струк-
турообразованию, основные полевые куль-
туры располагаются в следующей последо-
вательности: многолетние бобовые, озимые 
зерновые, кукуруза на зерно, однолетние бо-

Табл.  1 .  Накопление органических остатков и содержание в них элементов минерального пита-
ния [11, 12]
Table 1. The accumulation of organic residues and the content of mineral nutrition elements in them [11, 12]

Культура Растительные
остатки, ц/га

Элементы питания, кг/га
азот фосфор калий

Люцерна 170,0 300,0 80,0 120,0
Озимая пшеница 108,7 113,1 17,1 47,6
Сахарная свекла 63,0 75,0 19,0 53,0
Кукуруза на зерно 80,0 85,0 21,0 54,0
Соя 78,0 72,0 38,0 48,0
Ячмень 70,0 75,0 21,0 46,0

Экологическое состояние природно-сельскохо-
зяйственных систем Казахстана, %
Ecological condition of natural and agricultural 
systems of Kazakhstan, %
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бовые, яровые зерновые и сахарная свекла. 
Этот ряд в основном отражает закономер-
ность, установленную по количеству орга-
нического вещества, оставляемого в почве 
после снятия урожая [11, 12].

Правильный подбор культур с учетом ко-
личественного и качественного состава на-
копленных растительных остатков может 
служить основанием для правильного раз-
мещения их по полям, а также сохранения 
и поддержания плодородия почвы на необ-
ходимом уровне. Тем не менее, вследствие 
активной минерализации, присущей нашим 
почвам, поддержка высокого уровня плодо-
родия почвы длится не более трех лет. Боль-
шое значение в органическом земледелии в 
качестве зеленого удобрения имеют пожнив-
ные посевы бобовых культур и другие био-
логические средства, которые значительно 
обогащают почву органическим веществом.

Одной из первоочередных проблем ор-
ганического земледелия является воспроиз-
водство плодородия почв. На севооборот-
ных полях на протяжении более 25 лет не 
наблюдали бездефицитный баланс гумуса, 
несмотря на то, что биологизированные 
севообороты прошли несколько ротаций 
(восьмипольные  – три; пяти- и шестиполь-
ные – четыре-пять, трехпольные – восемь). 
Соблюдение эффективных агротехнических 
приемов (чередование культур, средства био-
логизации и т.д.) обеспечивает образование 
гумусовых веществ в количестве не мень-
шем, чем при ежегодной минерализации.

На орошаемых светло-каштановых по-
чвах юго-востока Казахстана при совмест-

ном применении соломы 2  т/га + навоза 
20 т/га и минеральных удобрений N20P60K60 
содержание гумуса по сравнению с контро-
лем (без удобрений) увеличивалось на 0,30–
0,39%, более заметное повышение гумуса 
(0,61–0,70%) наблюдали при применении 
соломы 2 т/га + удобрения N20P30K30 с запаш-
кой сидератов. Следовательно, с сидератами 
в почву поступало значительное количество 
свежей органической массы. Как следствие, 
происходила существенная активизация гу-
мусообразования. В процессе разложения 
органической массы питательные элементы 
пополняют почвенный фонд питательных 
веществ, что обеспечивает дополнительное 
обогащение последующих культур севообо-
рота (см. табл. 2). 

Исследования на обыкновенных черно-
земах Восточного Казахстана показали, что 
применение за ротацию шестипольного зер-
нопропашного севооборота 60  т навоза/ га 
способствовало увеличению содержания гу-
муса в слое 0–20 см на 0,24%, или 5,1 т/га, 
по сравнению с исходным его содержанием 
[13]. Минеральные удобрения в количестве, 
эквивалентном навозу, хотя и не повышали 
содержание гумуса в почве, но приостано-
вили его снижение. На контрольном вари-
анте без удобрений содержание и запасы 
гумуса уменьшились на 0,14%, или 3,0 т/га 
(см. табл. 3).

На темно-каштановых почвах Западного 
Казахстана за ротацию пятипольного зерно-
парового севооборота содержание гумуса в 
почве на контрольном варианте уменьши-
лось незначительно (на 0,09%, или 2,0 т/га). 

Табл.  2 .  Изменение содержания гумуса светло-каштановых почв в пятипольном севообороте
Table 2.  Change in the humus content of light chestnut soils in a five-course crop rotation

Вариант
Содержание гумуса по предшественникам, %

соя сахарная свекла

Контроль (без удобрений) 1,90 1,80
Солома 2 т/га + N20P60K60 2,20 2,19

Солома 2 т/га + навоз 40 т/га + N20P30K30 2,37 2,32

Солома 2 т/га + N20P30K30 + сидераты (соя) 2,51 2,50

НСР05 0,12 0,15
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Запашка сидератов (4–5 т донника/га) в па-
ровое поле, а также применение минераль-
ных удобрений не обеспечивали достовер-
ного увеличения содержания гумуса в почве. 
Только внесение за ротацию 80 т навоза/га 
положительно повлияло на содержание гу-
муса, увеличив его на 0,23%, или 5,3 т/га, по 
сравнению с контролем. Еще более высокое 
содержание гумуса в почве отмечено на ва-

рианте с запашкой навоза в сочетании с ми-
неральными удобрениями. Здесь за ротацию 
севооборотов содержание гумуса в слое 
0–20 см увеличилось на 0,27%, или 6,2 т/га 
(см. табл. 3).

Примерно такие же закономерности по 
изменению содержания и запасов гумуса 
наблюдали в сероземе обыкновенном Юго-
Восточного Казахстана (см. табл. 3). На ва-

Табл.  3 .  Изменение содержания гумуса в почвах за ротацию севооборотов в зависимости от 
применяемых удобрений (данные С.Б. Кененбаева, А.И. Иорганского, 2018 г.) [13]
Table 3.  Change in the humus content in soils during one crop rotation depending on fertilizers used  
(data S.B. Kenenbayev, A.I. Jorgansky, 2018) [13]

Вариант Глубина, см
Гумус, %

начало ротации конец ротации ±
% т/га

Чернозем обыкновенный
Контроль (без удобрений) 0–20 4,28 4,14 –0,14 –3,0

20–40 4,08 4,03 0,05 –1,1
N420P240K840 0–20 4,30 4,36 0,06 1,3

20–40 4,10 4,11 0,01 0,2
Навоз 60 т/га 0–20 4,30 4,54 0,24 5,1

20–40 4,12 4,20 0,08 2,3
НСР0,05 (%) – 0,22

Темно-каштановая почва
Контроль (без удобрений) 0–20 2,03 1,94 –0,09 –2,0

20–40 1,80 1,77 –0,03 –0,6
N160P150 0–20 2,03 1,99 –0,04 –1,0

20–40 1,80 1,79 –0,01 –0,2
Сидерат 4 т/га 0–20 2,03 1,95 –0,08 –1,9

20–40 1,80 1,78 –0,02 –0,4
Сидерат 4 т/га + N60P110 0–20 2,03 2,05 0,02 0,4

20–40 1,80 1,80 0 0
Навоз 80 т/га 0–20 2,03 2,26 0,23 5,3

20–40 1,80 1,89 0,09 2,2
Навоз 80 т/га + N60P110 0–20 2,03 2,30 0,27 6,2

20–40 1,80 1,93 0,13 3,0
НСР0,05 (%) – 0,18

Серозем обыкновенный
Контроль (без удобрений) 0–30 1,17 1,14 –0,03 –1,1
Солома 3,5 т/га (мульча) 0–30 1,17 1,16 –0,01 –0,3
Солома 3,5 т/га+ N 1 : 100 0–30 1,17 1,18 +0,01 +0,4
Навоз 20 т/га 0–30 1,17 1,23 +0,06 +1,5
Навоз 70 т/га 0–30 1,17 1,33 +0,16 +4,0
НСР0,05 (%) – 0,12
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рианте без удобрений (контроль) за 5 лет со-
держание гумуса уменьшается. Внесение за 
ротацию 20 т навоза/га и ежегодные запаш-
ки и мульчирование соломой фактического 
урожая (3,5 т/га за ротацию) способствова-
ли сохранению гумуса в пахотном слое при-
мерно на исходном уровне. При внесении 
повышенных доз навоза (70 т/га) наблюдали 
достоверное увеличение его содержания и 
запасов на 0,16%, или 4,0 т/га, по сравнению 
с исходным состоянием.

Эта закономерность подтверждается 
также исследованиями по ферментативной 
активности почв – важному показателю 
биологической активности почв и их произ-
водительной способности [11, 14]. Гумифи-
кация органических веществ, представляю-
щая основу почвообразования и плодородия 
почв, сопровождается проявлением высокой 
активности фенолоксидаз, в частности по-
лифенолоксидазы, благоприятствующей ре-
акциям полимеризации и новообразования 
полисахаридов, аминокислот, полифенолов 
и других веществ. Пероксидаза активизиру-
ет реакции минерализации, вследствие чего 
почва обогащается минеральными веще-
ствами, необходимыми для роста и разви-
тия растений. Биохимические исследования 
показали, что в почве под сахарной свеклой 
процессы как гумусообразования, так и его 
использования проходят менее энергично. 
Коэффициент гумусонакопления не превы-
шал 77% [14, 15].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В органическом земледелии актуальным 
является научно обоснованное чередование 
культур (севооборот), которое обеспечивает 
плодородие почвы. Полевые культуры в силу 
биологических особенностей оставляют в 
почве количество корневых и пожнивных 
остатков в следующей последовательности 
(в порядке их уменьшения): многолетние 
бобовые, озимые зерновые, кукуруза на зер-
но, однолетние бобовые, яровые зерновые и 
сахарная свекла.

В используемых в сельскохозяйственном 
производстве землях применение мине-
ральных удобрений сохраняет содержание 

гумуса на уровне исходного. Совместное 
применение минеральных и органических 
удобрений и также запахивание сидератов 
повышает содержание гумуса в почве.
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