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Аннотация. В статье приведены результаты оценки влияния сидеральных донниковых паров, с посевом донника в первый 
год жизни под покров ячменя и беспокровный посев, в качестве предшественников для зерновых культур в сравнении с черным 
чистым паром. Результаты оценки влияния сидеральных донниковых паров на показатели содержания гумуса и элементов пита-
ния в почве показали, что в таких парах отмечается рост гумуса с глубиной от 0,1 до 0,9 % (за два года сидерации) в сравнении с 
чистым паром. Отмечается также рост содержания подвижных форм азота на 9,2–23,8 мг/кг, фосфора на 1,4–4,3 мг/кг, калия на 
288–625 мг/кг больше, чем на контроле. Следовательно, в связи с лучшими условиями питания в этих вариантах формируется и 
более высокая урожайность зерновых культур (пшеница, ячмень) в севообороте – на 0,14–0,41 т/га больше, чем на контроле.
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Abstract. The article presents the results of assessing the impact of green manure (melilot) fallows, with the sowing of sweet clover 
in the fi rst year of life as a catch crop of barley and monoculture sowing, as predecessors for grain crops, in comparison with pure fallow. 
The results of assessing the eff ect of green manure (melilot) fallows on the content of humus and nutrients in the soil showed that in such 
fallows there is an increase in humus with a depth of 0.1 to 0,9 % in comparison with pure fallow. There is also an increase in the content 
of nitrogen by 9.2–23.8 mg/kg, phosphorus by 1.4–4.3 mg/kg, and potassium by 288–625 mg/kg more than in the control. Consequently, 
due to better nutritional conditions in these variants, a higher yield of grain crops in the crop rotation is formed - by 0.14–0,41 t/ha more 
than in the control.
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Введение. В современных условиях интенсификации повсеместно идет снижение плодородия почвы и урожай-
ности культур, при этом продуктивность севооборотов достаточно низкая. Потери гумуса происходят вследствие 
интенсивных обработок, которые усиливают процесс минерализации, особенно на паровых полях c недостаточным 
поступлением органики. 

Более интенсивно теряется органическое вещество в зернопаровых севооборотах с чистым паром при короткой 
ротации. В исследованиях В. И. Беспамятного в Алтайском научно-исследовательском институте установлено, что 
6,1 % гумуса почвы потеряно за 16 лет в трехпольном зернопаровым севообороте, а за 21 год потери гумуса соста-
вили 13 % [1]. 

В Северном Казахстане на южных черноземах за 27 лет в зернопаровых четырех–пятипольных севооборотах 
содержание гумуса в слое 0–20 см снизилось всего на 3,6 %, тогда как в двух–трехпольных севооборотах потери 
гумуса оказались в 3 раза больше [2]. Однако, потери гумуса сокращаются при оставлении пожнивных-корневых 
остатков соломы, при этом выход соломы в 1,2 раза превышает сбор зерна, но накопить необходимое количество 
соломы для поддержания бездефицитного баланса гумуса не всегда удается. 

Исследования А. В. Савина показали положительное влияние включения донника в зерновые севообороты с 
короткой ротацией на продуктивность зерновых культур и плодородие почвы [3].

Донник желтый в Канаде высоко ценится как силосная и пастбищная культура, при этом урожайность сена 
донника составляет около 40–50 ц/га [4, 5]. Помимо Канады донник широко распространен в Северной Америке как 
кормовая, медоносная культура и зеленое удобрение, это объясняется тем, что донник используют в основном там, 
где другие многолетние бобовые травы низкоурожайны [4–7].

Исследованиями С. Г. Чекалина установлено, что донник повышает плодородие почвы за счет мелиоративных 
и азотофиксирующих свойств, и, соответственно, с увеличением плодородия почвы повышается урожайность по-
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левых культур, идущих в севообороте после предшественника донника [8]. По данным А. П. Чичкина, ежегодные 
потери гумуса почвы составили 0,5–1,8 т/га [9].

В. А. Васильев с соавторами утверждают, что на зеленое удобрение более эффективно возделывать бобовые куль-
туры, так как при запашке зеленой массы в почву поступает около 200 кг/га азота и это равноценно содержанию азота 
в 40 т/га навоза, а также в первый год коэффициент использования азота сидерата в 2 раза выше в сравнении с азотом 
навозов и компостов [10]. Анализ литературных источников показывает актуальность изучения донника в качестве 
сидеральной культуры, в особенности в условиях степи Северо-Востока Казахстана, отличающегося неблагоприят-
ными почвенно-климатическими условиями.

Таким образом, нами была поставлена цель исследования – определение влияния донникового сидерального пара 
на плодородие почвы и урожайность зерновых культур в севообороте.

Методика исследований Объекты исследования – донник желтый, плодородие почвы. Исследования прово-
дили в степной зоне Северо-Востока Казахстана (Павлодарская область) в КХ «Талапкер» Иртышского района. 
Согласно почвенно-географическому районированию территория землепользования расположена в суббореальном 
географическом поясе, засушливой степной почвенно-биоклиматической области в подзоне черноземов южных. 
Почва изучаемого участка – чернозем южный карбонатный, солонцеватый, суглинистого гранулометрического со-
става, по содержанию гумуса – малогумусные. При проведении исследований изучались следующие сорта куль-
тур: сорт донника – Алтынбас, сорт яровой пшеницы – Павлодарская Юбилейная, сорт ячменя – Медикум 85. 
Применялась зональная технология возделывания донника желтого и зерновых культур (пшеница, ячмень).

Схемы севооборотов: контрольный вариант: чистый черный пар – мягкая яровая пшеница – мягкая яровая пше-
ница – ячмень; второй севооборот: сидеральный донниковый пар (донник желтый 2 года жизни, посеян под покров 
ячменя в 2017 г.) – мягкая яровая пшеница – мягкая яровая пшеница – ячмень; третий севооборот: сидеральный 
донниковый пар (донник желтый 2-го года жизни, посеян в 2017 г. беспокровно) – мягкая яровая пшеница – мягкая 
яровая пшеница – ячмень. В данном варианте донник в первый год жизни срезали на высоте 16–18 см, измельчали и 
разбрасывали по полю зеленую массу. На второй год жизни донник желтый при покровном и беспокровном посеве 
полностью заделывали в почву и проводили обработку поля по типу полупара. 

Агрохимический анализ проб из пахотного слоя почвы на содержание гумуса (по методике И. В. Тюрина), под-
вижного фосфора (по методу Мачигина), обменного калия (по методу Мачигина), азота определяли (по методу Кор-
нфилда) в Государственном учреждении «Республиканский научно-методический центр агрохимической службы» 
в слое почвы 0–40 см (май, 2019 г.). Влажность почвы определяли весовым методом, пробы отбирали почвенным 
буром послойно через каждые 10 см на глубину 1 м. 

Урожайность донника определяли методом сплошного учета зеленой массы с учетной делянки в фазе бутониза-
ции–начало цветения. Учет урожая зерновых культур проводился методом сплошной уборки со всей площади делян-
ки, в фазе полного созревания. Полученные результаты обрабатывались методом дисперсионного анализа.

Результаты исследований. Донник является неприхотливым растением, обладающим адаптивной устойчивостью 
к неблагоприятным агроклиматическим условиям, а также к болезням и вредителям, что повышает ценность его как 
сидеральной культуры. Корневая система донника усваивает труднорастворимые элементы питания и закрепляет их в 
вегетативной массе. В своих исследованиях З. З. Аюпова, Н. Г. Рыцева отмечали, что при размещении донника под пок-
ров ячменя надо создавать более хорошие условия для его всхожести и благополучного роста и развития [11].

Данные по урожайности зеленой массы донника желтого  и второго года жизни в сравнении с подпокровным и 
беспокровным посевом показали, что донник, высеянный под покров, имел меньшую урожайность, чем беспокров-
ный, за счет повреждений растений при посеве ячменя и усиленной конкуренции за площадь питания между куль-
турами (табл. 1).

В результате исследований урожайность зеленой  и сухой массы подпокровного донника в год посева составила   
12,25  и 4,1 т/га, а на варианте, где донник был засеян беспокровно, урожайность зеленой и сухой массы составила  
16,77 и 4,8 т/га, что превышало первый вариант соответственно на 4,52 и 0,7 т/га. В первый год донник срезали на 
уровне 16–18 см и разбросали по полю, на второй год сидерат полностью заделывали в почву со всеми пожнивно-
корневыми остатками, при этом урожайность зеленой массы донника второго года жизни снижается в сравнении с 
первым годом, вероятно, причина гибели донника в условиях перезимовки растений, так как при обследовании поля 
рано весной после схода снега был заметно изрежен травостой.

Урожайность зеленой  и сухой массы подпокровного донника второго года жизни составила   11,6  и 3,2 т/га, что 
на 4,5  и 1,5 т/га ниже в сравнении с беспокровным посевом. Согласно полученным данным  видно, что подпокровная 
культура снижает уровень урожайности зеленой массы донника на первом и втором годах жизни, но учитывая, что 
мы получаем урожай ячменя, солому и сидерат донника, эти моменты компенсируют сниженную урожайность за 
счет эффективного использования пашни, что повышает в целом продуктивность севооборота. Однако, если учесть 

Таблица 1     

Урожайность зеленой массы донника желтого первого и второго года жизни (подпокровный и беспокровный посев), 
2017–2018 гг.

Вариант  
Урожайность зеленой  и сухой массы, т/га

2017 г. 2018 г.
зеленой массы сухой массы зеленой массы сухой массы

Донник желтый (под покров ячменя) 12,25 4,1 11,60 3,2
Донник желтый (беспокровный посев) 16,77 4,8 15,11 4,7
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уровень влияния высокой урожайности сидератов на плодородие почвы и действие, последействие на последующие 
культуры севооборота, в качестве сидерального предшественника, то эффективность донника в беспокровном вари-
анте повышается.

Влияние подпокровного и беспокровного посева на урожайность донника желтого первого года жизни досто-
верны и значимы при Р > 0,05 (0,0001), F

факт
 (16,14) ≥ F

теор
 (7,70) и доля влияние (R2) подпокровного и беспокровного 

посева на урожайность донника составил 80 %.
Влияние подпокровного и беспокровного посева на урожайность донника желтого второго года жизни достовер-

ны и значимы при Р > 0,05 (0,01), F
факт

 (71.80) ≥ F
теор

 (5,98) и доля влияние (R2) подпокровного и беспокровного посева 
на урожайность донника составил 92 %.

А. П. Пичугин (2013) в своих исследованиях отмечает, что сидерация с минеральными удобрениями и без них 
тоже хорошо повышает агрофизические свойства почвы, что способствует уменьшению испарению влаги и рацио-
нальному, эффективному ее использованию при правильном подборе смешанных сидеральных агросообществ [12].

В наших исследованиях запас продуктивной влаги почвы в зависимости от предшественников (Иртышский район 
Павлодарской области, 2019 г., первая декада мая, перед посевом яровой пшеницы) был на контрольном варианте 
132,9 мм, в варианте с сидеральным донниковым паром (подпокровный посев) – 138,5 мм и в варианте с сидеральным 
донниковым паром (беспокровный посев) составил 164,5 мм. Согласно полученным данным можно утверждать, что 
донник в качестве сидерата позволяет накапливать влагу в почве.

В настоящее время в основных зерносеющих регионах Казахстана система земледелия нацелена на получение 
высокого урожая и прибыли, а воспроизводство плодородия отходит на последнее место. Вынос элементов питания 
не восполняется, удобрения, особенно органические, вносятся минимально или вообще не вносятся, что приводит к 
дефициту питательных веществ в почве, происходит нерациональный и трудно восполняемый расход биологических 
ресурсов.

В. Г. Лошаков отмечает, что при запашке сидерата горчицы с 1 т сухого вещества на 1 га поступало в среднем 
386 кг углерода, 31 – азота, 11 – фосфора и 19 кг калия. В результате сидерации в почве активизировался микробио-
логический процесс и повысилось количество сапрофитной микрофлоры, а также наблюдалось улучшение агрохи-
мические свойства почвы, снижалась объемная масса пахотного слоя почвы, происходило повышение структурных 
агрегатов и улучшилась водопроницаемость почвы, за счет оптимизации условий развития зерновых культур в се-
вообороте за одну ротацию снизилась засоренность посевов на 47 %, что позволяет минимизировать применение 
гербицидов для борьбы с сорняками [13, 14]. 

Агрохимические анализы на содержание гумуса и элементов питания почвы показали, что за два года вегетации 
сидерат донника положительно повлиял на плодородие не только верхних, но и нижних слоев почвы (табл. 2).

Согласно полученным данным, большое влияние на содержание гумуса и элементов питания имеет количество 
поступающей зеленой массы. В варианте беспокровного донника урожайность зеленой массы была выше в сравне-
нии с подпокровным, в этом варианте и видны заметные сдвиги содержания гумуса и NPK в 20–40 см слое почвы. 

Содержание гумуса в варианте с сидеральным донниковым паром (подпокровный посев) в слое почвы 0–20 см 
увеличилось на 0,1 % и в слое почвы 20–40 см на 0,8 %, а в варианте с сидеральным донниковым паром (беспокров-
ный посев) в слое почвы 0–20 см отмечалось увеличение на 0,3 % и в слое почвы 20–40 см на 0,9 %. 

Содержание подвижных форм азота в варианте с сидеральным донниковым паром (подпокровный посев) в слое 
почвы 0–20 см составило 107,2 мг/кг, что на 14,6 мг/кг меньше, чем в варианте с сидеральным донниковым паром 
(беспокровный посев) – 121,8 мг/кг.

В вариантах с сидеральным донниковым паром (покровно и беспокровно) отмечается рост содержания подвижных 
форм фосфора по слоям 0–20 и 20–40 см на 1,4–3,8 мг/кг и на 2,4–4,3 мг/кг соответственно в сравнении с контролем.

Отмечается также рост содержания подвижных форм калия (K
2
О) во всех вариантах в сравнении с контролем, по 

слоям 0–20 и 20–40 см 333–625 мг/кг и 288–443 мг/кг соответственно.
В Красноярском крае установлено, что запашка 12 т/га сидерата донника во влажные годы способствовала полу-

Таблица 2

Влияние сидеральных донниковых паров (за два года 2017–2018 гг.) на содержание гумуса и элементов питания
(подвижные формы NPK) перед посевом зерновых культур в севообороте (май, 2019 г.)

Предшественник  (вариант)
Слой 

почвы, 
см

Содержание 
гумуса,

Азот (N) Фосфор (P
2
О

5
) Калий (K

2
О)

%

+/-
к кон-
тролю, 

%

мг/кг
+/-

к контро-
лю, мг/кг

мг/кг

+/-
к кон-
тролю, 
мг/кг

мг/кг
+/-

к контро-
лю, мг/кг

Чистый черный пар (кон-
троль)

0-20 3,4 - 98 - 12,2 - 590 -

20-40 2,4 - 72,8 - 4,3 - 376 -

Сидеральный доннико-
вый пар (посев под покров 
ячменя)

0-20 3,5 + 0,1 107,2 + 9,2 13,6 +1,4 715 +625

20-40 3,2 + 0,8 83,5 + 10,7 6,7 + 2,4 664 +288

Сидеральный донниковый 
пар (беспокровный посев)

0-20 3,7 + 0,3 121,8 + 23,8 16 + 3,8 923 +333

20-40 3,3 + 0,9 92,4 + 19,6 8,6 + 4,3 819 + 443
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чению прибавки пшеницы более 10 центнеров и повышалась продуктивность севооборота [15]. По данным И. Я. Пи-
горева, включение занятых сидеральных паров в севооборот хорошо повлияло на продуктивность культур и отлично 
подошел как один из методов окультуривания темно-серой почвы [15, 16].

Действие и последействие сидеральных (донниковых) паровых предшественников на урожайность зерновых 
культур в севообороте в основном зависили от урожайности зеленой массы сидерата и уровня продуктивной влаги, 
обеспеченности осадками во время вегетации (табл. 3).

Урожайность зерновых культур (за 2019–2021 гг.) за ротацию севооборота в среднем на контрольном вариан-
те составила 1,34 т/га, в варианте с сидеральным (донниковым) паром (беспокровный посев) – 1,75 т/га, прибавка 
составила 0,41 т/га, в варианте с сидеральным (донниковым) паром (посев под покров)  урожайность в среднем 
за три года зерновых и подпокровной культуры ячменя за ротацию составила   1,48 т/га т/га, прибавка составила 
0,14 т/га  в сравнении с контролем, однако  сумма урожайности на подпокровном варианте за ротацию за счет подпок-
ровной культуры больше всех вариантов  и составила 5,9 т/га, что больше по сравнению с контрольным вариантом на 
1,88 т/га и больше по сравнению с беспокровным вариантом на 0,64 т/га. Высокая урожайность пшеницы наблюда-
лась после паровых полей в 2019 г. (1,43–1,90 т/га), что связано с лучшей влагообеспеченностью посевов в период ве-
гетации, в остальные годы отмечается снижение уровня урожайности культур, так как вегетационные периоды 2020 
и 2021 гг. были острозасушливыми и засушливыми, однако за счет сидерации урожайность культур была выше, чем 
на контроле. Влияние сидерального донникового пара в качестве предшественника на урожайность зерновых культур 
статистически значимо и существенно.

Заключение. Таким образом, оценка влияния сидеральных донниковых паров (под покров ячменя и беспокрова) 
на показатели содержания гумуса и элементов питания в почве показала, что в таких парах отмечается рост гумуса 
с глубиной от 0,1 до 0,9 % в сравнении с чистым паром. Отмечается также рост содержания подвижных форм азота 
на 9,2–23,8 мг/кг, фосфора на 1,4–4,3 мг/кг, калия на 288–625 мг/кг по сравнению с контролем. Следовательно, в 
связи с лучшими условиями питания в этих вариантах формируется и более высокая урожайность зерновых культур 
в севообороте – на 0,14–0,41 т/га больше, чем на контроле. Урожайность зерновых культур (за 2019–2021 гг.) за ро-
тацию севооборота в среднем на контрольном варианте составила 1,34 т/га, в варианте с сидеральным (донниковым) 
паром (беспокровный посев) – 1,75 т/га, прибавка составила 0,41 т/га, в варианте с сидеральным (донниковым) паром 
(посев под покров)  урожайность в среднем за три года зерновых  и подпокровной культуры за ротацию составила  
1,48 т/га т/га, прибавка составила 0,14 т/га  в сравнении с контролем, однако  сумма урожайности на подпокровном 
варианте за ротацию за счет подпокровной культуры больше всех вариантов  и составила 5,9 т/га, что больше по срав-
нению с контрольным вариантом на 1,88 т/га и больше по сравнению с беспокровным вариантом на 0,64 т/га .
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