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Түйін 
Алғышарттар мен мақсат. Тікелей себу және топырақты минималды өңдеу әлемдік егіншілік 

тәжірибесінде – топырақты аз өңдеуге негізделген әдіс ретінде 1 гектарға жұмсалатын энергия 
мен қаржылық шығындарды азайтудың, сондай-ақ көмірқышқыл газы шығарындыларын 
төмендетудің тиімді тәсілі ретінде қарастырылады. Зерттеу жұмысы Солтүстік Қазақстанның 
құрғақшылық аймағында ауыл шаруашылығы дақылдарын өсіру кезінде топырақтың физикалық 
қасиеттеріне әртүрлі топырақ өңдеу жүйелерінің әсерін зерттеуге бағытталды. Зерттеу 
жұмысының мақсаты әртүрлі топырақ өңдеу жүйелерінің топырақтың физикалық қасиеттерінің 
өзгерісіне тигізетін әсерін анықтау. 

Материалдар мен әдістер. Танаптық зерттеулер «А.И. Бараев атындағы астық шаруашылығы 
ғылыми өндірістік орталығы» ЖШС-ның көп жылдық стационарлық тәжірибелік танабының ауыр 
құмбалшықты карбонатты оңтүстік қара топырақтарында жүргізілді. Егістік жердің координаты 
51°35'19.8"N 71°03'11.2"E. Зерттеу нысанында топырақтың тығыздылығын, агрегаттық құрамын 
және суға төзімділігін анықтау үшін жалпы қолданыстағы әдістемелер бойынша әрбір тереңдіктен 
топырақ үлгілері алынды. 

Нәтижелер. Мақалада карбонатты оңтүстік қара топырақтарды игеру және ұтымды пайдалану 
мақсатында жаздық бидайды ауысымсыз (бессменно) өсіру кезінде топырақ өңдеудің үш түрлі 
(дәстүрлі, минималды және тікелей себу) тәсілі салыстырмалы зерттелді. Зерттеу барысында 
минималды өңдеу және тікелей себу технологияларын ұзақ уақыт қолданғанда топырақтың 
физикалық қасиеттеріне оң әсер ететіні анықталды. 

Қорытынды. Жүргізілген зерттеулер көрсеткендей, механикалық өңдеулерді қысқарту 
топырақтың физикалық қасиеттерін төмендетпейді.  Топырақтың беткі 0-30 см тереңдіктегі 
көлемдік салмақ тікелей себу және минималды топырақ өңдеу жүйесінде тиісінше 1,25–1,28 г/см³ 
құраса, дәстүрлі өңдеуде 1,22 г/см³. Агрономиялық бағалы агрегаттардың (0,25–10 мм) мөлшері 
беткі 0–20 см қабатта 81,66–84,50% аралығында ауытқыды, ал дәстүрлі өңдеу жүйесінде ең төмен 
көрсеткіш (75,76%) анықталды. Суға төзімді агрегаттар мөлшері дәстүрлі және минималды 
өңдеуде 60,40–61,10% аралығында өзгерді, ал тікелей себуде бұл көрсеткіш ең жоғары мәнге ие 
болып 64,80%-ды құрады. Бұл өз кезегінде топырақтың физикалық қасиеттерін жақсартып, оның 
агроэкологиялық тұрақтылығын қамтамасыз етеді, ал дәстүрлі өңдеу топырақ құрылымының 
бұзылуына әкеледі. 
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Кіріспе 
Қазақстандағы егіншілік күрделі климаттық жағдайларда жүргізіледі, мұнда негізгі егіншілік 

аймақтардағы жылдық жауын-шашын мөлшері 200–350 мм құраса, ал ауыл шаруашылығы 
дақылдарының өсіп-даму кезеңінде, шамамен 120–140 мм ылғал түседі [1, 2, 3, 4]. Топырақ-
ресурс үнемдеуші егіншілік (Conservation Agriculture) жүйесінің басты бағыттарының бірі 
ретінде тікелей себу (No-Till) жүйесі қарастырылады [5]. Аталған егіншілік жүйесі әлемде 205,4 
млн га аумақты құраса, Канада мемлекетінде 21,7 млн га жерді алып жатыр [6]. Елімізде топырақ-
ресурс үнемдеуші егіншілік қағидаттары, оның ішінде топырақты минималды өңдеу жүйелері, 
сондай-ақ тікелей себу шамамен 3,0 млн гектар аумақта қолданылады [7].

Тұрақты егіншілік жүйесі топырақты механикалық өңдеуді азайту (тікелей себу, минималды 
өңдеу жүйесі) сондай-ақ топырақ бетін сабан және өсімдік қалдықтарымен тұрақты жабуды 
қарастырады [8, 9]. Аталған тәсілдер топырақ жамылғысын жақсартып, құрылымының бұзылуын 
азайтып ондағы органикалық заттардың мөлшерін арттырып аймақтық егіншілік жүйесіне 
оң әсер ететіні анықталған [10]. Өсімдік қалдықтарын топырақ бетінде жиақтау топырақ 
құнарлығын арттырудың маңызды жолы болып табылады. Өсімдік қалдықтары біртіндеп 
топырақ микроорганизмдердің әсерінен ыдырап қарашірінді қорының толықтырылуына ықпал 
етеді, бұл жағдай өз кезегінде топырақ түйіртпектерінің қалыптасуына оңтайлы әсер етіп 
құрылымын жақсартады және тығыздалуын төмендетеді, сонымен қатар өсімдік қалдықтары 
булануды азайтады [11].

Топырақты өңдеу оның физикалық қасиеттеріне атап айтқанда, топырақ агрегаттарының 
қалыптасуы мен олардың тұрақтылығына және тығыздылығына тікелей әсер ететін негізгі 
антропогендік фактор. Сондықтан топырақ өңдеу технологиялары топырақтың агрегаттық күйін 
түрлі деңгейде өзгертіп, оның физикалық қасиеттеріне әсерін тигізеді. Осыған байланысты 
топырақ-ресурс үнемдейтін, оңтайлы топырақ өңдеу және себу жүйесін ғылыми негізде таңдау 
ауқымды экономикалық және экологиялық маңызға ие. Себебі көптеген ғалымдардың [11, 
12] зерттеу нәтижелеріне сүйенсек тікелей себуді ұзақ уақыт пайдаланған кезінде топырақ 
тығыздылығының оптималды мәннен артпай төмендеуі,  агрегаттық құрамының бұзылмай 
жақсарып тоң кесекті және шаңды түйіртпектердің азаятыны, желге төзімді түйіртпектер мен 
агрономиялық бағалы түйіртпектердің молайып, топырақтың суға төзімділігін арттырып, 
физикалық қасиеттерін жақсартатыны дәлелденген. 

Тікелей себу технологиясында ең құнды ресурстардың бірі алғы дақылды жинағаннан кейін 
топырақ бетінде қалатын өсімдік қалдықтары болып табылады. Нәтижесінде топырақтағы 
микроағзалар мен пайдалы организмдердің тіршілік белсенділігі артып, әртүрлі алғы дақылдардан 
кейін жинақталған органикалық қалдықтардың ыдырауы жеделдейді [13]. Бұл өз кезегінде 
топырақтың физикалық қасиеттерінің жақсаруына септігін тигізеді. Осыған байланысты 
топырақ-ресурс үнемдейтін топырақ өңдеу және себу жүйесі (тікелей себу, минималды өңдеу 
жүйесі) кезінде топырақтың физикалық қасиеттерінің өзгеру динамикасын зерттеу маңызды. 

Материалдар мен әдістер 
Зерттеу нысаны – Ақмола облысы, Шортанды ауданы, «А.И. Бараев атындағы астық 

шаруашылығы ғылыми-өндірістік орталығы» ЖШС-ның көп жылдық стационарлық тәжірибелік 
танабының, ауыр құмбалшықты карбонатты оңтүстік қара топырағы. Зерттеу жұмыстары жалпы 
қолданыстағы әдістемелер бойынша жүргізілді. Тікелей себу жүйесінде топыраққа тікелей 
сепкішпен себуден басқа механикалық өңдеулер жүргізілмеді. Минималды өңдеу жүйесінде 
топырақ өңдеу тереңдігі мен саны азайтылды. Арамшөптерге қарсы құрамында глифосат бар 
гербицидтер қолданылды.

Тікелей себужүйесі топырақ өңдеудің дәстүрлі және минималды жүйесімен салыстыра 
зерттелді. Себу жұмыстары «Amozone» компаниясының тікелей себуге арналған «Condor 12001» 
сепкіші арқылы жүргізілді.
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Зерттеу нысандарында егін жинағаннан кейін топырақ кескіндері қазылып, топырақ үлгілері 
алынды. Тәжірибе алаңының топырағы ауыр құмбалшықты карбонатты оңтүстік қара топырақ. 
Топырақ кескіні келесідей қабаттардан тұрады: А- В1 -В2 - ВСК – С генетикалық қабаттар 
түсі мен түйіртпектілігі бойынша ажыратылады. А қабатының түсі қара, шаңды-кесекті, ал 
В1 аралық қабатының түсі сарғыш-қоңыр түсті, кесекті түйіртпекті, төменгі В2  қарашірінді 
тілдер қабаты сарғыш-қоңыр түсті, әр текті боялған гумус ағындарының қара түсі мен аналық 
тау жыныстарының ашық түсті сынашалары қалыптасқан,  кесекті-призмалы түйіртпекті. 
ВСК карбонатының түсі ақшылт сарғыш, карбонаттар ақ дақтар түрінде жинақталған, кесекті 
түйіртпекті, бұл қабат біртіндеп ашық-сары түсті аналық тау жынысы қабатына ауысады. 
Топырақ кескіні тұз қышқылынан А қабатынан бастап қайнайды.

Алынған топырақ үлгілерінен келесідей талдаулар жүргізілді:  
Топырақ тығыздылығын 0–7,5; 7,5–15,0; 15,0–22,5; 22,5–30 және 30–40 см топырақ 

қабаттарынан Н.А. Качинский (1965) және  А.Д.Воронин (1988) әдісі бойынша цилиндр арқылы 
анықталды [14].

Топырақтың агрегаттық құрамы мен суға төзімділігі – Н.И. Саввинов әдісі бойынша құрғақ 
және сулы елеу тәсілдерімен анықталды. Ауалы құрғақ топырақты електер арқылы келесідей 
фракцияларға бөлінді (құрғақ елеу): 10 мм, 10-7 мм, 7-5 мм, 5-3 мм, 3-2 мм, 2-1 мм, 1-05 мм, 
0,5-0,25 мм және 0,25 мм-ден кіші, әр бір фракция жеке жиналып, өлшенді және оның пайыздық 
мөлшері есептелді. 0,25 мм-ден кіші фракцияның мөлшері талдау үшін алынған топырақ салмағы 
мен 0,25 мм-ден ірі барлық фракциялар салмағының қосындысы арасындағы айырмашылық 
бойынша есептелді. Талдауға алынған топырақ үлгісінің жалпы салмағы 100%.

Нәтижелер 
Топырақтың физикалық қасиеттері мен онда жүретін физикалық үрдістер топырақ 

құнарлылығын қалыптастырудағы негізгі факторлардың бірі болып табылады. Сондықтан 
топырақты ауыл шаруашылығында пайдалану барысында оның физикалық қасиеттері мен онда 
жүріп жатқан физикалық үрдістерді зерттеу және оларды агрономиялық тұрғыдан бағалау өте 
маңызды [15].

Солтүстік Қазақстанның ылғалдылығы жеткіліксіз дала аймақшасында таралған карбонатты 
оңтүстік қара топырақтар оңтайлы физикалық қасиеттерімен ерекшеленеді, дей тұрғанмен, 
аталған топырақтарды, ауыл шаруашылығында үздіксіз пайдалану кезінде қолданылатын әртүрлі 
топырақ өңдеу жүйесі, олардың физикалық қасиеттеріне әртүрлі әсер ететіні белгілі. Осыған 
орай топырақ өңдеу жүйесінің тиімді жолдарын зерттеу өзекті.

Ауыл шаруашылығы дақылдарының өсіп-өніп өнім беруі үшін топырақ тығыздылығының 
оңтайлы болуы қажет. Топырақ тығыздылығына оның минерологиялық және механикалық 
құрамы әсер етеді [16].

Гранулометриялық құрамы жеңіл топырақтарда тығыздылық 1,6 г/см3 дейін жеткенде 
өсімдіктер өзін жақсы сезінсе, гранулометриялық құрамы ауыр топырақтардың жыртылатын 
қабатындағы тығыздылық 1,3 г/см3 болғанда өсімдіктер үшін қолайсыз болып табылады [17]. 
Өсімдіктер үшін қолайлы топырақ тығыздылығы 1,0–1,2 г/см3 [18]. Топырақтағы органикалық 
заттардың мөлшері молайған сайын оның тығыздылық көрсеткіші жақсара түседі. 

Топырақты өңдеу оның тығыздылығына әсерін тигізеді, ғалымдардың [11, 12] зерттеулеріне 
сүйенер болсақ тікелей себу жүйесін ұзақ уақыт қолданғанда топырақ тығыздығының 
оңтайлы қалыптасуы байқалады, бұл үрдіске ең алдымен өсімдік қалдықтарының жыл сайын 
жинақталуынан мульча қабатын түзуімен байланыстырады, мульча топырақ ылғалының 
булануын тежеп топырақтың шамадан тыс тығыздалуын азайтады деп есептейді. 

Зерттелген карбонатты оңтүстік қара топырақтардың беткі 0–7,5 см тереңдігінде топырақтың 
тығыздылығы оңтайлы 1,04–1,07 г/см3 аралығында ауытқыды (1-кесте).  
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1-кесте – Карбонатты оңтүстік қара топырақтың тығыздылығына әртүрлі топырақ өңдеу 
жүйесінің әсері, г/см3   

Алғы дақыл Топырақ 
өңдеу жүйесі

Үлгі алу тереңдігі, см
0–7,5 7,5–15 15,0–22,5 22,5–30 30–40 0–30

Ауыстыр-
ылмайтын 

бидай, 1979-
2025 жж.

Тікелей себу 1,04 1,26 1,34 1,37 1,38 1,25
Минималды  1,07 1,32 1,38 1,36 1,36 1,28

Дәтүрлі 1,04 1,25 1,28 1,31 1,32 1,22
HCP0,05 0,02

Бұл себеп тікелей себу нұсқасының беткі қабатында көп жылдық аңыз сабағы қалдықтарының 
жиналуынан болса, минималды және дәстүрлі өңдеу нұсқаларында топырақ өңдеудің әсері тиген. 
Бірақ топырақтың төменгі 7,5–15,0 см тереңдігінде бұл көрсеткіш бірден 1,25–1,32 г/см3 дейін 
молайып, 30–40 см тереңдікте 1,32–1,38 г/см3 дейін жоғарылаған.

Минималды өңдеу нұсқасында топырақтың беткі 0–7,5 см қабатында 1,07 г/см3 болса, 7,5–15,0 
және 15,0–22,5 см тереңдіктерінде тікелей себу және дәстүрлі өңдеу нұсқаларымен салыстырғанда 
бірден артып тиісінше 1,32 және 1,38 г/см3 дейін жоғарлады. Бұл өзгеріс жыртылма қабаттың таяз 
өңделуімен байланысты. Төменгі 22,5–30,0; 30–40 см тереңдіктерде бұл көрсеткіш 1,36 г/см3 құрады.

Кестеде берілгендей топырақтың 7,5–15,0 және 15,0–22,5 см тереңдікте минималды өңдеу 
нұсқасымен салыстырғанда тікелей себу нұсқасында көлемдік салмақ тиісінше 0,6 және 0,4 г/см3 
төмен екені анықталды, Е.Б. Дрёпа және басқалардың [19] зерттеулері бойынша тікелей себу 
нұсқасындағы көп жылдық аңыз сабақтарының жинақталып топырақты органикалық заттармен 
толықтырып отыруы, сонымен қатар топыраққа механикалық әсердің азаюы нәтижесінде топырақ 
құрылымы бұзылмай кеуек қуыстардың сақталуынан екені анықталған. Топырақ кескінімен 
аталған көрсеткіш біртіндеп артып төмегі 30–40 см тереңдікте 1,38 г/см3 құрады.

Дәстүрлі өңдеу нұсқасында топырақтың тығыздығы басқа нұсқалармен салыстырғанда төмен 
болды. 0-30 см қабаттаға орташа тығыздық дәстүрлі өңдеуде 1,22 г/см3 болса, бұл көрсеткіш 
тікелей себуде 1,25 г/см3, ал минималды өңдеуде 1,28 г/см3 құрады. Осыған ұқсас үрдіс барлық 
зерттелеген қабаттарда байқалды, 15,0-22,5 см қабатында дәстүрлі өңдеуде тығыздық 1,28 г/см3, 
ал тікелей себуде 1,34 г/см3 және минималды өңдеуде 1,38 г/см3 болды. Аталған нұсқада топырақ 
тығыздығының оңтайлы болып қалыптасуы топырақ өңдеудің әсері деп есептейміз. Сонымен 
қатар, барлық нұсқаларда анықталған тығыздық мәндері өсімдіктер үшін шекті деңгейден төмен 
болды.  

Топырақ түйіртпектілігі топырақ түзілу үрдісінің ерекшелігін, бағытын көрсететін, топырақ 
құнарлылығы факторларының ең маңыздысы. Түйіртпектіліктің қалыптасуы ірі түйірлерінің 
бөлінуінен және төзімді түйірлерінің құралуынан пайда болады, ал түйіртпектердің сапасы оның 
көлемімен, сыртқы механикалық әсерге беріктілігімен және ылғалға төзімділігімен анықталады. 
0,25–10 мм аралығындағы түйіртпектер агрономиялық тұрғыдан бағалы деп есептеледі [18].

Агрономиялық бағалы агрегаттардың кеміп ірі тоң кесектердің көбеюі ауылшаруашылығы 
дақылдарының өнімділігін төмендетеді [20]. Топырақ түйіртпектерінің сапасы мен суға 
төзімділігі оның су өткізгіштігіне, ылғал сақтау қабілетіне, ауа құбылымына және эрозиялық 
үрдістерге төзімділігіне тікелей әсер етеді. Агрономиялық бағалы агрегаттар молайып суға 
төзімді агрегаттардың мөлшері артқан сайын топырақтың су-физикалық қасиеттері жақсарып 
дақылдар өнімділігі артады. 

2-кестеде берілгендей зерттелінген нұсқалардағы топырақ түйіртпектілігі өте жақсы және 
жақсы деп бағаланады [21]. 

Зерттеу жұмыстарының нәтижелері көрсеткендей, тікелей себу нұсқасы топырағында 
агрономиялық бағалы түйіртпектер мөлшері мол, яғни топырақтың 0–20 см тереңдігінде – 
84,50% және 20–40 см – 82,02% құраса, ал түйіртпектілік коэффициенті тиісінше 5,45 және 
4,56-ға тең болды (2-кесте). Бұл көрсеткіштер, топырақ түйіртпектілігінің оңтайлы қалыптасып, 
агрофизикалық қасиеттерінің жақсарғанын көрсетеді.
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2-кесте – Карбонатты оңтүстік қара топырақтардың агрегаттық құрамына әр түрлі топырақ 
өңдеу жүйесінің әсері, %

Үлгі алу 
тереңдігі,

 см

Агрегаттардың мөлшері

10
-0

,2
5 

мм Тү
йі

к 
ко

эф
ті> 10 

мм 
10–7 
мм 

7–5 
мм 

5–3 
мм 

3–2 
мм 

2–1 
мм

1–0,5 
мм

0,5-
0,25 
мм 

< 
0,25 
мм 

Тікелей себу
0-20 см 9,81 9,03 9,73 14,00 5,86 20,96 16,49 8,44 5,68 84,50 5,45 
20-40 см  11,35 11,51 9,53 12,91 4,44 18,49 15,81 9,33 6,63 82,02 4,56 

Минималды өңдеу
0-20 см 10,61 10,03 9,46 13,05 4,59 18,18 16,59 9,76 7,73 81,66 4,45 
20-40 см  14,85 10,29 8,77 11,50 4,51 14,77 15,25 11,50 8,56 76,59 3,27 

Дәстүрлі өңдеу
0-20 см 12,85 7,53 6,19 9,70 3,98 14,40 17,74 14,22 13,39 75,76 3,12 
20-40 см  12,80 7,64 6,97 14,74 5,05 16,36 14,97 10,75 10,72 76,48 3,25 

Минималды өңдеу нұсқасының 0-20 см топырақ қабатында агрономиялық бағалы түйіртпектер 
мөлшері біршама төмендеп 81,66% болса, ал дәстүрлі өңдеуде айтарлықтай азайғаны анықталып 
75,76% құрады. Сонымен қатар дәстүрлі өңдеу нұсқасында, ұсақ микроагрегаттардың (< 0,25 мм) 
үлесі жоғарлаған (13,39%), бұл топырақтың құрылымдық деградацияға ұшырау тенденциясын 
көрсетеді. И.А. Вольтерс және басқалардың [22] зерттеулері бойынша, мұндай өзгерістер 
топырақты ауыл шаруашылығында пайдаланған кезде, механикалық өңдеудің әсерінен топырақ 
агрегаттарының ұсақталып, түйіртпектіліктің бұзылатыны анықталған. Төменгі қабаттарда                
(20–40 см) аталған көрсеткіш мөлшері бір деңгейде болып, минималды өңдеуде 76,59% дәстүрлі 
өңдеуде 76,48% құрады. 

Топырақтың түйіртпектілік коэффициенті, оның агрегаттық құрамымен тығыз байланысты, 
зерттеу нұсқалары ішінде дәстүрлі өңдеу нұсқасының беткі қабатында агрономиялық бағалы 
түйіртпектілік азайғандықтан топырақ түйіртпектілік коэффициентіде сәйкесінше аз дегенмен, 
барлық зерттеу нұсқаларында топырақтың түйіртпектілік коэффициентінің бағалануы 1,5-
тен жоғары болып өте жақсы деп бағаланды. Зерттеу нұсқалары ішінде түйіртпектілік 
коэффициентінің ең жоғары көрсеткіші тікелей себу нұсқасында болып 5,45% болса, ең төменгі 
мән (3,12%) дәстүрлі өңдеу жүйесінде анықталды. 

Карбонатты оңтүстік қара топырақтарды құрғақ елеу кезінде алынған әрбір фракцияның 
орташа үлгісінен оның суға төзімділігі анықталды. Суға төзімді агрегаттардың мөлшерін 
анықтау оның физикалық қасиеттеріне баға беру үшін өте маңызды көрсеткіш болып табылады. 
Суға төзімді агрегаттар, суды жеңіл сіңіріп оны өз бойында ұзақ ұстап тұра алады және өсімдік 
тамырлары мен микроорганизмдердің  тіршілік әрекетіне оңтайлы борпылдақ құрылымды болып 
келеді [23].

Әртүрлі топырақ өңдеу технологияларының карбонатты оңтүстік қара топырақтың суға 
төзімді агрегаттар көрсеткішіне әсері 3-кестеде келтірілген.

3-кесте – Карбонатты оңтүстік қара топырақтың суға төзімді агрегаттар құрамына әртүрлі 
топырақ өңдеу жүйесінің әсері, %

Үлгі алу 
тереңдігі, см

Агрегаттардың мөлшері >0,25 агрег. 
Жиынтығы5–3 3–2 2–1 1–0,5 0,5–0,25 <0,25

Тікелей себу
0-20 см 1,8 2,1 6,0 21,7 33,2 35,2 64,8
20-40 см 1,3 2,5 8,0 22,3 34,3 31,6 68,4

Минималды өңдеу
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0-20 см 1,3 1,9 8,5 18,8 34,0 37,2 61,1
20-40 см  1,9 2,2 7,9 17,8 32,8 37,4 62,6

Дәстүрлі өңдеу
0-20 см 0,9 1,0 3,8 12,1 42,6 39,6 60,4
20-40 см 7,5 5,7 16,9 13,5 24,2 32,2 67,8

3-кестенің жалғасы

Талдау нәтижелері көрсеткендей, зерттеуге алынған барлық нұсқаларда топырақтың суға 
төзімді агрегаттарының көрсеткіші жақсы деп бағаланды. Тікелей себу нұсқасында, суға төзімді 
агрегаттар (>0,25 мм) жиынтығы жоғары деңгейде қалыптасқан (0–20 см – 64,8%; 20–40 см 
68,4%). Бұл жағдай, топырақ құрылымының су әсеріне төзімділігінің, салыстырмалы түрде 
жоғары екенін көрсетеді. 

Минималды өңдеу нұсқасында, аталған көрсеткіш біршама төмен (61,1-62,6%), ал дәстүрлі 
өңдеуде 60,4–67,8% аралығанда өзгергенімен, агрегаттардың фракциялық құрылымы қолайсыз 
бағытта қалыптасып, дәстүрлі өңдеу нұсқасының беткі қабатында 0,25 мм кіші фракциялардың 
үлесі жоғары (39,6%). Егістік жерді ұзақ уақыт бойы ауыл шаруашылығында пайдаланған 
кезде, қара топырақ құрылымының суға төзімділігінде, айтарлықтай өзгерістер орын алатыны 
анықталған [24].

Талқылау
Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, әртүрлі топырақ өңдеу технологиялары топырақтың 

тығыздығына, аграгаттар мөлшеріне және суға төзімді агрегаттардың қалыптасуына 
айтарлықтай әсер ететіні анықталды және алынған нәтижелер өзге де ғалымдардың 
зерттеулерімен сәйкес келеді. 

Тікелей себу технологиясында топырақ өңдеу жұмыстары жүргізілмейтіндіктен зерттеудің 
алғашқы жылдарында топырақ тығыздылығы біршама жоғары болуы мүмкін, осыған байланысты 
ғалымдар [25] аталған технологияның әсерін қолдану ұзақтығымен байланыстырады, яғни 
тікелей себу жүйесін ұзақ уақыт қолдану кезінде топырақ бетінде өсімдік қалдықтарының 
жинақталуы онда жүріп жатқан үрдістерге оң әсерін тигізеді. Еліміздің солтүстік өңірінде 
жүргізілген зерттеулерде де тікелей себу және минималды топырақ өңдеу жүйелерінде 
топырақты өңдеуден ішінара немесе толықтай бас тарту топырақтың негізгі су-физикалық 
қасиеттерін төмендетпейтінін келтіріп, өнімді ылғал қорын сақтауға мүмкіндік беріп, топырақ 
тығыздылығының оңтайлы дәрежеде сақталатынын көрсеткен [12].

Құрғақшылық жағдайларда, топырақ өңдеу жүйесін минимализациялау, топырақтың 
агрегаттық құрамына және жыртылатын қабаттың тығыздылығына теріс әсер етпейді. Топырақтың 
тығыздылығы еріген қар суларының сіңіуіне айтарлықтай әсер етеді. Зерттеулер көрсеткендей, 
көктемгі кезеңде топырақтың жібуі, топырақтың жыртылатын қабатының агрегаттық күйіне 
байланысты [26]. 

Тікелей себу жүйесін қолданудың алғашқы жылдарында топырақтың тығыздылығы 
айтарлықтай өзгеретіні белгілі [27]. Біздің зерттеулеріміз көрсеткендей, топырақтың 0–7,5 см 
қабатындағы тығыздығы, дәстүрлі өңдеу жүйесінде 1,04 г/см³, тікелей себуде және минималды 
топырақ өңдеу жүйесінде, топырақтың тығыздылығы артпағаны анықталды. Осыған сәйкес 
нәтижелер Канадалық ғалымдардың зерттеулерінде де кездеседі [27]. 

Қазақстанның ылғалдылығы жеткіліксіз дала аймағында жүргізілген зерттеулерде тікелей себу 
және минималды өңдеу технологиялары топырақтың тығыздығын оңтайлы деңгейде сақтайтыны, 
сонымен қатар ылғал қорын тиімді пайдалануға мүмкіндік беретіні дәлелденген [28].  

Карбонатты оңтүстік қара топырақтарда жүргізілген зерттеулер көрсеткендей, тікелей себу 
технологиясы топырақтың агрегаттық құрылымын жақсартып, суға төзімді агрегаттардың 
үлесін арттыратынын көрсетті. Бұл өз кезегінде топырақтың физикалық қасиеттерін жақсартып, 
агроэкологиялық тұрақтылығын арттырды. Дәстүрлі өңдеу топырақ құрылымының бүлінуіне 
алып келетіні анықталды. Сондықтан Қазақстанның ылғалдылығы жеткіліксіз дала аймағы 
топырақтарының құнарлығын сақтап әрі арттыру және физикалық қасиеттерін оңтайлы деңгейде 
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қалыптастыру үшін топырақ-ресурс үнемдейтін топырақ өңдеу және себу жүйесін қолдану тиімді 
болып табылады. 

Қорытынды
Агроландшафтардағы топырақ деградациясы белгілерінің бірі оның физикалық қасиеттерінің 

теріс бағытта қалыптасуы болып табылады, бұл үрдіс топырақ құнарлығын төмендетіп ауыл 
шаруашылығы дақылдарынан алынатын өнімнің сапасы мен мөлшерін төмендетеді. Карбонатты 
оңтүстік қара топырақтарда тікелей себу технологиясын ұзақ уақыт (1979-2025 жж.) қолданғанда 
топырақтың беткі қабатында аңыз сабағы қалдықтарының мол жинақталуы нәтижесінде көлемдік 
салмақтың оңтайлы қалыптасатыны анықталды 0-7,5 см 1,04 г/см3, 7,5-15,0 см 1,26 г/см3. 

Зерттелінген минималды өңдеу және тікелей себу нұсқаларында агрономиялық бағалы 
агрегаттардың (0,25–10 мм) мөлшері беткі 0–20 см қабатта тиісінше 81,66%-84,50% аралығында 
ауытқып С.И. Долгов және П.У. Бахтинның жіктеулеріне сәйкес өте жақсы деп бағаланса, ал 
дәстүрлі өңдеу нұсқасында ең төмен мән (75,76%) анықталып жақсы деген баға берілді. Суға 
төзімді агрегаттар мөлшерін анықтау барысында ең жоғарғы мән тікелей себу нұсқасында 
анықталды (64,8%), дәстүрлі өңдеуде бұл көрсеткіш аз (60,4%).
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Динамика изменения физических свойств почвы в зависимости 
от систем обработки почвы

Жұмабек Б., Ақшалов Қ.А., Баймуканова О.Н., Бисетаев К.С., Пилипчук А.П., Байшоланов С.С.  

Аннотация
Предпосылки и цель. Прямой посев и минимальная обработка почвы в мировой практике 

земледелия рассматривается как способ уменьшения энергетических, финансовых затрат на 
1 гектар, как способ снижения эмиссии углекислого газа. Исследование было направлено на 
изучение влияния систем обработки почвы на физические свойства почвы при выращивании 
сельскохозяйственных культур в засушливых условиях Северного Казахстана. Цель 
исследованияй – определить влияние систем обработки почвы на изменение физических свойств 
почвы.

Материалы и методы. Полевые исследования проводились в многолетнем стационарном 
опытном участке ТОО «Научно-производственный центр зернового хозяйства имени А.И. 
Бараева» на тяжёлосуглинистых карбонатных южных чернозёмах почвах. Координаты полевого 
участка 51°35'19.8"N 71°03'11.2"E. Почвенные образцы отбирались с различных почвенных 
слоев для определения плотность почвы, агрегатного состава, водопрочности. глубин по 
общепринятым методикам и доставлялась в лабораторию.

Результаты. В статье с целью освоения и рационального использования карбонатных 
южных черноземов было проведено сравнительное исследование трёх способов обработки 
почвы (традиционного, минимального и прямого посева) при бессменном выращивании 
яровой пшеницы. В ходе исследования установлено, что длительное применение технологий 
минимальной обработки и прямого посева оказывает положительное влияние на физические 
свойства почвы.

Заключение. Проведенные исследования показали, что система сокращенной механической 
обработки почвы не ухудшает физические свойства почвы. Объемная масса почвы в слое почвы 
0–30 см при системе прямого посева и минимальной системе обработки почвы составляют                       
1,25–1,28 г/см³, тогда как  при традиционной обработке 1,22 г/см³ содержание агрономических 
ценных агрегатов (0,25–10 мм) в верхнем слое 0–25 см варьировало в пределах 81,6–84,5%, 
тогда как при традиционной системе обработки был отмечен наименьший показатель (75,76%). 
Количество водопрочных агрегатов при традиционной и минимальной обработке изменялось 
в пределах 60,4–61,1%, а при прямом посеве достигало наибольшего значения 64,8%. Это 
в свою очередь способствует улучшению физических свойств почвы и обеспечивает её 
агроэкологическую устойчивость, тогда как традиционная обработка приводит к разрушению 
структуры почвы.
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Dynamic of changes in soil physical properties depending on tillage systems

Zhumabek B., Akshalov К.А., Baimukanova О.Н.,  Bisetaev K.S., Pilipchuk A.P., Baisholanov С.С.

Abstract
Background and Aim. In global agricultural practice, direct seeding and minimum tillage are 

regarded as effective methods for reducing energy inputs and financial costs per hectare, as well as for 
reducing carbon dioxide emissions. The research was aimed at studying the effect of tillage systems on 
the physical properties of soil during the cultivation of agricultural crops under the arid conditions of 
Northern Kazakhstan. The aim of the study is to determine the effect of tillage systems on changes in 
the physical properties of the soil. 

Materials and Methods. Field studies were conducted at a long-term stationary experimental site 
of “A.I. Baraev Scientific and Production Center for Grain Farming” LLP on heavy loamy carbonate 
southern chernozem soils. The coordinates of the field plot were 51°35′19.8″N, 71°03′11.2″E. Soil 
samples were taken from different soil layers at various depths to determine soil bulk density, aggregate-
size composition and aggregate water stability using standard methods and were delivered to the 
laboratory. 

Results. The article presents a comparative assessment of three tillage methods (conventional, 
minimum and no-till) under continuous spring wheat cultivation, with a focus on the rational use of 
carbonate southern chernozem soils. The study found that the long-term application of minimum tillage 
and no-till technologies has a positive effect on the physical properties of the soil. 

Conclusion. The conducted studies showed that reduced mechanical tillage systems did not 
deteriorate the physical properties of the soil. The bulk density of the soil in the 0–30 cm layer under 
no-till and minimum tillage systems was 1.25–1.28 g/cm3, whereas under conventional tillage it was 
1.22 g/cm3. The content of agronomically valuable aggregates (0.25–10 mm) in the upper 0–25 cm layer 
varied within 81.6–84.5%, while the lowest value (75.76%) was observed under the conventional tillage 
system. The proportion of water-stable aggregates under conventional and minimum tillage ranged from 
60.4%–61.1%, while under no-till it reached the highest value of 64.8%. This, in turn ,contributes to the 
improvement of the soil’s physical properties and ensures agroecological stability, whereas conventional 
tillage leads to the destruction of soil structure. 

Keywords: tillage; no-till system; minimum tillage system; conventional tillage system; soil bulk 
density; soil structure. 


