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Аннотация. В статье рассмотрена роль зернобобовых культур в повышении агробиологиче-
ской эффективности севооборотов в условиях степной зоны Северного Казахстана. Актуальность ис-

следования обусловлена необходимостью повышения устойчивости зернового производства при не-

устойчивом увлажнении, ограниченных запасах продуктивной влаги и возрастающей потребности в 
биологизации земледелия. На основе полевых исследований, проведённых в 2021–2023 гг., установ-

лено, что включение зернобобовых культур в короткоротационные севообороты способствует улуч-

шению условий минерального питания яровой пшеницы. В среднем за годы исследований урожай-

ность пшеницы после гороха составила 21,97 ц/га, после сои — 20,78 ц/га, что заметно превышало 
показатели, полученные после льна и горчицы, где урожайность находилась на уровне 16,32 и 13,83 

ц/га соответственно. Полученные данные свидетельствуют о выраженном последействии зернобобо-

вых культур и их значимости для стабилизации урожайности зерновых культур в степных агроланд-
шафтах. Показано, что при нулевой технологии обработки почвы под посевами гороха и сои отмеча-

лось накопление нитратного азота к уборке, что подтверждает их почвоулучшающее и азотонакопи-

тельное значение. Обосновано, что зернобобовое звено не следует рассматривать как второстепенное 
дополнение к зерновой специализации хозяйств. В условиях Северного Казахстана горох и соя вы-

полняют важную агроэкологическую и производственную функцию: поддерживают питательный ре-

жим почвы, усиливают положительное последействие для пшеницы, способствуют более рациональ-

ному использованию биологических ресурсов агроценоза и повышают устойчивость севооборотов в 
условиях нестабильного влагообеспечения. Полученные результаты подтверждают целесообразность 

более широкого включения зернобобовых культур в структуру посевных площадей степной зоны как 

элемента повышения продуктивности, экологической устойчивости и агробиологической эффектив-
ности земледелия. 
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Abstract. The role of grain legumes in improving the agrobiological efficiency of crop rotations in the 

steppe zone of Northern Kazakhstan is analyzed in the article.The relevance of the research is determined by 

the need to improve the sustainability of grain production under unstable moisture conditions, limited re-
serves of productive moisture, and the growing need for biologized agriculture. Based on field researches 

conducted from 2021 to 2023, it has been established that the inclusion of grain legumes in short-rotation 

crop systems improves the mineral nutrition conditions for spring wheat. On average, over the years of re-

searches, the wheat yields after peas was 21.97 c/ha, after soybeans - 20.78 c/ha, which significantly exceed-
ed the figures obtained after flax and mustard, where the yields was at the level of 16.32 and 13.83 c/ha, re-

spectively. The obtained data demonstrate the pronounced after-effect of grain legumes and their importance 

for stabilizing grain yields in steppe agricultural landscapes. It was shown that no-tillage cultivation of peas 
and soybeans resulted in the accumulation of nitrate nitrogen by harvest, confirming their soil-improving 
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and nitrogen-accumulating properties. It is substantiated that grain legumes should not be considered a sec-

ondary supplement to the grain specialization of farms. In the conditions of northern Kazakhstan, peas and 

soybeans perform important agro-ecological and production functions: they maintain the soil's nutrient sta-

tus, enhance the positive after-effects of wheat, promote more rational use of the agrocenosis's biological 
resources, and improve the stability of crop rotations under conditions of unstable moisture supply. The ob-

tained results confirm the feasibility of a wider inclusion of grain legumes in the structure of sown areas in 

the steppe zone as an element of increasing productivity, environmental sustainability and agrobiological 
efficiency of agriculture. 

Keywords: leguminous crops, peas, soybeans, crop rotation, spring wheat, predecessor, nitrate nitro-

gen, yields, agrobiological efficiency, Northern Kazakhstan. 
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Введение. Плодородие почвы является интегрированным индикатором взаимодействия основ-
ных факторов формирования почвы и комплексным критерием оценки состояния почвы – содержанием 

гумуса в нём [0]. Интенсивное использование почвенных ресурсов Казахстана привело к снижению 

потенциальной плодородности и ухудшению агрофизических показателей почвы. Ускорение темпов 
потери гумуса началось в 70-90-х годах. прошлого века с увеличением площади под рядными культу-

рами, экологически несбалансированной химизацией отрасли. В то время среднегодовые потери в 

условиях степи Казахстана составляли 0,55; 0,60 т/га из-за преобладания скоростей минерализации ор-
ганических веществ в почве по сравнению с их потоком. За последние 20 лет процессы осушения поч-

вы не прекращались, но продолжают происходить с довольно высокой интенсивностью. Таким обра-

зом, фактическое содержание гумуса в черноземах составляет 3,5 % при оптимальном уровне 4,3 % [2]. 

Его содержание в диапазоне 3,0-3,5 % считается критическим для этого типа почвы [3]. 
Известно, что почва как самостоятельное природное тело и компонент экосистемы представля-

ет собой сложную систему, в которой обмен веществом и энергией с окружающей средой происходит 

постоянно, а содержание гумуса определяется интенсивностью потребления органического вещества 
и объёмом их биологических потерь, вызванных процессами минерализации, эрозии и т. д. [4]. Реше-

ние задачи эффективного управления плодородием и продуктивностью почвы с интенсивным ис-

пользованием должно быть связано с предугадыванием влияния современных сельскохозяйственных 
систем на них для превентивного устранения причин и нежелательных последствий, ограничиваю-

щих производство сельскохозяйственной продукции [5]. В естественных условиях на девственных 

землях плодородие почвы увеличивается за счёт использования солнечной энергии зелёными расте-

ниями, которые оставляют в почве больше энергии, чем потребляют для жизни. Но естественное по-
полнение плодородия прекращается, когда человек отчуждает продукты зелёных растений. Равнове-

сие нарушается, и вступает в силу закон возврата [6]. В то же время установлено, что гумусовые ве-

щества, образующиеся за счёт растительных остатков, не могут полностью компенсировать потерю 
гумуса при выращивании однолетних культур без использования органических и минеральных удоб-

рений. Согласно ранее полученным данным в долгосрочных полевых экспериментах с использовани-

ем изотопной индикации растений и почвы [7], годовая минерализация гумуса для выращивания ози-

мой пшеницы без удобрений составляет 0,71 т/га,  ячмень – 0,57, кукуруза – 0,83–1,1, сахарная свекла 
– 1,29–1,34, бобовые – 0,8, многолетние травы – 0,09–0,2 т/га.  

Данные из литературы многих исследователей показывают, что плодородие типичных черно-

земов значительно зависит от используемой системы удобрений, набора культур в севообороте, сте-
пени их насыщения зерновыми и рядковыми культурами, наличия многолетних травяных культур в 

севообороте. Это наиболее важные факторы, которые напрямую положительно влияют на содержа-

ние и преобразование органических соединений в почве при полевом севообороте [8]. Культуры и их 
связи существенно влияют на доходные и расходные ставки баланса органического вещества в поле-

вых севооборотах. Было установлено, что потери гумуса на полях чистого пара могут составлять от 

1,2 до 1,6 т/га, при выращивании ярых зерновых культур – 0,5-0,6 т/га, под озимой пшеницей – около 

0,4-0,7 т/га, а наиболее минерализованный гумус при рядковых культурах – до 7,15 т/га. 
При выращивании зерновых на черноземных почвах запасы гумуса в верхнем слое 0-50 см су-

щественно не меняются, а уменьшаются более интенсивно на глубине 50-70 см. Ещё одна закономер-
ность наблюдается в почве при выращивании рядовых культур. Наибольшее истощение почвы для 
гумуса под кукурузой было в слое 0–50 см, а под сахарной свеклой – 0–70 см [9]. Многочисленные 
исследования почвоведов выявили технологические аспекты расширенного размножения и в боль-
шей степени сохранения плодородия почвы, исходя из установленных оптимальных параметров со-
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става материала, функциональных свойств и режимов каждого типа почвы, при которых её потенци-
альная плодородие стабильно реализуется в урожайности [10].  

В то же время уровень биологического потенциала плодородия почвы, параметры их кислотно-
щелочного режима и требования современной рыночной экономики влияют на формирование соот-
ветствующей специализации сельского хозяйства, упрощение севооборотов и изменения структуры 
культур, которые в основном непригодны для поддержания почвенной фертильности на стабильно 
высоком уровне.  

Подводя итоги долгосрочных исследований научно оправдан севооборот, как важнейший эле-
мент сельскохозяйственной системы, продолжит играть ведущую роль в организации и реализации 
эффективной модели повышения плодородия почвы, преобразования органических соединений и 
формирования благоприятного питательного режима. Однако результаты полевых экспериментов 
показывают, что при неизменном выращивании кукурузы по сравнению с посевом в научно обосно-
ванном севообороте минерализация органического вещества увеличивается почти на 60%, азотсо-
держащих соединений – в 2,6 раза, а при выращивании сои в монокультуре значение этих показате-
лей составляет 2,0 и 3,1 раза. При постоянном выращивании гороха по сравнению с севооборотом 
различия в содержании гумуса составляли 5,6 % (относительно), при озимых монокультурах – 1,03 % 
относительно показателя посева в севообороте. Выращивание кукурузы в неизменном посеве сопро-
вождается снижением содержания гумуса на 14,5 % (относительно), а сои – на 8,5 % (относительно) 
по сравнению с севооборотом. Положительное влияние растений на содержание гумуса и азота в 
почве во многом зависит от типа культур, выращиваемых в севообороте. Так, по данным П.Т. Бори-
сенко [11], после выращивания клевера содержание гумуса в пахотном слое составляло 4,67%, после 
кукурузы и озимой пшеницы – 4,48–4,49%, картофеля – 4,38%.  

Как показали экспериментальные данные, полученные в основных почвенно-климатических 
зонах Казахстана, под многолетними травами с одно- и двухлетним использованием содержание гу-
муса увеличивается на 0,1–0,3 % [12]. Длительность последействия культуры многолетних трав на 
гумусное состояние почвы составляет 3–5 лет.  

В период с 2001 по 2023 годы было установлено, что количество остатков корневых и после-
уборочных культур в системе севооборота без использования удобрений недостаточно для простого 
размножения органической части почвы. В зерновых и свекловичных севооборотах с 25% горохом 
для поддержания сбалансированного баланса гумуса доза органических удобрений должна состав-
лять не менее 10 т/га площади севооборота с обязательным сочетанием с удобрениями. В севообороте 
с многолетними бобовыми травами использование минеральных удобрений создаёт условия для от-
сутствия дефицита и положительного баланса гумуса [13].  

Важнейшим средством дальнейшего повышения урожайности и валовых сборов всех сельскохо-
зяйственных культур является освоение научно-обоснованных севооборотов. Высокая индустриализа-
ция сельского хозяйства, включающая использование тяжёлой техники и инструментов для обработки 
почвы, а также значительных объёмов минеральных удобрений и различных химических средств защи-
ты растений, вызвала интенсивную деградацию почвы [14, 15]. С дефицитом баланса гумуса, использо-
ванием тяжёлой техники, нарушением севооборота, сроков и технологий обработки почвы постепенно 
развивается физическая деградация. Прежде всего, она влияет на количественные и качественные па-
раметры структуры, плотность структуры и, как следствие, на водно-воздушный режим, условия для 
развития корней растений, активность микроорганизмов и разрушение мезофауны [16].  

В исследованиях [17-19] среди предшественников озимой пшеницы, лучшими из них были од-
нолетние бобовые. Некоторое ухудшение структуры почвы было обнаружено во время выращивания 
озимой пшеницы после выращивания подсолнечника и кукурузы на силос. Структурный и агрегат-
ный состав черноземных почв положительно влияет на зерновые культуры непрерывного метода по-
сева, а чистый пар и выращивание рядных культур приводят к его разрушению.  

Практика последних лет показывает, что при уплотнении пахотного слоя, когда общая пори-
стость становится менее 50% от объёма почвы, условия роста сельскохозяйственных культур, вклю-
чая сою, резко ухудшаются, корневая система ослабевает, на корнях образуется мало узлов, скорость 
роста и развития растений снижается, и, как следствие, уменьшается урожайность [19].  

Таким образом, культуры существенно влияют на структурное и агрегатное состояние почвы в се-
вообороте. В частности, корневая система растений объединяет частицы почвы в агрегаты, тем самым 
предотвращая разрушение почвы. Под воздействием мощной, глубоко проникающей корневой системы 
многолетних бобовых микробиологическая активность почвы резко возрастает, а также улучшаются её 
агрономические свойства, увеличивается некапиллярное обжигание и водопроницаемость. 

Цель статьи - обоснование агробиологической роли зернобобовых культур в короткоротаци-
онных севооборотах степи Северного Казахстана и определение их влияния на урожайность яровой 
пшеницы, азотный режим почвы и общую устойчивость севооборота. 
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Материалы и методы исследования. В работе использован полевой опыт, сравнительная 

оценка урожайности яровой пшеницы после различных предшественников, агрохимический анализ 

почвы по содержанию нитратного азота и подвижного фосфора, сопоставление удобренного и 

неудобренного фонов, а также статистическое обобщение трехлетних данных. Для оценки последей-
ствия зернобобовых культур урожайность пшеницы после гороха и сои сравнивалась с показателями 

после льна и горчицы, а изменения азотного режима прослеживались от посева до уборки культур. 

Исследования проводились в 2021-2023 гг. в условиях засушливой степи Северного Казахстана. 
В исследовании анализировали короткоротационные севооборотные схемы горох-пшеница-горчица-

пшеница и лен – пшеница – соя – пшеница, где зернобобовые культуры выступали предшественниками 

яровой пшеницы и одновременно оценивались как фактор улучшения питательного режима почвы. От-
дельно рассматривались удобренный и неудобренный фоны при нулевой технологии, что позволило 

проследить изменение содержания нитратного азота под горохом и соей в течение вегетации. 

Результаты и их обсуждение. В полевых исследованиях 2021-2023 гг. действие зернобобовых 

культур прослеживалось прежде всего через последействие гороха и сои на пшеницу. В севооборотах 
горох-пшеница-горчица-пшеница и лен-пшеница-соя-пшеница пшеница по-разному реагировала на 

предшественник: после гороха средняя урожайность за три года составляла 21,97 ц/га, после сои – 

20,78 ц/га, тогда как после льна она снижалась до 16,32 ц/га, после горчицы – до 13,83 ц/га. Среднее 
преимущество зернобобовых предшественников над масличными составляло 6,30 ц/га, или 41,8 %, 

что для степных условий имеет не случайный, а севооборотный характер. 
 

Таблица 1 - Урожайность яровой пшеницы в зависимости от предшественника, ц/га 

Предшественник 2021 г. 2022 г. 2023 г. Среднее 

Горох 22,65 26,55 16,70 21,97 

Соя 20,10 25,65 16,60 20,78 

Лен 20,55 16,80 11,60 16,32 

Горчица 15,85 14,25 11,40 13,83 
 

Горох в опыте был самым лучшим предшественником для пшеницы. Даже в 2023 г., когда за-

сушливые условия заметно ограничивали продуктивность большинства вариантов, пшеница после 

гороха дала 16,70 ц/га, после сои – 16,60 ц/га, тогда как после льна и горчицы соответственно 11,60 и 

11,40 ц/га. Такой разрыв особенно важен для зоны неустойчивого увлажнения, где ценность предше-
ственника определяется не только высоким урожаем в благоприятный год, но и способностью под-

держать культуру в засушливый период (табл. 1). 

Агрохимическая часть опыта подтвердила, что зернобобовые культуры влияли не только на 
урожайность следующей пшеницы, но и на азотный режим почвы. При нулевой технологии содержа-

ние нитратного азота под горохом на удобренном фоне росло с 8,9 до 15,3 мг/кг, на неудобренном – с 

7,5 до 17,9 мг/кг. Под соей соответствующие значения составляли 6,5–14,9 мг/кг на удобренном фоне 
и 7,2-14,7 мг/кг на неудобренном. В вариантах с пшеницей, льном и горчицей в течение вегетации, 

наоборот, фиксировалось снижение содержания нитратного азота (табл. 2). 
 

Таблица 2 - Изменение содержания нитратного азота под зернобобовыми культурами при нуле-

вой технологии, среднее за 2021-2023 гг. 

Звено 

севооборота 
Фон 

N перед 

посевом, мг/кг 

N после уборки, 

мг/кг 
+/-, мг/кг 

Горох - пшеница  

Удобренный 

(N60P60K60) 
8,9 15,3 + 6,4 

Неудобренный 

(N0P0K0) 
7,5 17,9 +10,4 

Соя - пшеница 

Удобренный 
(N60P60K60) 

6,5 14,9 + 8,4 

Неудобренный 

(N0P0K0) 
7,2 14,7 + 7,5 

 
Пшеница после зернобобовых предшественников имела лучшие показатели обеспеченности 

элементами питания перед посевом (табл. 3). На пшенице после гороха содержание нитратного азота 
составляло 15,0 мг/кг на удобренном фоне и 10,7 мг/кг на неудобренном, подвижного фосфора – со-
ответственно 40,5 и 33,0 мг/кг. На пшенице после сои содержание азота также было высоким – 14,2 и 
10,5 мг/кг, однако по фосфору неудобренный фон заметно уступал варианту после гороха: 22,0 мг/кг 
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против 33,0 мг/кг. Такая разница сопровождалась недобором урожая пшеницы после сои без удобре-
ний более чем на 2,1 ц/га по сравнению с вариантом после гороха. 

 

Таблица 3 - Обеспеченность пшеницы элементами питания после зернобобовых предшествен-
ников, среднее за 2021-2023 гг. 

Вариант Фон 
N перед посевом, 

мг/кг 
P2О5 перед 

посевом, мг/кг 

Пшеница после гороха 

Удобренный 
(N60P60K60) 

15,0 40,5 

Неудобренный 
(N0P0K0) 

10,7 33,0 

Пшеница после сои 

Удобренный 
(N60P60K60) 

14,2 35,0 

Неудобренный 
(N0P0K0) 

10,5 22,0 

 

После гороха и сои яровая пшеница формировала самые высокие показатели клейковины и 
белка: клейковина составляла 29,0–31,0 %, белок – 13,9–15,7 %, что соответствовало I классу товар-
ной продукции. После зерновых предшественников, включая бессменный посев, содержание клейко-
вины снижалось до 20,3 – 23,2%, белка–до 11,8-12,1%. Следовательно, зернобобовое звено работало 
не только на количество урожая, но и на товарность зерна, что особенно существенно для хозяйств, 
ориентированных на продовольственную пшеницу. 

По результатам опыта наиболее эффективной для зерновой специализации определена струк-
тура, в которой 50% площади занимает пшеница, 25 % – зернобобовая культура и 25 % – масличная 
культура. Такое построение не выводит пшеницу из основной роли в хозяйстве, но разрывает бес-
сменное зерновое чередование, оставляя горох или сою обязательным биологическим предшествен-
ником. В рекомендованных звеньях пшеница после гороха имела урожайность 21,97 ц/га и самый 
высокий прирост к бессменному посеву, а пшеница после сои – 20,78 ц/га с стабильно высоким уров-
нем белка и клейковины. 

Заключение. Агробиологическая ценность зернобобовых культур в севообороте связана не 
только с их способностью формировать урожай, а прежде всего с влиянием на почвенное плодоро-
дие, гумусовое состояние, азотное питание последующих культур и биологическое равновесие агро-
ценоза. В условиях длительного истощения черноземов, дефицита органического вещества и упро-
щения зерновых севооборотов горох, соя и другие зернобобовые культуры приобретают значение 
естественного регулятора плодородия, поскольку они прерывают одностороннее использование поч-
вы зерновыми культурами, ослабляют последствия монокультурного выращивания и создают лучшие 
предпосылки для следующей пшеницы. Именно поэтому в степном земледелии Северного Казахста-
на зернобобовое звено должно рассматриваться как обязательная основа продуктивного, почвоза-
щитного и экономически оправданного севооборота. 

Зернобобовые культуры в условиях Северного Казахстана оказались наиболее ценными не как 
дополнительная культура в наборе севооборота, а как звено, изменяющее условия для следующей 
пшеницы. Горох и соя обеспечивали более высокую урожайность, лучший азотный режим почвы и 
более высокое качество зерна по сравнению с вариантами после масличных и зерновых предше-
ственников. 

Сильнейший агробиологический эффект имел горох: после него пшеница формировала 21,97 
ц/га, имела хорошую обеспеченность азотом и фосфором, а сама культура при нулевой технологии 
оставляла после себя повышенное содержание нитратного азота. Соя также подтвердила значение 
зернобобового предшественника, особенно по показателям белка и клейковины следующей пшени-
цы, однако на неудобренном фоне нуждалась в более внимательном контроле фосфорного питания. 

Для степных севооборотов целесообразным является не одностороннее насыщение пшеницей и 
не замена зернобобовых масличными культурами, а сочетание пшеницы, гороха или сои и товарной 
масличной культуры. В такой ротации зернобобовые берут на себя главную агробиологическую 
функцию: поддерживают азотный режим, повышают последействие для пшеницы, улучшают каче-
ство зерна и делают короткоротационный севооборот более устойчивым в условиях неустойчивого 
увлажнения. 
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