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Аннотация
В статье рассматривается влияние различных систем обработки почвы на водно-физические 

свойства почвы, плодородие почвы, засорённость посевов, полноту всходов, количество расте-
ний льна перед уборкой и их влияние на повышение устойчивости производства льна в засуш-
ливых условиях. Результаты исследований иллюстрируют эффективность различных систем об-
работки почвы в эффективном использовании почвенных и водных ресурсов. В исследованиях 
показана роль минимизации систем обработки почвы для контроля риска производства, рента-
бельности производства культуры льна. 
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  В исследовании оцениваются характеристики качества почвы, продуктивность и эффек-
тивность применения различных систем обработки почвы и минеральных удобрений. Значения 
объемной плотности почвы составляли 0,98 г/см3 при традиционной системе обработки почвы и 
1,16 для системы минимальной обработки почвы в слое почвы 0–30 см.  Потенциально минера-
лизуемый N в слое почвы 0–15 см содержал 30 и 22 кг/га аммонийного азота при минимальном 
и прямом посеве соответственно. Это указывает на положительную связь между системами об-
работки почвы и потенциально минерализуемым азотом, отражающую различия в управлении 
земельными ресурсами.   Положительный азотный баланс был получен при условии внесения 30 
кг/га азота каждый год, и не было отмечено накопления нитратного азота даже при нормах, пре-
вышающих вынос азота в зерне. Это подтверждает мнение о том, что прямой посев в сочетании 
с возделыванием культуры в плодосменном севообороте представляет собой путь к сохранению 
почвенных ресурсов. Урожайность семян льна на 14% и 16% больше при ресурсосберегающей 
системе обработки почвы по сравнению с традиционной системой. 

Ключевые слова: лён масличный; прямой посев; минимальная система обработки почвы; 
традиционная система обработки почвы; урожайность маслосемян льна; рентабельность выра-
щивания льна.

Введение
Интенсификация устойчивого земледелия 

предполагает диверсификацию севооборотов и 
интеграцию в технологические системы новых 
систем обработки почвы, прямого посева, диф-
ференцированное применение макро- и микро-
удобрений, биостимуляторов роста и развития, 
орошения, информационные технологии, адап-
тированные к местным условиям, дифферен-
циации применения средств защиты растений 
от вредителей, болезней и сорных растений 
(адресное применение) [1-7]. Интенсификация 
устойчивого производства льна масличного в 
условиях засушливого земледелия и в усло-
виях изменения климата основана на эффек-
тивном использовании атмосферных осадков, 
регулирования роста и развития растений на 
основе оптимизации питания растений, кон-
троля вредителей, болезней и сорных растений 
[1]. В исследованиях зарубежных ученых в за-
сушливых районах Канады, США, России оче-
видны преимущества почво-ресурсосберегаю-
щих систем обработки почвы для сохранения 
плодородия почв, повышения устойчивости и 
рентабельности производства сельскохозяй-
ственных культур [8,9]. В засушливых услови-
ях лен в системе плодосменных севооборотов 
является засухоустойчивой культурой, снижа-
ет риск производства благодаря эффективному 
использованию влаги. Повышение потенциала 
льна масличного в засушливых условиях Ка-
захстана имеет важное значение для перераба-
тывающей промышленности и, насыщения в 
первую очередь, внутреннего рынка. Лен име-
ет устойчивый экспортный потенциал. Культу-

ра льна имеет значение для медицины, обраба-
тывающей промышленности.

В степной зоне Казахстана традиционно 
выращивается яровая пшеница, которая за-
нимает до 75-85% в структуре посевных пло-
щадей и является принципиальной денежной 
культурой [10]. В предыдущих исследовани-
ях основное внимание уделялось разработке 
предшественников для яровой пшеницы [1]. 
В Казахстане в последние годы доля зерно-
вых культур уменьшилась до 68,95%, и доля 
масличных увеличилась до 13,1% [10]. Миро-
вой опыт показывает, что производство льна 
обеспечивает высокую отдачу от инвестиций 
(урожай с низкими затратами) при высоких 
рыночных ценах [8,9,11]. В настоящее время 
согласно статистике, культура льна высевается 
во всех областях северных областей Казахста-
на. Площадь выращивания льна в Казахстане 
увеличилась с 1,4 тыс. гектаров в 2000 году до 
1,4 млн гектаров в 2021 году [10]. Урожайность 
льна в Казахстане не устойчива и колеблется 
от 2,3 до 11,7 ц/га [10]. Исследования показа-
ли, что продуктивность льна зависит от техно-
логии выращивания. Себестоимость единицы 
продукции льна может быть высокая, по срав-
нению с яровой пшеницей, однако производ-
ство льна обладает высокой прибыльностью 
за счет высоких рыночных зон. После выра-
щивания льна остается ограниченное количе-
ство пожнивных остатков (соломы), что может 
увеличить риск потери почвы от ветровой и 
водной эрозии. Исследования показывают, что 
посевы льна после ячменя и пшеницы способ-
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ствует получению высоких урожаев льна бла-
годаря накоплению растительных остатков и 
стерни. Основные районы выращивания льна 
в Канаде совпадают с районами, где произош-
ли большие изменения в сторону консервиру-
ющей обработки почвы, которые обозначили 
серьезные изменения в системе применения 
минеральных удобрений [9]. 

В степных засушливых районах Казахста-

на среди масличных культур ведущее место 
занимает посевы льна масличного, основные 
площади которого размещены в зонах обык-
новенных и южных чернозёмов. Как показали 
исследования, в засушливых условиях урожай-
ность культуры льна по годам меньше варьи-
рует в зависимости от погодных условий по 
сравнению с другими культурами [4. 9,10]. 

Материалы и методы
Исследования проводились на южных кар-

бонатных черноземах Акмолинской области 
в многолетних стационарных опытах Научно-
производственного Центра зернового хозяй-
ства им. А.И. Бараева, Шортанды (координаты 
51°12N и 71°02 Е) и на обыкновенных черно-
земах в Костанайской области в многолетних 
стационарных опытах Карабалыкской сельско-
хозяйственной опытной станции (53°57N' и 69° 
32'Е) в течение 2012-2022 гг.  Точки отбора по-
чвенных образцов фиксировались с помощью 
системы географического позициирования 
(GPS). На двух почвенных разностях на за-
крепленных участках проводились следующие 
наблюдения и определения: мониторинг агро-
экосистем по снегоотложению, изучение дина-
мики водного баланса, температурного режима 
почвы в различных агроэкосистемах; биомасса 
растений и растительных остатков и продук-
тивность агроэкосистем. Измерения высоты 
снежного покрова проводились маршрутным 
обследованием перед началом снеготаяния в 
марте месяце на выделенных рабочих участ-
ках; измерения температуры почвы проводит-
ся с использованием датчиков с сенсорами с 
автоматической записью и хранением данных 
в памяти (CR-100X, Campbell Scientific, Juc.).

 Исследования проводились в течение 
2012-2022 гг.  в зернопаровом (паровое поле, 
яровая пшеница, яровая пшеница, лен, яровая 
пшеница), плодосменном (горох, яровая пше-
ница, яровая пшеница, лен, яровая пшеница) 
и плодосменно-паровом севообороте (пар-
пшеница-пшеница-пшеница-горох-пшеница-
лён-пшеница). Культура льна высевалась по-
сле яровой пшеницы.

При традиционной системе применялись 
механические обработки почвы: осенняя ме-
ханическая обработка почвы, ранневесеннее 
выравнивание почвы, предпосевная культива-

ция почвы, посев льна сеялкой-культиватором 
с сошниками сплошного посева. Подготовка 
паровых полей проводилась механическим 
способом плоскорезными орудиями. При ми-
нимальной системе обработки почвы прово-
дилась осенняя зяблевая обработка почвы и в 
весенний период подготовка почвы к посеву 
проводилась с применением механической об-
работки почвы и гербицидов. Посев проводил-
ся сеялками с   анкерными рабочими органами.

При прямом посеве исключались все меха-
нические обработки почвы. Посев проводился 
по необработанной стерне сеялкой “Amazone 
12001” с анкерными сошниками. За 10-14 дней 
до посева проводилась обработка участка гер-
бицидами сплошного действия. Норма высева 
всхожих семян при обеих системах обработки 
почвы составляла 50 кг. на 1 га посева. Сорт – 
«Кустанайский янтарь». Минеральные удобре-
ния вносились одновременно с посевом. Для 
контроля многолетних сорных растений при 
системе прямого посева применялись систем-
ные гербициды на основе глифосата. Посев 
льна проводился во второй декаде мая месяца, 
и уборка проводилась в августе месяце.

В период вегетации, в фазе «ёлочки», про-
водилась гербицидная обработка посевов. 
Против двудольных сорняков применялись 
гербициды «Секатор Турбо», «Гербитокс» 
дифференцированно, по мере необходимости. 
Против злаковых сорняков применялись гер-
бициды «Фокстрот», «Фенокс» «Супер», «Ска-
ут». 

Перед уборкой урожая проводилась десика-
ция посевов гербицидами сплошного действия. 
Урожай убирался прямым комбинированием с 
измельчением и разбрасыванием соломы по 
поверхности поля. Опыт закладывался в 4 по-
вторениях. Площадь делянки (6*60=360 м2).
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Результаты  
Анализ современных вызовов в сельском 

хозяйстве связан с изменением климата, прояв-
лением засушливых и жарких явлений, прояв-
лением эрозии почв и увеличением процессов 
опустынивания, недостаточностью диверси-
фикации [14,15]. Для условий Северного Ка-
захстана характерными становятся обильные 
осадки второй половине зимнего периода и 
во второй половине вегетации сельскохозяй-
ственных культур, отличающиеся от много-
летних.  В степной, лесостепной и сухостепной 
почвенно-климатических зонах Казахстана 
годовое количество осадков составляет 280-
340 мм и испаряемость составляет 450-650 мм. 
Сумма осадков за холодный период года (ок-
тябрь-апрель) в среднем составляет 140-150 
мм - в Северо-Казахстанской, Костанайской и 
Акмолинской областях. Как показывает ана-
лиз, сумма осадков за холодный период года 
за последние 32 года имеет тенденцию роста в 
Костанайской и Акмолинской областях. 

Сумма осадков за вегетационный период 
ранних яровых культур в среднем составляет: 
120 мм – в сухостепной зоне Костанайской 
области; 150-160 мм - степной зоне Костанай-
ской области, сухостепной зоне Акмолинской 
области; 180-190 мм - лесостепной зоне Коста-
найской области, лесостепной и степной зонах 

Акмолинской области. Как показывает анализ, 
сумма осадков за вегетационный период за по-
следние 32 года имела тенденцию снижения. 
Сумма эффективных температур воздуха выше 
5 оС за вегетационный период ранних яровых 
культур в среднем составляет: 1200-1300 оС – 
лесостепной зоне Костанайской области, ле-
состепной и степной зонах Акмолинской об-
ласти. 1300-1400 оС – в степной и сухостепной 
зонах Костанайской области, сухостепной зоне 
Акмолинской области. Сумма эффективных 
температур воздуха выше 5оС за вегетацион-
ный период за последние 32 года имела тен-
денцию роста в северных областях Казахстана. 
Рост суммы эффективных температур возду-
ха сопровождался ростом количества жарких 
дней (КЖД) с максимальной температурой воз-
духа выше 32 оС, неблагоприятных для ранних 
яровых культур. Например, по данным метео-
станции «Карабалык» (север Костанайской об-
ласти) и Акколь (центр Акмолинской области) 
за последние 41 год (1981-2021 гг.) количество 
жарких дней имеет тенденцию роста. Самым 
жарким был 1998 год, когда КЖД доходило до 
25-30 дней за лето.  Также жаркими были 2010, 
2012, 2020 и 2021 гг. (рисунок 1). Это тенден-
ция последнего десятилетия. 

Рисунок 1 – Многолетняя динамика количества жарких дней 
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Северная агроэкологическая зона Костанайской области является слабо влажной, умеренно 
тёплой степью и лесостепью. Характерна резкая континентальность климата с недостаточным 
количеством осадков и неравномерным их распределением по сезонам и месяцам года [16]. Годы 
проведения исследований были резко контрастными по количеству осадков как за вегетацион-
ный период, так и в сумме за год (Таблица 1).

Таблица 1 – Количество осадков в годы исследований (данные Карабалыкской сельскохозяй-
ственной опытной станции), мм

Годы Май Июнь Июль Август Вегетационный период С/х
год

2012 19,4 24,8 14,0 63,4 121,6 267,9
2013 29,7 18,4 164,1 203,9 416,1 654,5
2014 51,5 29,0 153,4 26,4 260,3 422,8
2015 72,8 83,8 20,9 27,5 205,0 368,5
2016 17,0 89,9 72,8 21,1 200,8 495,5
2017 58,6 53,5 71,5 25,8 209,4 391,9
2018 32,7 46,5 78,7 39,6 197,5 345,0
2019 15,6 28,3 62,5 51,4 157,8 308,6
2020 41,8 22,4 12,7 41,5 118,4 324,6

Ср.мн.
(1981-2020)

35,2 50,6 65,0 41,8 192,6 365,4

В 2012 и 2020 годах выпало наименьшее 
количество осадков за вегетационный период 
(121,6 мм и 118,4 мм при среднемноголетнем 
уровне 192,6 мм). 2019 год также отметился 
жёсткой засухой в весенний период и в первой 
половине лета.2013 и 2014 годы запомнились 
аномально большими осадками во второй по-
ловине лета. В эти годы в июле выпадала поч-
ти тройная норма осадков. Остальные годы по 
уровню осадков в вегетационный период были 

на уровне средних лет.
В природных зонах северного Казахстана 

почвенная влага является важнейшим факто-
ром, определяющим продуктивность возде-
лываемых культур. На южных черноземных 
почвах мощность снежного покрова сильно 
различалась в зависимости от предшественни-
ков, но не различалась между вариантами си-
стемы No-Till и минимальной обработкой по-
чвы (таблица 2).  

Таблица 2 – Высота снежного покрова в зависимости от предшественников и системы обра-
ботки почвы к концу снеготаяния (среднее за 2018-22 гг.)

Почвенная зона Система обработки почвы Агрофон Высота снежного покрова, 
см

1 2 3 4

Южный 
чернозем

No-Till
Cтерня пшеницы 44,3

Паровое поле 21,8
Лен 23,7

Горох 23,1

Минимальная

Cтерня пшеницы 36,1
Паровое поле 21,9

Лен 27,3
Горох 24,8

Традиционная

Cтерня пшеницы 33,1
Паровое поле 20,3

Лен 26,3
Горох 22,8
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Как видно из таблицы 2, преимущество по 
накоплению снежной массы сохраняется по 
предшественнику пшеницы по системе No-Till 
с оставлением высокой стерни. По стерне яро-
вой пшеницы снега накапливается больше по 
сравнению с посевами льна и гороха на 86,9-
91,7 %. При системе No-Till снежный покров 
на 12,3-33,8 % больше по сравнению с другими 
обработками почв. Высота снежного покрова и, 
связанные с этим запасы воды в снеге, являют-

ся основным источником пополнения запасов 
влаги в почве в зоне рискованного земледелия 
[7,9]. В отдельные годы весенние запасы влаги 
в почве определяют продуктивность сельско-
хозяйственных культур [16,17]. 

Многолетними исследованиями (2012-
2020) установлено, что наибольшие запасы 
почвенной влаги формируются после яровой 
пшеницы по стерневому фону на фоне высокой 
стерни (таблица 3). 

Таблица 3 – Сравнительная динамика содержания почвенной влаги на различных агроэкоси-
стемах в весеннее время после различных предшественников (2012-2020)
Почва, регион Культура/предшественник Влажность почвы, мм в слое почвы, см

0-30 0-50 0-100
1 2 3 4 5

Обыкновен-
ный чернозем, 
Костанайская 

область

Яровая пшеница 52,3 85,0 137,3
Горох 34,7 75,6 110,3
Лен 37,6 71,4 109,0

Паровое поле 65,8 81,5 147,3
Южный 

чернозем, 
Акмолинская 

область

Яровая пшеница 64,2 75,8 140,0
Горох 39,5 60,5 100,0
Лен 24,5 87,0 111,5

Паровое поле 52,8 85,0 137,8

Как видно из данных таблицы 3, запасы по-
чвенной влаги в метровом слое почвы после 
посевов яровой пшеницы как предшественни-
ка, обеспечивают существенное превышение 
по запасам почвенной влаги посевы гороха, 
льна, чечевицы на 24,4, 25,9 и 35,5 % на обык-
новенных черноземах и на 40,0, 25,5 и  18,8 %  
на южных черноземах и на 30,9. Низкие запа-
сы почвенной влаги после посевов гороха, льна 
связаны с низкой высотой наземной биомассы 
растений. Весенние запасы почвенной влаги по 

паровому полю находятся на уровне запасов 
влаги по стерневым посевам яровой пшеницы. 
Эффективность впитывания весенних талых 
вод и запасы воды в почве зависят от содер-
жания почвенной влаги перед уходом в зиму, 
температуры и скорости оттаивания почвы в 
весеннее время. 

В таблице 4 показаны данные по запасам 
влаги в почве в период вегетации посевов льна 
в среднем за 2012-2020 годы. 

Таблица 4 – Динамика запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы в посевах льна в 
среднем за 2012-2020 годы, в зоне обыкновенных черноземов, Костанайский области, мм 

Система обработки 
почвы

Перед посевом В фазе «ёлочки» Цветение

Традиционная 111,1 66,6 43,2
Прямой посев 113,9 84,3 53,3

Запасы продуктивной влаги в почве перед 
посевом льна, в среднем за 9 лет, оказались 
примерно равны при традиционной обработ-
ке почвы и прямом посеве культуры, составив 
111,1-113,9 мм в метровом слое почвы. В фазе 
«ёлочки» наблюдается резкое снижение запа-
сов влаги по всему почвенному профилю. При 

этом более экономный расход почвенной вла-
ги просматривается на фонах прямого посева 
льна. Естественная мульча из растительных 
остатков культур предыдущих лет способство-
вала меньшему испарению влаги с поверх-
ности почвы. В фазе цветения продолжается 
дальнейшее снижение запасов влаги в почве. 



202

С.СЕЙФУЛЛИН  АТЫНДАҒЫ   ҚАЗАҚ  АГРОТЕХНИКАЛЫҚ  ЗЕРТТЕУ УНИВЕРСИТЕТІНІҢ ҒЫЛЫМ  ЖАРШЫСЫ  № 1 (116) 2023

В этот период происходит наиболее актив-
ный рост биомассы растений и, соответствен-
но, наиболее интенсивный расход почвенной 
влаги. При этом сохраняется тенденция более 
экономного расхода почвенной влаги на фонах 
прямого посева льна.

Продуктивность возделываемых культур 
во многом зависит от обеспеченности растений 
доступными формами питательных веществ. 
На южных черноземных почвах содержание 
нитратного азота в слое почвы 0-40 см соста-

вило: 3,4 мг/100 г почвы при минимальной си-
стеме обработки почвы и 2,6 мг/100 г почвы 
при системе прямого посева. Различия в содер-
жании нитратного азота связаны с процессами 
нитрификации при применении механической 
обработки почвы в весенний период при мини-
мальной системе обработки почвы. 

 В таблице 5 показана динамика основных 
элементов питания в почве в годы проведения 
исследований.

Таблица 5 – Динамика содержания в почве нитратного азота (N-NО3) и подвижного фосфора 
(Р2О5) при различных системах обработки почвы при возделывании льна, в среднем за 2012-2020 
годы мг/кг почвы (зона обыкновенных черноземов, Костанайская область), мм

Система 
обработки

 почвы

Удобрения После посева Цветение После уборки
N-NО3
0-40 см

Р2О5
0-20 см

N-NО3
0-40 см

Р2О5
0-20 см

N-NО3
0-40 см

Р2О5
0-20 см

Традиционная
Б/у 8,1 8,3 4,6 8,1 5,2 8,3

N*30 10,6 8,6 5,7 8,7 5,5 8,9
N30P**20 10,8 9,6 5,8 9,0 5,3 9,4

Прямой посев
Б/у 8,3 8,0 4,5 7,3 5,2 7,9
N30 12,1 8,9 5,5 8,6 5,2 8,5

N30P20 11,1 9,1 5,0 9,1 5,7 9,0
* азотные удобрения в дозе 30 кг/га д.в.
**фосфорные удобрения в дозе 20 кг/га д.в.

В начале вегетации льна различия по со-
держанию азота наблюдаются в зависимости 
от внесения минеральных удобрений (N30 и 
N30P20) и отсутствия внесения удобрений (Б/у). 
На неудобренных фонах содержание доступ-
ного азота в почве было в нижних границах 
средней обеспеченности растений (8,1-8,3 мг/
кг почвы) при обеих системах обработки по-
чвы. На удобренных фонах содержание ни-
тратного азота в почве было ближе к середине 
средней обеспеченности растений (10,6-12,1 
мг/кг почвы). 

Аналогичная тенденция увеличения со-
держания в почве доступного фосфора на удо-
бренных фонах. В том числе и на фоне N30, где 
фосфор не вносился. 

В фазе цветения льна наблюдается дву-
кратное снижение содержания нитратов в по-

чве. Это связано с интенсивным потреблением 
доступных форм азота растениями в фазы наи-
более активного роста и развития. Содержание 
в почве доступного фосфора в течение вегета-
ции меняется в меньшей степени, чем нитрат-
ный азот. В течение всей вегетации культур 
доступный фосфор в почве сохраняется на 
уровне средней обеспеченности растений. Со-
храняется также тенденция несколько более 
высокого содержания доступного фосфора на 
удобренных фонах.

Продуктивность полевых культур во мно-
гом зависит от засорённости посевов. Культу-
ра льна слабо конкурирует с сорными расте-
ниями. В таблице 6 представлены данные по 
засорённости посевов льна в период проведе-
ния опыта.
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Таблица 6 – Количество сорных растений в начале вегетации и перед уборкой льна в среднем 
за 2012-2020 годы шт/м2, (зона обыкновенных черноземов, Костанайская область)  

Система обработки 
почвы

Сорняки Полные всходы Перед уборкой

Традиционная
Однолетние 49,4 40,7

Многолетние 5,7 1,9
Всего 55,1 42,6

Прямой посев
Однолетние 43,1 24,9

Многолетние 2,9 0,5
Всего 46,0 25,4

Среди однолетних сорняков в посевах льна 
преобладали просовидные: просо сорно-поле-
вое, просо куриное, щетинники. Из однолетних 
двудольных сорняков чаще встречались щири-
ца запрокинутая, марь белая. Из многолетних 
двудольных сорняков преобладали осот, вью-
нок полевой, молокан татарский. количество 
которых существенно понижается к концу ве-
гетации льна (таблица 6).

Во все годы исследований меньшее коли-
чество сорняков отмечалось на фонах прямо-
го посева льна. В первую очередь это касается 
злостных многолетних сорняков. Системные 
гербициды более эффективно подавляют их 
корневую систему, чем механические обработ-
ки почвы. 

В начале вегетации льна количество много-
летних корнеотпрысковых сорняков на фонах 
прямого посева в среднем за 9 лет исследова-
ний, было в два раза меньше, чем при тради-
ционной обработке почвы. Общее количество 
сорняков при прямом посеве было меньше на 
16,5%.

Перед уборкой льна количество многолет-
них сорняков на фонах прямого посева было в 
4 раза меньше, чем при традиционной обработ-
ке почвы. Общее число сорняков было меньше 
на 40%.

В таблице 7 представлены результаты 
определения полевой всхожести семян и густо-
ты стояния растений перед уборкой. 

Таблица 7 – Полнота всходов и количество растений льна перед уборкой в среднем за 2012-
2020 годы (зона обыкновенных черноземов, Костанайская область)

Удобрения Количество
 высеянных 

семян,
шт./м2

Количество 
растений в фазе 
полных всходов, 

шт./м2

Полнота
 всходов, %

Количество 
растений перед 
уборкой, шт./м2

1 2 3 4 5
Традиционная технология

Б/у 700,0 388,5 55,5 306,7
N30 700,0 413,3 59,0 287,8

N30P20 700,0 419,2 59,9 311,2
Прямой посев

Б/у 700,0 429,4 61,3 344,4
N30 700,0 433,3 61,9 333,8

N30P20 700,0 439,1 62,7 309,7

По числу растений в фазе полных всходов 
есть небольшое превышение в пользу прямо-
го посева льна. Следует обратить внимание на 
то, что одновременное внесение минеральных 
удобрений не приводило к снижению полевой 
всхожести семян. Это подтверждает наши вы-

воды о том, что минеральные удобрения, высе-
янные в один рядок с семенами, не оказывают 
отрицательного влияния на их прорастание. 
По числу растений перед уборкой также про-
сматривается небольшое превышение в пользу 
прямого посева льна. 
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Приведённые выше данные показывают, 
что обработка почвы, применение СЗР и удо-
брений существенно влияют на водный и пита-
тельный режим почвы, засорённость посевов, 
полевую всхожесть семян, сохранность расте-
ний перед уборкой и урожайность. Современ-

ные системы обработки почвы, применение 
минеральных удобрений, влагонакопление, си-
стема защиты растений оказывают существен-
ное влияние на продуктивность культуры льна 
(таблица 8). 

Таблица 8 – Урожай семян льна масличного в зависимости от систем обработки почвы и по-
годных условий на южных черноземных почвах, ц/га

Система 
обработки 

почвы

Урожайность льна масличного, ц/га
Зерновой севооборот Плодосменный севооборот В среднем

Острозасуш-
ливый год

Влажный год Острозасуш-
ливый год

Влажный год

Традиционная 4,1 9,4 4,0 9,0 6,6
Минимальная 5,9 15,6 6,1 14,9 10,6
Прямой посев 6,1 18,7 6,6 18,5 12,5

Результаты исследований показывают, что в среднем, в зависимости от погодных условий, 
в зоне южных черноземных почв возможно получение урожайности на уровне 10,6-12.5 ц/га 
(таблица 8). 

В таблице 9 приведены данные урожайности льна в зависимости от систем обработки почвы 
в зоне обыкновенных черноземных почв. 

Таблица 9 – Урожай семян льна масличного в зависимости от систем обработки почвы на 
обыкновенных черноземных почвах (в среднем за 2012-2020 годы), ц/га (данные Кужинова М.Б., 
Бодрый К.)

Система обработки 
почвы

Без 
удобрений

N30 N30P20

Традиционная 8,3 9,5 10,1
Прямой посев 9,4 11,6 11,5

Как видно из таблицы 8 и 9, урожайность 
маслосемян льна в среднем формируется на 
уровне 10,6-12,5ц/га при минимальной системе 
обработки почвы и прямом посеве в зоне юж-
ных черноземных почв и на уровне 10,1-11,5  
ц/га при традиционной технологии возделы-
вания и при прямом посеве на обыкновенных 
черноземных почвах.

Средний урожай семян по всем фонам вне-
сения удобрений при традиционной обработке 
почвы составил 9,3 ц/га, при прямом посеве – 
10,8 ц/га. Превышение в пользу прямого посе-
ва составило 1,5 ц/га или 16,1%.

При традиционной системе обработки по-
чвы более эффективным было совместное 
внесение азотных и фосфорных удобрений с 
нормой N30P20. Прибавка по сравнению с не-
удобренным фоном составила 1,3 ц/га.

На фонах прямого посева лучшим был ва-
риант припосевного внесения аммиачной сели-
тры в дозе N30. Прибавка урожая маслосемян 
по сравнению контролем (без удобрений) со-

ставила 1,2 ц/га. Совместное внесение азотных 
и фосфорных удобрений при прямом посеве 
льна не привело к увеличению урожая. Прибав-
ка над контролем составила 1,1 ц/га. Уровень 
урожайности льна масличного показывает, что 
экономически выгоднее вносить азотные удо-
брения по сравнению с азотно-фосфорными.  
Результаты проведённых исследований пока-
зывают, что при прямом посеве льна возраста-
ет значение азотного питания растений. Ана-
логичные результаты при прямом посеве льна 
получены и в исследованиях НПЦ ЗХ им. А.И. 
Бараева [18].

Наиболее высокий урожай маслосемян 
(11,6 ц/га) формируется при прямом посеве 
льна с одновременным внесением азотных 
удобрений в дозе N30. Прибавка над контро-
лем (традиционное возделывание без удобре-
ний) составила 3,3 ц/га или 39,8%. 

Проводимые на обыкновенных чернозем-
ных почвах исследования показывают, что 
повышение продуктивности масличного льна 
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при прямом посеве является следствием улуч-
шения водно-физических свойств, питательно-
го режима почвы, снижения засорённости по-
севов при данной системе земледелия. 

Максимальный отказ от механических об-
работок почвы при прямом посеве культур 
повышает продуктивность посевов оказывает 
положительное влияние на эрозионную устой-
чивость почвы. При прямом посеве сохран-
ность стерни и растительных остатков выше на 
75-80 % выше по сравнению с традиционной 
системой обработки почвы. Содержание ве-
троустойчивых фракций почвы в верхнем слое 
почвы размером 1 мм составляет 78-87 % при 
прямом посеве. При этом полностью исключа-
ется проявление ветровой эрозии почв и значи-
тельно снижается проявление водной эрозии. 

Почва при прямом посеве непрерывно нахо-
дится под защитным растительным покровом.

При прямом посеве культур или нулевой 
обработке почвы активизируется деятельность 
почвенной микрофлоры. Более активной дея-
тельности почвенной микрофлоры способству-
ет накопление и сохранение большего количе-
ства влаги в почве при прямом посеве культур. 
При чередовании в полевых севооборотах 
культур, относящихся к разным биологиче-
ским группам, улучшается фитосанитарная 
обстановка, прерывается накопление специ-
ализированных сорных растений, вредителей и 
болезней культурных растений.

Системы обработки почвы оказывают су-
щественное влияние на эффективность выра-
щивания льна (таблица 10). 

Таблица 10 – Сравнительная рентабельность применения различных технологий обработки 
почвы при выращивании льна масличного 

Система
 обработки 

почвы

Урожайность, 
ц/га

Затраты на 1 
га, тыс. тенге

Стоимость 
валовой про-
дукции, тыс. 

тенге*

Прибыль на 1 
га, тыс. т.

Себестои-
мость едини-
цы урожая, 

тыс. т/тонну.
Традиционная 6,6 67.0 118,8 41,8 120,0
Минимальная 10,6 71,0 190,8 109,8 76,4
Прямой посев 12,5 62,5 225,0 152,6 57,9

* Стоимость 1 тонны семян льна составляет 180,0 тыс. тенге за 1 тонну по данным Госкор-
порации.

Как видно из таблицы 10, при практически одинаковых денежных затратах при выращивании 
льна по различным технологиям стоимость произведенной продукции и чистая прибыль выше 
при системе прямого посева. 

Обсуждение
Интенсификация систем обработки по-

чвы позволяют существенно повысить устой-
чивость и продуктивность льна масличного в 
различных почвенно-климатических условиях. 
Изменение методов использования земель на 
основе агробиоразнообразия и новых методов 
обработки почвы является основой длительной 
устойчивости земледелия в условиях меня-
ющегося климата и в новых условиях рынка. 
Средняя продуктивность надземной и под-
земной биомассы растений в плодосменных 
севооборотах существенно выше по сравне-
нию с традиционной системой выращивания. 
Прямой посев обеспечивает размещение семян 
во влажный слой почвы на глубину 3-4 см и 
получать дружные всходы. Для этих культур 
важно, чтобы семена укладывались на плотное 
семенное ложе на небольшую глубину. Этого 

легче добиться при прямом посеве льна в не-
обработанную стерню. Одновременное припо-
севное внесение минеральных удобрений не 
приводит к снижению полноты всходов льна. 
Внесение азотных удобрений в дозе 30 кг/га в 
действующем веществе, высеянные в один ря-
док с семенами, не оказывают отрицательного 
влияния на их прорастание. Лён масличный во 
все годы проявлял стабильную положитель-
ную реакцию на систему прямого посева. При 
прямом посеве льна улучшался водный режим 
почвы, отмечалась меньшая засорённость по-
севов, повышалась эффективность внесения 
минеральных удобрений. Максимальный уро-
жай маслосемян (11,6 ц/га) в среднем за 9 лет 
получен при прямом посеве льна с одновре-
менным внесением азотных удобрений (N30).

В Костанайской области по парам традици-
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онно размещается мягкая пшеница. Исследо-
вания, проведённые в Карабалыкской СХОС, 
показали, что при размещении по парам твёр-
дой пшеницы, масличных и крупяных культур 
формируется более высокий уровень дохода. 
Себестоимость выращивания единицы продук-

ции льна при традиционной системе обработки 
почвы выше на 57 % по сравнению с системой 
минимальной обработки почвы и на 108,0% 
выше по сравнению с системой прямого по-
сева. Аналогичную закономерность приводят 
ученые Канады [7,8,9].

Заключение
На основании изучения культуры льна в 

различных агроэкосистемах, проведенных в 
зоне южных и обыкновенных черноземов Ак-
молинской и Костанайской областей можно 
заключить, что применение почво-, ресурсос-
берегающих систем обработи почвы и посева и 
включение в севооборот разнооборазных куль-
тьур оказывает положительное влияние на во-
дно-физические свойства почв, эффективность 
использования влаги атмосферных осадков, 
эрозионную устойчивость почв, продуктив-
ность агроэкосистем.  

По результатам предварительных иссле-
дований получены дополнительные исходные 
данные по продуктивности нетрадиционных 
культур и эффективности диверсификации се-
вооборотов в сравнении с севооборотами с па-
ровым полем и без, влияние различных культур 
на эффективность использования почвенной 
влаги и влаги атмосферных осадков и водному 
балансу, изменению физических свойств почв, 
продуктивности различных севооборотов.

Прямой посев льна позволяют более эко-
номно и продуктивно использовать почвенную 
влагу. Естественная мульча из растительных 
остатков предыдущих культур препятствует 
интенсивному и непроизводительному испаре-
нию влаги с поверхности почвы.

Систематическое припосевное внесение 
стартовых доз минеральных удобрений (N30, 
N30P20) на обыкновенных чернозёмах Коста-
найской области позволяет улучшить пищевой 
режим почвы. Содержание нитратного азота в 
начале вегетации льна повышалось от нижней 
до верхней границы средней обеспеченности 
растений. Такие же тенденции наблюдаются 
при внесении фосфорных удобрений. 

Отказ от механических обработок почвы 
не приводит к увеличению засорённости по-
левых культур. Более того, применение герби-
цидов вместо механических обработок почвы 
позволяет более эффективно подавлять сорные 
растения в посевах полевых культур. В первую 
очередь это касается злостных многолетних 
корнеотпрысковых сорняков. Системные гер-
бициды вызывают эффективную гибель кор-
невой системы многолетних сорняков, чем при 
применении механической обработки почвы 
при минимальной системе обработки почвы.

Наиболее высокий урожай маслосемян, в 
среднем за 9 лет исследований, был получен 
при прямом посеве льна с внесением в рядок 
азотных удобрений (N30). Прибавка по сравне-
нию с контрольным вариантом (традиционная 
технология без удобрений) составила 3,3 ц/га 
или 39,8%.

Полученные исходные данные являют-
ся основой для разработки эффективного и 
продуктивного использования природного 
и климатического потенциала каждой агро-
экологической зоны, сохранения плодородия и 
контроля эрозии почв, и для  подготовки прак-
тических методических рекомендаций по эф-
фективному использованию природных ресур-
сов и нетрадиционных культур для повышения 
продуктивности агроэкосистем, повышения 
устойчивости производства сельскохозяй-
ственной продукции в связи с возможными из-
менениями климата. Новые данные позволят 
оценить вклад нетрадиционных культур в по-
тенциал секвестрации почвенного углерода и 
эффективность диверсификации севооборотов 
на основе новых систем обработки почвы.
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Түйін 
Мақалада әртүрлі топырақ өңдеу жүйелерінің топырақтың су-физикалық қасиеттеріне, 

топырақ құнарлылығына, дақылдардың ластануына, өскіндердің толықтығына, егін жинау 
алдындағы зығыр өсімдіктерінің санына және олардың құрғақшылық жағдайда зығыр өндірісінің 
тұрақтылығын арттыруға әсері қарастырылған. Зерттеу нәтижелері топырақ пен су ресурста-
рын тиімді пайдаланудағы әртүрлі өңдеу жүйелерінің тиімділігін көрсетеді. Зерттеулер зығыр 
дақылының рентабельділігін бақылау үшін топырақты өңдеу жүйелері санын азайтудың рөлін 
көрсетеді.

Зерттеу топырақ сапасының сипаттамаларын, әртүрлі өңдеу жүйелері мен минерал-
ды тыңайтқыштардың өнімділігі мен тиімділігін бағалайды. Топырақтың көлемдік салмағы                     
0-30 см тереңдікте, дәстүрлі  өңдеу  жүйесінде   0,98 г/см3 және  минималды   өңдеу   жүйесінде  
1,16 г/см3 болды. Топырақтың 0-15 см қабатында потенциалды аммонийлы азоттың мөлшері  ми-
нималды және тікелей себу жүйесінде сәйкесінше 30 және 22 кг/га болды. Бұл жерді басқарудағы 
айырмашылықтарды көрсететін топырақты өңдеу жүйелері мен ықтимал минералданатын 
азот арасындағы оң байланысын көрсетеді. Жыл сайын топыраққа 30 кг/га азот енгізілген 
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жағдайда азоттың оң балансы алынды және нитрат азотының жинақталуы, тіпті дәндегі азоттың 
шығарылуынан жоғары нормаларда да байқалмады. Бұл өнімді ауыспалы егісте дақылдарды 
өсірумен бірге тікелей себу топырақ ресурстарын сақтау жолын білдіреді деген пікірді қолдайды. 
Майлы зығыр тұқымының өнімділігі дәстүрлі жүйемен салыстырғанда ресурстарды үнемдейтін 
өңдеу жүйесінде 14% және 16% жоғары болды.

Кілт сөздер: майлы зығыр; тікелей себу; минималды топырақ өңдеу жүйесі; дәстүрлі топырақ 
өңдеу жүйесі; зығыр майының өнімділігі; зығыр өсірудің рентабельділігі.
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Abstract
The article examines the influence of various tillage systems on the water-physical properties of the 

soil, soil fertility, crop infestation, fullness of seedlings, the number of flax plants before harvesting and 
their impact on increasing the sustainability of flax production in arid conditions. The research results 
illustrate the effectiveness of various tillage systems in the efficient use of soil and water resources. The 
research shows the role of minimizing tillage systems to control the risk of production, profitability of 
flax crop production.

The study evaluates the characteristics of soil quality, productivity and efficiency of the use of 
various tillage systems and mineral fertilizers. The values of the volume density of the soil were 0,98 g/
cm3 for the traditional tillage system and 1.16 for the minimum tillage system in the 0-30 cm soil layer. 
Potentially mineralized N in the 0-15 cm soil layer contained 30 and 22 kg/ha of ammonium nitrogen 
with minimal and direct sowing, respectively. This indicates a positive relationship between tillage 
systems and potentially mineralized nitrogen, reflecting differences in land management. A positive 
nitrogen balance was obtained when 30 kg/ha of nitrogen was applied each year, and no accumulation 
of nitrate nitrogen was observed even at rates exceeding nitrogen removal in grain. This confirms the 
opinion that direct seeding in combination with cultivation of crops in a soil - cover crop rotation is a 
way to preserve soil resources. The yield of flax seeds is 14% and 16% higher with a resource-saving 
tillage system compared to the traditional system.

Key words: oilseed flax; direct seeding; minimum tillage system; traditional tillage system; yield of 
flax oilseeds; profitability of flax cultivation. 


