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Abstract. The paper presents some preliminary results of the monitoring of Tulipa biebersteiniana Schult. et 
Schult. fil. plants (category of rare and endangered plant species). By summarizing the available sources of science lit-
erature we have compiled a general description of morphological and bio-ecological species characteristics. The re-
sults of the field study fulfilled in 2012–2015 in two population groups of the Krasnosamarsky forestry (Samara re-
gion) were used to determine morphometric parameters of Tulipa biebersteiniana plants. The data also helped us to 
assess the variability level and to make a comparison with plant quantitative traits given in the literature. It was found 
that the shoot length of Tulipa biebersteiniana plants varied in the range of 23 … 50 cm, the maximum average length 
of 40 cm are presented in plants of population group number two. The distribution of shoot length among individuals 
of the second population group is more stable, changes depending on the year of vegetation are poorly expressed. The 
lengths of shoots inside the range specified for the various parts of the area in the literature with a significant propor-
tion of «high» plants in the population is studied. This may be a sign of good growth conditions for Fritillaria rutheni-
ca that gives an opportunity to the plant conservation in natural communities in the absence of limiting anthropogenic 
factors. 
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Аннотация. В настоящее время, несмотря на широкую изученность временной динамики органического 
вещества пахотных почв в глобальном масштабе, значительный научный интерес представляет установление 
закономерностей его количественной трансформации на региональном уровне в зависимости от систем сель-
скохозяйственного использования с целью уточнения общемировых оценок запасов гумуса в связи с пробле-
мой «парникового эффекта». В связи с этим была исследована современная динамика (1990–2015 гг.) органи-
ческого вещества черноземов обыкновенных и южных в условиях длительных стационарных полевых опытов 
основного зерносеющего региона Северного Казахстана. На основании разновременных данных по содержа-
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нию Сорг и N в верхнем (в основном 0–25 см) слое целинных и старопахотных черноземов Акмолинской и 
Костанайской областей Казахстана выявлены особенности изменения содержания почвенного органического 
вещества. Показано, что содержание гумуса в черноземе обыкновенном значительно выше, чем таковое в чер-
ноземе южном карбонатном. Дана оценка трансформируемого и инертного пулов органического углерода в 
целинном и пахотных вариантах чернозема южного. Установлено, что в настоящее время в результате воздей-
ствия различных способов обработки черноземов южных замедляются темпы снижения содержания гумуса по 
сравнению с таковыми предшествующего периода их сельскохозяйственного использования, но практически 
они, в т.ч. и плоскорезные обработки, не приостанавливают процесс дегумусирования. Содержание гумуса в 
почвах на вариантах с бессменной яровой пшеницей уже близко таковому на бессменном чистом пару. Име-
ются достаточные основания предполагать, что причиной дегумусирования черноземов южных могут высту-
пать как биохимические (минерализация), так и физические (дефляция) потери гумуса. Особую опасность 
представляет ветровая эрозия, в результате которой гумус может снижаться ниже минимального его содержа-
ния, т.е. за счет убыли трудновосполнимой инертной части. На пахотных черноземах обыкновенных в послед-
ний период их сельскохозяйственного использования предположительно потерь гумуса не наблюдается, что ве-
роятней всего связано с наличием защитных противоэрозионных лесополос на изучаемых полевых участках. 

Ключевые слова: органическое вещество; чернозем обыкновенный; чернозем южный; агрогенные почвы; 
слабогумусированные почвы; зернопаровой севооборот; бессменная пшеница; плоскорезная обработка; нуле-
вая технология; дегумусирование; инертный гумус; Северный Казахстан; Акмолинская область; Костанайская 
область. 

Широко известна классификация черноземов В.В. 
Докучаева по содержанию гумуса в верхнем горизон-
те и карта изогумусовых полос. Общие закономерно-
сти снижения содержания и запасов гумуса при рас-
пашке целинных черноземов России были описаны 
ранее в фундаментальных трудах И.В. Тюрина [1] и 
М.М. Кононовой [2; 3]. По Казахстану тоже имеется 
подобная информация. Так, анализ данных литерату-
ры и экспериментальных результатов по изменению 
содержания гумуса в черноземах Северного Казах-
стана показал, что после распашки целинных почв и 
при дальнейшем использовании их под посевы зерно-
вых культур без внесения достаточного количества 
органических и минеральных удобрений утрачено 
25–30% от его исходного содержания [4]. Представ-
ляет научный интерес оценка современной направ-
ленности динамики органического вещества за по-
следние 25 лет трансформации пахотных черноземов 
Северного Казахстана. 

Объектом исследования выбраны тяжелосуглини-
стые разновидности черноземов южных карбонатных 
среднемощных и черноземов обыкновенных средне-
мощных, сформированные на покровных карбонат-
ных легких глинах, в условиях целины и длительных 
полевых опытов, заложенных на пашне, используе-
мой более 60 лет. 

Профиль исследуемых почв представлен горизон-
тами А (0–20 для целинного участка), Апах (в среднем 
0–25 см для пахотных участков), В1 (25–45 см), В2 
(45–65 см), ВС (72–100 см), С (100–120 см). Отличи-
тельной особенностью южных черноземов является 
наличие карбонатов в верхнем слое (фиксируется 
вскипанием почвы от 5% раствора соляной кислоты с 
поверхности), в то время как в обыкновенных черно-
земах они проявляются на глубине 40–50 см. 

Первый длительный полевой опыт Казахского 
научно-исследовательского института зернового хо-
зяйства им. Бараева (КазНИИЗХ) был заложен в 1990 
году на полях с. Дамса Шортандинского района Ак-
молинской области, а второй Карабалыкской опыт-
ной станции – в 2000 году в с. Белоглинское Караба-
лыкского района Костанайской области. Территория 
опытных пахотных участков находится в непосред-
ственной близости от целинных в условиях слабовол-
нистой равнины. 

В первом опыте исследования проводились в пя-
типольном зернопаровом севообороте (пар, пшеница, 
пшеница, пшеница, пшеница) и на вариантах бес-
сменной пшеницы и бессменного чистого пара, а во 
втором опыте – в таком же севообороте, как и в пер-
вом опыте, в плодосменном севообороте (пар, пше-
ница, пшеница, горох, пшеница) и на вариантах бес-
сменной пшеницы. 

В опытах изучали влияние способов обработки 
почв (глубокая безотвальная, минимальная безот-
вальная, нулевая технология) и минеральных удобре-
ний (табл. 1). В период отбора образцов опытные де-
лянки находились под яровой пшеницей. Глубокая 
безотвальная обработка проводилась на глубину 25–
27 см плугом-глубокорыхлителем (ПГ-3,5), мини-
мальная безотвальная обработка на глубину 12–14 см 
– культиватором плоскорезным широкозахватным 
(КПШ-9). Во всех вариантах посев выполняли сеял-
кой зерновой стерневой (СЗС-2,1), а в варианте при 
нулевой обработке почв – сеялкой СЗС-2,1 с чизель-
ными сошниками. Химическая обработка против 
сорняков проводилась на вариантах с минимальной 
обработкой и нулевой технологией за 5–6 дней до по-
сева глифосфатом (36%) в дозе 1,5–2,0 л/га. 

Закладка и проведение опытов, отбор почвенных 
образцов, анализы и наблюдения проводили согласно 
общепринятым методикам [5; 6]. 

Анализ данных табл. 1–3 показал, что содержание 
гумуса в черноземе обыкновенном значительно вы-
ше, чем таковое в черноземе южном карбонатном. 
Причем эти различия проявляются как в целинных, 
так и в пахотных (P=0,95) вариантах почв. Данное 
положение вполне соответствует общим закономер-
ностям гумусонакопления в зональном ряду почв 
Евразии [7]. Обогащенность гумуса черноземов обык-
новенных азотом (C/N) согласно классификации 
Л.А. Гришиной, Д.С. Орлова [8] – высокая, в то время 
как таковая южных черноземов в основном – низкая. 

При сельскохозяйственном использовании обоих 
подтипов черноземов в верхнем горизонте отмечается 
снижение содержания гумуса по отношению к тако-
вому целинных аналогов. Однако если в черноземе 
южном потери органического вещества достигают  
40 отн. %, то в черноземе обыкновенном –  30 отн. 
%. Сопоставляя эти данные с результатами исследо-
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ваний Н.В. Ярославцевой [4, с. 96–98] можно сделать 
следующий вывод. В южных черноземах падение со-
держания гумуса на современном этапе их агроген-
ной трансформации (за последние 25 лет) продолжа-

ется, а в обыкновенных этот процесс практически 
приостановлен. Внесение минеральных удобрений 
(табл. 2, 3) несколько сдерживает процесс дегумуси-
рования черноземов южных. 

Таблица 1 – Содержание С и N в целинных и пахотных черноземах Казахстана 

№ ва-
рианта 

Варианты опыта 
Глубина 
отбора, см 

Гумус Сорг N 
С/N

% от массы почвы 
Чернозем южный карбонатный, длительность полевого опыта – 25 лет, 

Акмолинская область, КазНИИ зернового хозяйства им. Бараева 
1 Целина 0–20 4,64 2,69 0,195 13,8

2 
Зернопаровой севооборот, IV КПП***, без удобрений, 
обработка ПГ-3,5 на глубину 25–27 см 

0–26 2,77 1,61 0,150 10,7

3 То же, без удобрений, без обработки 0–26 2,85 1,65 0,155 10,7

4 
То же, без удобрений, обработка КПШ-9 на глубину 12–
14 см 

0–26 2,85 1,65 0,145 11,4

5 То же, без удобрений, нулевая технология 0–26 2,83 1,64 0,165 9,9 

6 
То же, I КПП*, N30P20, плоскорезная обработка 
на глубину 25–27 см 

0–25 3,07 1,78 0,195 9,1 

7 
То же, II КПП**, N30P20, плоскорезная обработка 
на глубину 25–27 см 

0–25 2,99 1,73 0,155 11,2

8 
Бессменная яровая пшеница, без удобрений, 
без обработки, без гербицидов 

0–25 2,71 1,57 0,150 10,5

9 
Бессменная яровая пшеница, N30P20, плоскорезная 
обработка на глубину 25–27 см 

0–26 2,72 1,58 0,185 8,5 

10 Бессменный чистый пар, без удобрений, без гербицидов  0–25 2,60 1,51 0,125 12,1
Чернозем обыкновенный, длительность полевого опыта – 15 лет, 

Костанайская область, Карабалыкская опытная станция 
11 Целина 0–20 5,74 3,33 0,420 7,9 

12 
Бессменная яровая пшеница, N30Р20, плоскорезная 
обработка на глубину 25–27 см 

0–25 4,42 2,56 0,335 7,6 

13 То же, N30, плоскорезная обработка на глубину 25–27 см 0–27 4,03 2,34 0,305 7,7 

14 
Плодосменный севооборот, IV КПП***, N30, нулевая 
технология 

0–25 3,99 2,31 0,305 7,6 

15 То же, N30Р20, нулевая технология 0–25 4,40 2,55 0,345 7,4 

16 
Зернопаровой севооборот, I КПП*, без удобрений, 
обработка на глубину 25–27 см 

0–27 3,80 2,20 0,265 8,3 

Примечание. I КПП* – первая культура после пара, II КПП** – вторая культура после пара, IV КПП*** – 
четвертая культура после пара. 

 
Как известно, максимальные потери гумуса дости-

гаются при длительном бессменном чистом парова-
нии почв, что также зафиксировано нами и в 25-
летнем полевом опыте КазНИИ зернового хозяйства 
им. Бараева. Согласно М. Кёршенсу [9] в таких усло-
виях устанавливается уровень минимального содер-
жания гумуса. Располагая значением минимального 
содержания гумуса и величинами межлабораторных 
допустимых расхождений этого параметра можно по-
строить шкалу гумусированности чернозема южного 
карбонатного Казахстана: меньше минимального со-
держания гумуса – <2,0–2,6, слабогумусированные – 
2,6–3,5 среднегумусированные – 3,5–4,6, сильногуму-
сированные – >4,6, аналогичную предложенной Б.М. 
Когутом [10] для пахотных почв России. 

Следует отметить, что пахотные южные чернозе-
мы в соответствии с данными этой статьи, получен-
ными в 2015 году, попадают в градацию «слабогуму-
сированные», в то время как обобщенные результаты 
исследований Н.П. Масютенко с соавт. [11] и Б.М. 
Когута с соавт. [12] свидетельствуют о более высокой 
гумусированности этих почв на тот период исследо-
ваний, и относятся к классу «среднегумусирован-
ных». Последний вывод вполне согласуется с отме-

ченным выше выводом о продолжающемся снижении 
содержания гумуса в пахотных черноземах южных в 
последние 20–25 лет. 

В соответствии с М. Кёршенсом [9] валовый орга-
нический углерод почвы состоит из инертного, прак-
тически не участвующего в процессах превращения, 
и трансформируемого органического углерода. Ине-
ртная фракция в основном зависит от условий место-
обитания и гранулометрического состава почв, а раз-
лагаемая фракция, которая легко трансформируется в 
почвах, от условий хозяйствования. Содержание 
инертного гумуса близко понятию минимального, ко-
торое можно определить в условиях длительного (>20 
лет) бессменного чистого парования почвы. 

На рис. 1 видно, что содержание инертного угле-
рода на черноземе южном карбонатном Северного 
Казахстана составляет 1,5% от массы почвы. Макси-
мальное содержание трансформируемого органиче-
ского углерода (1,2% от массы почвы) фиксируется 
на целинном участке, где в почву поступает наи-
большее количество свежего органического вещества. 
На пахотных вариантах чернозема южного содержа-
ние трансформируемого органического углерода зна-



Куришбаев А.К., Звягин Г.А., Ярославцева Н.В., Когут Б.М.
Агрогенная трансформация органического вещества чернозёмов… 03.02.00 – общая биология
 

38 Самарский научный вестник. 2016. № 3 (16)
 

чительно ниже, чем на целине, и колеблется в интер-
вале от 0,06 до 0,27% (от массы почвы), при этом ми-
нимальные значения отмечаются на вариантах «бес-
сменной яровой пшеницы». 

Таблица 2 – Статистические характеристики по 
содержанию гумуса, органического углерода и азота 
в черноземах южных и обыкновенных при различных 
системах их сельскохозяйственного использования 

Вариант 
опыта 

M (% от массы 
почвы) 

S m V, %

Чернозем южный карбонатный пахотный: 
гумус 
Сорг 

N 

2,85 
1,65 
0,16 

0,13 
0,07 
0,02 

0,04 
0,03 
0,01 

4,4 
4,4 

11,2 
Зернопаровой севооборот, без удобрений: 

гумус 
Сорг 

N 

2,83 
1,64 
0,15 

0,04 
0,02 
0,01 

0,02 
0,01 
0,00 

1,3 
1,2 
5,6 

Зернопаровой севооборот, 
с внесением удобрений (N30P20): 

гумус 
Сорг 

N 

3,03 
1,76 
0,18 

0,06 
0,04 
0,03 

0,04 
0,03 
0,02 

1,9 
2,0 

16,2 
Бессменная яровая пшеница: 

гумус 
Сорг 

N 

2,72 
1,58 
0,17 

0,01 
0,01 
0,02 

0,01 
0,01 
0,02 

0,3 
0,4 

14,8 
Чернозем обыкновенный пахотный: 

гумус 
Сорг 

N 

4,13 
2,39 
0,31 

0,27 
0,16 
0,03 

0,12 
0,07 
0,01 

6,6 
6,6 

10,1 
Примечание. М – среднее арифметическое значе-

ние, S – стандартное отклонение, m – ошибка стан-
дартного отклонения, V – коэффициент вариации. 

 
Выявлены некоторые особенности современной 

агрогенной трансформации почвенного органическо-
го вещества Северного Казахстана на основании ре-
зультатов исследований содержания Cорг и N в верх-
нем слое (в основном 0–25 см) черноземов в условиях 
длительных полевых опытов за последние 25 лет. 
Установлено, что в настоящее время в результате 
воздействия различных способов обработки чернозе-

мов южных замедляются темпы снижения содержа-
ния гумуса по сравнению с таковыми предшествую-
щего периода их сельскохозяйственного использова-
ния, но практически они, в т.ч. и плоскорезные об-
работки, не приостанавливают процесс дегумусиро-
вания. Содержание гумуса в почвах на вариантах с 
бессменной яровой пшеницей уже близко таковому 
на бессменном чистом пару. Имеются достаточные 
основания предполагать, что причиной дегумусиро-
вания черноземов южных могут выступать как био-
химические (минерализация), так и физические (де-
фляция) потери гумуса. Особую опасность пред-
ставляет ветровая эрозия, в результате которой гу-
мус может снижаться ниже минимального его со-
держания, т.е. за счет убыли трудновосполнимой 
инертной части [13]. 

Таблица 3 – Оценка достоверности различий по 
содержанию гумуса, Сорг и азота в черноземах раз-
личных вариантов полевого опыта 

Пока-
затель, 

t-
крите-
рий 

Варианты сравнения 
Чернозем 
обыкно-
венный – 
Чернозем 
южный 
карбо-
натный 

Зернопаровой 
севооборот, 

N30P20 – 
Зернопаровой 
севооборот, 
без удобре-
ний (черно-
зем южный 
карбонатный) 

Зернопаровой 
севооборот, без 
удобрений – 
Бессменная 

яровая пшеница 
без удобрений 
(чернозем юж-
ный карбонат-

ный) 
Гумус, 
tфакт 

4,27** 2,77* 2,67 

Сорг, 
tфакт 

4,24** 2,68* 2,68 

N, 
tфакт 

4,16** 0,95 0,89 

Примечание. Различия значимы при уровнях ве-
роятности Р = 0,90 * и Р = 0,95 **. 

 
На восстановление запасов инертной части гумуса 

в верхнем слое черноземов на основании данных ра-
диоуглеродного датирования по самым приблизи-
тельным оценкам потребуется не менее 1,0–1,5 тыся-
чи лет [14; 15]. 

 
Рисунок 1 – Содержание инертного и трансформируемого органического углерода. 

Примечание. Обозначения вариантов опыта те же, что и в табл. 1 

На пахотных обыкновенных черноземах в послед-
ний период их агрогенного использования предполо-
жительно потерь гумуса не наблюдается. Вероятно, 
это связано с тем, что изучаемые полевые участки 

Карабалыкской опытной станции защищены лесопо-
лосами, препятствующими ветровой эрозии, в отли-
чие от таковых Казахского НИИ зернового хозяйства 
им. Бараева. 
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Требуется проведение дальнейших эксперимен-
тальных исследований органического вещества па-
хотных черноземов Северного Казахстана для под-
тверждения высказанных положений о направленно-
сти процессов гумусообразования. Кроме того, необ-
ходима закладка делянок бессменного чистого пара в 
условиях длительных полевых опытов Казахстана. 
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Abstract. Currently despite the extended study of the temporary dynamic of the cultivated soil organic substance 
on the global scale scientists pay much attention to the establishing the patterns of its quantitative transformation on 
the regional level depending on the systems of agricultural exploitation for the purpose of clarifying the worldwide es-
timate of humus reserve in relation to the issue of the «greenhouse effect». In this regard we have examined the mod-
ern dynamic (1990–2015) of the regular and southern black soil organic substance in the conditions of long-term sta-
tionary field experiments in the primary grain-sowing region of the Northern Kazakhstan. Based on the data from al-
ternative time periods on the proportion of Соргand N in the upper (mainly 0–25 cm) layer of virgin and agrogenic 
black soil of Akmolinsk and Kostanay regions of Kazakhstan we have discovered the distinctive characteristics of 
changes in the content of soil organic substance. It has been demonstrated that the content of humus in the regular 
black soil is significantly higher than that in the southern carbonated black soil. Evaluation of transforming and inert 
pool of organic carbon in virgin and agrogenic variants of southern black soil has been made. It has been established 
that currently in the result of influence from various methods of southern black soil treatment the rate of humus per-
centage decrease is slowing down in comparison with that of the previous period of its agricultural exploitation, how-
ever, in practice, those methods, including the subsurface tilling, do not halt the de-humusization process. Content of 
humus in soil of the variants with continuous spring wheat is approaching that with continuous complete fallow. There 
are sufficient grounds to suggest that the reason for de-humusization of the southern black soil could reside in bio-
chemical (mineralization), as well as physical (deflation) loss of humus. Particular danger comes from the wind ero-
sion resulting in percentage of humus dropping even below its minimal value, i.e. due to the decrease of nearly unre-
coverable inert part. In agrogenic regular black soil, during the closing period of its agricultural exploitation, there has 
been no humus loss detected, which is most probably related to the existence of protective anti-erosion forest belts in 
the studied fields area. 

Keywords: organic substance; regular black soil; southern black soil; agrogenic soil; low-humus soil; grain-fallow 
crop rotation; continuous wheat; subsurface tilling; zero technology; de-humusization; inert humus; Nortehrn Kazakh-
stan; Akmolinsk region; Kostanay Region. 


