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Введение
Сущность почвообразования состоит в накоплении и усилении

признаков плодородия в изначально относительно бесплодной породе,
изменяющейся под влиянием колонизирующих еб организмов. В созда­
нии и повышении плодородия почв важная роль принадлежит непре­
рывно протекающим в почвах биохимическим процессам, изучение
которых позволит шире и глубже познать сущность протекающих в
почве разнообразных процессов, деятельность микроорганизмов, ак­
тивность ферментов, значение витаминов, сущность гумусообразова-
ния и других явлений в почве и их роль в повышении ее плодородия.
Таким образом, биологическим и биохимическим исследованиям почв
принадлежит особое место в познании сущности почвенного плодоро­
дия. Биологическая и биохимическая активность почвы обусловливает­
ся как процессами жизнедеятельности микроорганизмов, так и дейст­
вием биологически активных веществ, поступающих в почву в резуль­
тате разложения микробных, растительных и животных остатков, а
также в результате прижизненных выделений высших растений (Шаки­
рова, Хазиев, 1978). Биологические процессы в почвах в значительной
мере определяют почвенное плодородие. Познание этих процессов по­
могает в разработке научного обоснования повышения культуры зем­
леделия и разработке практических приемов регулирования почвенно­
го плодородия.

В почве, населенной живыми организмами-бактериями, актино-
мяцетами, грибами, водорослями, микроскопическими и обычными
животными и пронизанной корнями растений, непрерывно происходят
процессы синтеза и распада белков и аминокислот.

Аминокислоты занимают особое место в органическом комплек­
се почвы. Они играют важную роль в плодородии почвы, являясь эле
ментами азотного питания и биологически активными веществами, а
также составной частью гумусовых веществ. Образование и накопле­
ние аминокислот тесно связаны с жизнедеятельностью почвенных мик­
роорганизмов и корневой массы растений, зависит от почвенно­
экологических условий. Наличие аминокислот в больших или меньших
количествах имеет связь с плодородием почвы и урожайностью сель­
скохозяйственных культур (Казиев, Авезов, 1973). Аминокислоты поч­
вы являются не только одним из ближайших резервов азотного питания
растений, но и "главным мостиком", благодаря которому идут процес­
сы минерализации азотистых соединений в почве. Основная роль в на­
коплен in и превращении аминокислот и других азотистых соединений
принад «ежит почвенным микроорганизмам, поэтому содержание ами­
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нокислот характеризует и активность почвенной микрофлоры (Донос.
Кордуняну. 1978). Роль аминокислот особенно значительна в связи с
гем, что они составляют неотъемлемую часть гумуса почвы. В процессе
аммонификации часть свободных аминокислот дезаминируется под
влиянием окислительно-восстановительных и гидролитических фер­
ментов путем выделения аммиачного азота и свободных органических
кислот. Свободные аминокислоты являясь биологически активными
соединениями, не только участвуют в процессах почвообразования, но
и служат одним из дополнительных источников азотной пищи для рас­
тений. Свободные аминокислоты в почве представляют собой элемент
обмена веществ макро-микрофлоры. Наличие их в почвах в больших
или меньших количествах связано с плодородием почвы и урожайно­
стью сельскохозяйственных растений. Свободные почвенные амино­
кислоты. как одно из звеньев в цепи круговорота азота в почве, привле­
кали внимание многих ученых, однако и сейчас сведения о них ограни­
чены. Анализ литературных источников показал, что аминокислотный
состав почв изучен недостаточно. Недостаточно изучен аминокислот­
ный состав и сероземных почв, сформированных на различных почво­
образующих породах, а также подверженных эрозионным процессам и
антропогенному воздействию, отсутствуют углубленные исследования,
выполненные по единой программе и методике.

Изучение аминокислотного состава почв позволит научно­
обоснованно регулировать почвенное плодородие в конкретных при­
родных условиях и прогнозировать производительную способность
почвы при проявлении процессов эрозии и при проведении тех или
иных агротехнических мероприятий, при внедрении новых технологий
с улучшением сельскохозяйственного использования почв.

ГЛАВА 1

Состояние изученности вопроса

Известно, что биохимия почв - это отрасль биологической на>-
ки, изучающая биохимические процессы, протекающие в почве и насе­
ляющих ее организмах и связанные с почвенным плодородием. Клас­
сики почвенной науки - В.В.Докучаев, П.А.Костычев, Н.М.Сибирцеь,
В.Р.Вильямс, К.К.Гедройц, К.А.Тимирязев, Д.Н.Прянишников.
В.И.Вернадский. А.Н.Бах и др. рассматривали почву как самостоятель­
ное естественноисторическое тело и уделяли большое внимание биоло­
гическим и химическим процессам, протекающим в почве, их месту и 
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роли в генезисе, эволюции и плодородии почв, а также жизнедеятель­
ности растений. Ученые считали, что, познав биохимические процессы,
протекающие в почвах, можно прогнозировать изменения почвенного
плодородия при внедрении тех или иных агротехнических мероприятий
в связи с улучшением сельскохозяйственного использования почв, и '
агроном получит возможность научно-обоснованно управлять повыше­
нием почвенного плодородия.

В почве, населенной живыми организмами, непрерывно проис­
ходят процессы синтеза и распада белков. Эти процессы оказывают
огромное влияние на плодородие почв, развитие растений и формиро­
вание урожая. Динамика усвояемых форм азота в почве тесно связана с
процессами разложения белков и аминокислот и постоянным синтезом
белков микроорганизмами и высшими растениями. Ферментативная :
активность почв также связана с почвенными белками. Некоторые ток- t
сические вещества и гормоны также обладают белковой природой.
Разлагающиеся в почве растительные вещества и микробные бедки
участвуют в образовании гуминовых веществ почвы. При этом процес­
сам гумификации подвергаются, главным образом, ароматические ами­
нокислоты белков с образованием меланиновых гуминовых веществ.
Как известно, с полной нормой навоза 35-40 т/га - мы вносим в почву
около 1 т чистого белка. При запашке в почву 30 г люпина на зеленое
удобрение вместе с другими органическими веществами в почвз по­
ступает около 700 кг белков. Много белка попадает в почву также ;.ри
запашке различных компостов и пожнивных остатков зерновых и бобо­
вых культур. В пересчете на абсолютную сухую массу клевер содержи т
18-20% белковых веществ, ржаная соло.ма 2-5% и овсяная 4-5%. Ьелок
в почве накапливается и корневой системой растений. Многолетние
злако-бобовые смеси накапливают в почве до 75 ц/га корневой массы.
богатой белками Пейве,/1961/. Красильников /1958/, Пейве /1961/. Ру­
бан, Вербина, Бутенко, Озолин, Зарин /1968/ пишут, что основная роль
в накоплении свободных аминокислот в почве принадлежит почвенно­
му микронаселению. Микробная масса в окультуренных почвах дотш-
гает заметной величины, и в сероземах Средней Азии под люцерной
бактериальной массы содержалось 7-9 т/га, в подзолистых почвах под

.двухлетним клевером -1,5-4 т/га. Таким образом, растительные остатки
и органические удобрения, содержащие белок, в почве при помощи
микроорганизмов разлагаются, белок подвергается гидролизу с образо­
ванием свободных аминокислот. В процессах аммонификации амино­
кислоты распадаются с выделением аммиака. Почва всегда содержит
белок, который входит в состав почвенных грибов, бактерий, водорос­
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лей, животных, а также неразложившихся частей и органических
удобрений. Bremner /1950/, Раупа, Rouatt, Katznelson /1956/, Putnam,
Schmidt /1959/ и др. в своих работах показали, что в почвах постоянно
содержится некоторое количество свободных аминокислот. В торфяно­
болотной и минеральной почвах обнаружили в значительных количест­
вах аспарагиновую и глютаминовую кислоты, валин, лизин, и лейцин.
При этом общее количество свободных аминокислот в различных поч­
вах колебалось от 2 до 387 мкг/кг почвы. •

Sowden 1955/ определял свободные аминокислоты в подзоли-
с серых и темнокоричневых почвах. Им выявлено, что в исследо-
ч. почвах содержатся почти все .минокислоты. В почвах больше
всего содержится глютаминовой кислоты, треонина, глицина, аспара-
иновой кислоты и аланина. серина, лейцина. В теш пег/1955/ при изу­

чении разложения овсяной и пшеничной соломы, выявил, что состав
аминокислот свежей и разложившейся соломы очень сходен. По дан­
ным сченого аминокислоты входят в состав почвенных перегнойных
аминокислот и большая часть гидролизуемого азота представлена ами­
нокислотами. В составе протеинов гуминовых кислот после их кислот-
ч о пиролиза было найдено 19 аминокислот. В составе почвенных
аминокислот преобладают глютаминовая и аспарагиновая кислоты,
глицин, аланин, валин и изолейции.

Пейве 1961/ пишет, что аминокислотный состав злаков и бобо-
вых растений довольно сходен, однако у других растений и микроор-
Iан и»мов он различен, и отмечает, что в микробном белке из аминокис­
лот преобладают аргинин, лизин, глютаминовая кислоты, валин и лей-
цин Прянишников /1940/ показал, что в результате действия аммиака

1 ; геводы в качестве первого продукта синтеза образуется аспарагин,
м уже аминокислоты и белки. В результате распада белков обра-

|уются также аминокислоты аспарагин и аммиак. Он считал аммиак -
альфой и омегой превращения белковых веществ в растении. Кретович
1958/ считает, что с синтезом белка тесно связан глютамин, который

участвует в ряде реакций азотного обмена в растениях активнее, чем
аспарагин.

Paul. Schmidt /1961/ изучали свободные аминокислоты в при­
корневой системе почв и идентифицировали до 15 свободных почвен­
ных аминокислот в количестве от 2 до 4 мг/кг почвы.

Кл превич '1951'. Ивашкевич, Купревич, Щербакова/1962,1963/,
Кравцова, Поддубный /1969/ определили, что количество свободных
1МИНОКИСЛОТ в различных почвах достигает различных значений и ка-
чес гвенный состав их меняется в зависимости от типа почвы. Общими 

7



для всех почв оказались аланин, пролин, тирозин, валин, фенилаланин
и лейцин. Аспарагиновая и глютаминовая кислоты были обнаружены
только в торфяно-болотной и минеральной луговой почвах. Для лесной
почвы характерными были - аминомасляная кислота, фенилаланин и
тирозин. К особенностям дерново-подзолистой почвы, по мнению уче­
ных, следует отнести наличие большого количества глицина, серина,
аспарагиновой кислот, тогда как в луговой избыточно увлажненной
почве преобладал лейцин.

Согласно Купревич, Щербаковой /1966/ в торфяно-болотных
почвах Белоруссии было найдено до 3,6 мг/кг аминокислот, а в дерно­
вых глееватых и дерново-подзолистых - от 0,3 до 4,3 мг/кг.

Mazur /1963/ в почвах Польши обнаружил до 13 свободных
аминокислот в количестве до 9-11 мг/кг.

Асеева, Великжанина /1966/ исследовали темно-каштановую
почву Крыма и обнаружили в незначительном количестве /0,26 мг/кг/
глютаминовую кислоту и аланин /0,16 мг/кг/, но аминокислотный
спектр ими не был детализирован.

Скачинская /1966/ в торфяно-болотных почвах левобережной
части лесостепи Украины обнаружила намного больше свободных
аминокислот, чем в минеральных почвах. Окультуривание торфяника,
активизировало в ней микробиологическую деятельность и привело к
значительному увеличению содержания аминокислот.

Крйювич /1962/ отмечает, что почвы "твердого" пара были на­
много богаче свободными аминокислотами, т.е. интенсивная обработ­
ка, улучшая аэрацию и активизируя процессы минерализации в почвах,
приводит к уменьшению содержания в них аминокислот и гумуса. Он
считает, что увеличение аэрации почвы повышает активность оксидаз и
отрицательно влияет на накопление аминокислот. Штина /1968/ при
изучении микроскопических водорослей в черноземе мощном под
пашней обнаружила их в количестве 4-141 тыс/г почвы, и что синтези­
руемая ими биомасса может достигать 1,5 т/га и служит тем энергети­
ческим материалом, на основе которого почвенная микрофлора образу­
ет свободные аминокислоты.

Першина, Яковлева /1966/ пишут, что уменьшение содержания
свободных аминокислот и гумуса в условиях интенсивных минерали-
зационных процессов в тёмно-каштановых почвах и солонцах Тургай-
ской равнины, свидетельствует о тесной связи между содержанием в
почве свободных аминокислот и гумуса.
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Мишустин. Востров, Никитин, Ерофеев /1965/ определили, что
дзлбол: шее количество свободных аминокислот в почвах обнаружено

. слое максимального скопления гумусовых веществ.
Самцевич /1955/, Ратнер. Колосов, Ухина, Доброхотова

/; ..б/отмечают, что в составе свободных почвенных аминокислот на-
;• 'т':.: значительное количество азота. Они пишут, что свободные
ам: нок гслоты могут легко поглощаться растениями. В условиях дефи-

. ..аврального азота, быстро потребляемого вегетирующими рас-
■ •.ншями и почвенной микрофлорой, аминный азот аминокислот может
■..тж:ть дополнительным источником пищи для растений, особенно в

лниных фитоценозах, и они считают, что для более точной оценки
:зеззовов мобильного азота необходимо учитывать аминный азот сво­
бодных почвенных аминокислот.

Ратнер /1958/. Мишустин, Петрова/1953/. Купревич. Щербакова
/. 956./1968/, Асеева, Великжанина /1956/, Кравцова, Поддубный /1969/,
Адерихм:;, Щербакова/1970/, Сапаралиева/1971/изучали колкчес-.-д
ный и качественный состав свободных аминокислот различных почв
регионов, влияние на их состав и распределение по профилю почвы
химических, физических, физико-химических, биологических и
тпческих условий.

Мамченко /1969,1970/, исследовав качсствснш.ш • .
венный состав-свободных аминокислот почв Укр; ишобн ,
рокий спектр свободных аминокислот, в составе которых содержится
значительное количество азота. В мощном черноземе, темно-
каштановой слабо-солонцеватой, тсмно-еерой out дзоленной. г ■
среднеподзолистой и торфяной низинной почвах им обнаружено до 17
свободных аминокислот, среди которых около двух третей от общего
содержания составляют глютаминовая кислота, аланин, лейцин, и ва­
лин. Также выявлено, что аминокислотный состав исследованных почв
однообразен, однако содержание и соотношения аминокислот разнгч-
ны. Отмечено, что окультуривание минеральных почв сильно умень­
шает содержание аминокислот, в торфяной почве оно при этом увели­
чивается. Ученый подчеркивает, что в исследованных им почвах на­
блюдается прямая связь между содержанием гумуса и свободных ами­
нокислот и, что свободные аминокислоты служат дополнительным ис­
точником азотной пищи для растений, особенно в естественных фито­
ценозах.

Умаров. Асеева /1971/, пишут, что в почве постоянно содержит­
ся некоторые количество свободных аминокислот и на основании изу­
чения тундровой глеевой /п-ов Таймыр/, болотной /Новгородская об- 
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ласты/, подзолистой и дерново-подзолистой /Московская область/,
светлосерой и серой лесной /Тульская область/, темно-серой лесной
/Воронежской область/ и каштановой /Ростовская область/ почв, черно­
зема- типичного /Курская область/, чернозема южного карбонатного
/Ставропольский край/ обнаружили большой набор /до 18-19/ свобод­
ных аминокисло г. Качественный состав аминокислот различных почв
был сходен - почти во всех образцах содержались дикарбоновые ами­
нокислоты - глютаминовая и аспарагиновая; нейтральные - аланин,
лейцин, валин, глицин, изолейцин; оксиаминокислоты - треонин и се­
рин; циклические - фенилаланин, тирозин, пролин, триптофан; серосо­
держащие - метионин, цистин и цистеин; диамино-карбоновые - лизин,
аргинин и гистидин. Ученые отмечают, что интересной особенностью
было наличие в ряде почв метионин-сульфона - продукта окисления
метионина, и он был отмечен во всех почвах, имеющих кислую реак-
цию-гундровой глеевой, болотной, подзолистой, дерново-подзолистой,
серой лесной и не обнаруживался в черноземных и каштановых почвах.
Ими выявлено, что отдельные типы почв характеризуются и опреде­
ленным соотношением между различными группами аминокислот, так
нейтральных аминокислот больше содержится в тундровой глеевой,
серых лесных почвах и черноземах; дикарбоновых больше в подзоли­
стой и дерново-подзолистой почвах и в черноземах, на долю оксиами­
нокислот в подзолистой и каштановой, серых-лесных; циклические
лминокис/юты найдены в наибольших количествах в каштановой поч­
ве. болотной, дерново-подзолистой, в этих же почвах обнаружено наи­
большее количество серусодержащих аминокислот. Ими отмечена за­
кономерность. что в исследованных почвах содержание аминокислот
уменьшалось с глубиной наиболее плавно - в черноземах и наиболее
резко - в тундровой глеевой почве.

Емцева/1975/ выявила корреляцию между аминокислотами, вп-
1 аминами группы В и протеазой. Влияние аминокислот на биосинтез
щелочной протеазы согласно их исследованиям оказывали глютамино­
вая кислота, пролин, триптофан, гистидин, изолейцин. Глицин репрес­
сировал синтез щелочной протеазы. Серии, лейцин и метионин снижа­
ли синтез протеазы. Витамины группы В увеличивали синтез в 2.5-5раз,
■i.e. выявлена прямая корреляция между аминокислотами и активно­
стью фермента уреазы и витамином группы В.

Virtanen. Linkola /1946/, Gosh. Buris /1950/, Driel /1961/, Ратнер,
Смирнов. Хуан Хуншу, Ухина, Кузовнина /1963/, Вавуло, Карягина,
Воробьева /1968/, Schafer /1968/, Шорохов /1971/, Flaig /1971/, Хазиев,
Агафарова /1975/ и др. отмечают роль аминокислот в органическом 
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комплексе почвы, считая их неотьемлемой частью гумуса почвы и, что
свободные аминокислоты, являясь биологически активными соедине­
ниями, участвуют не только в процессах почвообразования, но и слу­
жат одним из дополнительных источников азотной пищи для растений.
а также, как отмечают ученые, растения могут усваивать и сами сво­
бодные аминокислоты и другие аминосоединения, и при этом погло­
щен .: аминокислот растениями зачастую не зависит от содержания в
почве подвижных форм азота.

Карамщук /1975/ пишет, что свободные аминокислоты в почвах
представляют собой элемент обмена веществ макро-микрофлоры, на­
личие их в Почве в больших или меньших количествах связано с плодо­
родием почвы и урожайностью сельскохозяйственных растений. Им
выявлено, что свободные аминокислоты под посевами пшеницы по па­
ру второго и третьего года после пара в зернопаровом севообороте яв­
ляются существенным звеном биологического круговорота азота в тем­
но-каштановых почвах Казахстана. Исследователь отмечает,- что со­
держание свободных аминокислот в почве подвержено существенным
колебаниям в течение вегетационного периода-наиботьшее их количе­
ство и более богатый качественный состав отмечается в период всходы-
кущения растений пшеницы. Отмечено также обеднение качественного
состава свободных аминокислот и уменьшение их количества в почве,
где высевалась пщеница в течение двух, и особенно, трех лет.

Шакирова. Хазиев /1978/ в своих исследованиях выявили, что
количество и состав свободных аминокислот в оподзоленном чернозе­
ме является динамичной характеристикой и существенно изменяется
под влиянием окультуривания, внесения удобрений и вида сельскохо­
зяйственных растений. Ими в исследованных почвах было обнаружено
до 12 свободных аминокислот, основную часть которых составляли
дикарбоновые и нейтральные. Окультуренные почвы по содержанию
свободных аминокислот, а также протеазной и уреазной активности
превосходили слабоокулыуренные. По бобовым культурам и бобовым
предшественникам содержание свободных аминокислот, а также про­
теазная и уреазная активность почв была значительно выше, чем по
зерновым. Ученые определили также, что формы азотных удобрений
активизировали биохимические процессы, связанные с метаболизмом
азота: происходило значительное увеличение содержания свободных
аминокислот, протеазной и уреазной активности, и при этом наиболь­
шее влияние на накопление аминокислот оказали мочевина и кальцие­
вая селитра. Авторы отмечают, что под действием микроэлементов -
меди, молибдена, кобальта, марганца содержание свободных амино­
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кислот уменьшается. Они объясняют это тем, что микроэлементы уча­
ствуют в процессах аммонификации, поэтому аминокислоты минерали­
зуются значительно быстрее и содержание их в почве снижается.

Гурчин /1956/, Зырин, Орлов, Овчинникова /1964/, Шконде, Ко­
ролева /1964/ Королева, Щербакова /1968/, Адерихин, Щербакова
/1970,1974/, Донос, Кордуняну /1978/, Гельцер /1990/ изучали свобод­
ные аминокислоты в обыкновенном черноземе, где ими идентифициро­
вано 10 свободных аминокислот, количество которых было на пашне В:
1,5 раза больше, чем на целине, и что систематическое применение ми­
неральных удобрений повышало их содержание в 2 раза по сравнению
с контролем. Они отмечают, что показатели биологической ативности
почв дают ценную дополнительную информацию о конкретных эколо­
гических условиях почвенной среды и эта информация может быть ис­
пользована как для раскрытия генезиса почв, так и в прикладных про­
изводственных целях.

Горшенева /1984/ изучая количественное и качественное со­
держание свободных аминокислот в луговой почве Мургабского оази­
са, отмечает, что синтез и распад белковых соединений в почве сопро­
вождаются образованием аминокислот, и по их накоплению можно су­
дить об интенсивности распада органического азота или его синтеза из
минеральных удобрений.

Данные о накоплении свободных аминокислот в почве говорят
о степени мобилизации органического азота под влиянием минераль­
ных удобрений. Исследователь в изучаемой почве обнаружила 13 ами­
нокислот, среди которых преобладали глютаминовая кислота, фенила­
ланин и серин+глицин. Ар’гинин+аспарагиновая кислота и лейцин об­
наруживались в меньших количествах, тирозин+валин+цистеип в лет­
нее время не проявлялись в почве вообще. Применение минеральных
удобрений привело к значительному увеличению количества всех сво­
бодных аминокислот, почти не изменив его качественного состава. Ав­
тор выявила, что летом некоторые аминокислоты в больших количест­
вах обнаруживались в нижнем горизонте, возможно это явилось след­
ствием промывания свободных аминокислот до более глубоких гори­
зонтов. где в это время была наиболее интенсивной деятельность поч­
венной микрофлоры. Применение высоких доз удобрений способство­
вало снижению содержания аминокислот до уровня контроля. Очевид­
но, чем выше доза азотного питания, тем больше теряется азота. Гор-
шенова приходит к выводу, что внесение оптимальных количеств ми­
нерал* (ых удобрений под хлопчатник увеличивает содержание сво­
бодны . аминокислот в почве. Аминокислоты, будучи физиологически 
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гк/ивными соединениями, способны оказывать влияние на процессы
с мена веществ и продуктивность растений.

Анализ литературных источников показывает, что сведений о
с : и количественном содержании свободных аминокислот в поч-
е 1х Узбекистана имеется в очень малом количестве.

1 сарева /1972/ в орошаемом типичном сероземе, различаю-
щемся по степени обогащенности растительными остатками, обнару-

исутствие свободных аминокислот, среди которых в наиболь-
. см количестве отмечены цистеин, аспарагиновая и глютаминовая ки-
с ь1, аланин, валин, фенилаланин и лейцин. Ею выявлено также, что

; с свободных аминокислот в почве изменяется в зависимости от
л у :ы - количество их, как правило, уменьшалось вниз по профилю

:. Далее исследователь отмечает, что создание благоприятных ус-
::. ' для развития почвенной микрофлоры при запахивании свежих

.т. ггельных остатков /люцерны/ на глубине 30 см способствовало
наг.оплевию ко всем обрабатываемом почвенном слое свободных ами­
нокислот. и наибольшее их количество было отмечено в 1-й год после
распашки люцерны. Автором выявлена корреляция между численно­
стью наиболее распространенных групп микроорганизмов, таких как
аммонифицирующие, олигонитрофильные и целлюлозоразрушающие,
н содержанием свободных аминокислот. Лазарева выявила, что в почве
под хлопчатником 1-го года после распашки люцерны обнаружено
максимальное количество аспарагиновой и глютаминовой кислот, ала­
нина, валина, фенилаланина и лейцина по сравнению с содержанием
эти;; аминокислот в почвах под залежью, монокультурой хлопчатника,
хлопчатника 4-го года по распаханной люцерне, где у последних сво­
бодные аминокислоты обнаружены в значительно меньшем количестве.
Лазарева также отмечает, что характерным для всех исследуемых почв
было присутствие значительного количества аспарагиновой и глюта-
миновой кислот, аланина, валина и фенилаланина.

Казнев, Авезов /1973/ на основании проведенных исследований
Т' ::же пришли к выводу о важной роли аминокислот, что они играют
важную роль в плодородии почв, являясь элементами азотного питания

апологически активными веществами, а также составной частью гу-
\ новых веществ; образование и накопление аминокислот тесно свящ-

;; ; ' жизнедеятельностью почвенных микроорганизмов и корневой
■юзГ; растений. Наличие аминокислот в больших или меньших коли-

ч : ■имеют связь с плодородием почвы и урожайностью ссльскохо-
зяйствэнных культур.
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Мухамеджанов, Закиров. Теслинова, Каюмова /1991/, изучая
биохимическую активность орошаемых сероземов в зависимости от
технологии выращивания растений, пришли к выводу, что глубокое
рыхленн» с одновременным послойным внесением удобрений, летняя
распашка на 3-й год возделывания люцерны с оборотом на 60 см. посев
по пласту люцерны зернобобовых культур повышают активность поч­
венных лрозеаз и способствуют накоплению свободных аминокислот.
Ими выявлено, что глубокое рыхление под совместные посевы люцер­
ны с кукурузой, подсев зерновых культур на протяжении 2,5 лет выра­
щивания люцерны создавали условия для накопления в почве таких
важнейших аминокислот, как лизин, аргинин+аспарагиновая кислота,
валин + метионин, тирозин, фенилаланин+лейцин. Одним из постав­
щиков таких аминокислот в почве является сама люцерна, в листьях
которой содержится до 7.3% общего азота белка лейцина, 2.4% фени­
лаланина. 13-14% аргинина. 6-6,5% лизина, 5.4% аспарагиновой кисло­
ты. 6.7% глютаминовой кислоты. Они отмечают, что широко распро­
страненные под люцерной споровые бактерии типа Bacillus Subtilts
синтезируют аргинин, лизин, глютаминовую кислоту. Существенную
роль в синтезе перегнойных веществ играет окисление аминокислот,
имеющих ароматическую структуру, таких как триптофан, фенилала­
нин, тирозин.

Из вышеизложенного краткого обзора отечественной и зару­
бежной литературы вытекает, что свободные аминокислоты в почвах
Узбекистана изучены недостаточно и слабо освещены в литературе.
Вовсе не изучены количественный и качественный состав свободных
аминокислот почв, сформированных на красноцветных отложениях
неогена, а также почв, подверженных эрозионным процессам; почв в
зависимости от сельскохозяйственного использования.

ГЛАВА II

Природные условия исследуемой территории.

Геологическое, литолого-геоморфологическое ст роение
и гидрогеологические условия

Необходимость учета роли почвообразующнх пород определила
давний интерес почвоведов к геологическому строению территории. И
чем б*- ьше фактического материала накапливается в почвоведении,
тем нах нее для его правильной интерпретации представлять особенно­
сти геологического развития отдельных частей страны и условий ({юр- 
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мирования литологических толщ. Как известно горы, предгорья и рав­
нинные пространства территории Узбекистана в геологическом отно­
шении весьма молоды. Горные сооружения возникли в конце третично­
го и начале четвертичного периодов в процессе мощных тектонических
движений альпийского орогенеза. Вслед за этим началась регрессия
моря, занимавшего в третичное время всю территорию страны, и за­
полнение равнинных пространств толщами сносимых с гор континен­
тальных отложений.

Территория находится в междуречье Чирчнк-Келес, занимает
предгорные равнины Западного Тянь-Шаня и располагается в правобе­
режной части долины среднего течения реки Чирчик, где широко рас­
пространены почвы, сформированные на красноцветных отложениях
неогена н отложениях лесса.

Изучению третичных отложений посвящены исследования Го-
рнздро-Кулчицкой /1925/, Иванова /1928/, Безобразовой /1930/. Василь­
ковского /1941/. Ильина /1935/. Минакова /1941/. Вялова /1641/, Корса­
кова /1948/. Беленького /1961/. Миркамаловой /1958/ и др.

Известно, что в третичное время море покрывало всю террито­
рию республики и в виде островков существовали Нуратинско-
Туркестанские и Чаткало-Кураминские горы. Начавшаяся в эоцене и
продолжавшаяся до конца трет ичного периода трансгрессия третичного
моря охватила значительную часть территории нынешней Турйнской
провинции и оставила после себя мощные толщи осадков, известных
под общим названием "третичных пестроцветов”. Итак, в конце тре­
тичного времени наступает второе эволюционное горообразование.
создание современных громад хребтов с юга Памиро-Алая и радиаль­
но-вертикальные перемещения в Тянь-Шане, уничтожение навсегда
морских условий, свидетелями которых остались лишь несколько
больших, замкнутых, усыхающих водоемов - озер.

Период континентального развития отмечен энергичной дену­
дацией как в горных районах, так и на равнинах, и в результате третич­
ное плато было размыто водами рек. долины которых заполнялись ал­
лювиальными наносами, а в предгорных районах третичные осадки
размывались и погребались под толщами делювия и пролювия.

Территория Узбекистана охватывает несколько бассейнов гре-
тичного моря, бывших в значительной мере изолированными друг о г
друга - это Ферганский. Верхне-Амударьинский и Кызылкумский.
Ташкентский и Зерафшано-Гиссарский.

Работы ученых показали, что третичные отложения описывае­
мой нами области делятся на два различных цикла осадков - нижнюю
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часть разреза составляют морские отложения, охватывающие время от
начала палеогена и. вероятно, до олигоцена включительно; верхнюю
часть разреза слагают континентальные толщи, отложение которых
началось, по-видимому, в олигоцене и продолжается поныне. Разгра­
ничение палеогена и неогена условно производится по кровле масса-
гетского горизонта. Если морской палеоген, богато охарактеризован
фаунисткчески, то для континентальных верхов третичного разреза
основания к возрастному делению почти отсутствуют, так как с насту­
плением континентального режима неогена постоянство условий отло­
жения еще более усилилось, а фауна же отсутствует, и при изучении
осадков неогена исследователь имеет дело с объектом фаунально более
сложным, чем морские отложения, и вместе с гем лишен возможности
использовать изучение фауны как руководящий метод для стратигра­
фических выводов. По этой причине отложения неогена остались в Уз­
бекистане и прилегающих территориях слабо изученными /Гориздро-
Кульчицкая. 1916, 1926. 1934; Кудрявцев, 1932; Васильковский. 1935;
Попов, 1932; Бурачек, 1934, 1939; Швембергср, 1934; Вялов, 1935,
1936; Геллер, 1958; Косминский, 1970; Миркамалова. 1973; Пак. 1978;
Борисенко, 1980/.

Вся толща верхнетретичных отложений представляет собой ис­
ключительно наземные образования. Формирование их происходило.
вероятно, в условиях резкоконтинентального засушливого климата.
близкого к* современому климату пустынь и полупустынь Средней
Азии. Па это указывают красноцветные окраски всех пород, участвую­
щих в сложении данной толщи, присутствие прослоев гипса.

Работы исследователей показали, что осадки неогена отличают­
ся большой пестротой. Во всех достаточно полных разрезах ими отме­
чено изменение окраски отложений вверх, и переход от нижних, более
интенсивно окрашенных бурых и красных слоев, к верхним серым, ро­
зоватым. красноватым и палевым. Бурачек /1939/ предположил, что
такая смена окрасок может указывать на смену климата от более теп­
лых низов неогена к более холодному климату его верхов. При рас­
смотрении распространения неогеновых осадков хорошо обособляются
области смыва и области отложения.

Областями смыва в неогеновое время являлись горные хребты,
расположенные к северу от Ферганы и в Приташкентском районе. Об­
ласти смыва характеризую гея незначительным развитием и отсутстви­
ем осадков неогена. Областями отложения служили Ферганская де­
прессия и равнины, окружающие с севера и запада Зарафшано-
Гиссарскую горную область, а также депрессия с мощными осадками 
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неогена в районе Яккабага и Гузара. Области отложения характеризу­
ются мощным развитием неогеновых осадков. В Ташкентском районе
отложения неогена получили широкое распространение. Они представ­
лены многосотметровой толщей мергелей, песчаников и конгломера­
тов. бурых и красноватых, светлеющих к верху, связанных с массагет-
ской красной толщей, постепенными переходами от кирпич но-крас ной
толщи массагетского горизонта к отложениям неогена.

Таким образом, в Приташкентском районе морские палеогено­
вые отложения покрываются мощным комплексом красноцветных кон­
тинентальных осадков Обычно они выполняют синклинали, но в юж­
ной части площади, где складчатые структуры погружаются на боль­
шие глубины, отложения неогена приобретают /под покровом четвер­
тичных отложений/ сплошные распространения, выступая в размытых
сводах брахнантиклиналей на дневную поверхность.

Подгорные равнины ташкентского цикла - волнистые, наклон­
ные. Ташкентская терраса тектонически оказалась поднята против пер­
воначального уровня. Отдельные части, расположенные вблизи гор,
испытали большое поднятие, в силу чего единая поверхность ее была в
результате понижения базиса эрозии, а главным образом, вследствие
развития эрозионно-овражной сети в легкоразмываемых лессах. Мощ­
ность ташкентских лессов достигает нескольких десятков метров, но
местами покров очень гонкий и под ним открываются третичные и ме­
ловые глины, песчаники и конгломераты.

Геологическое строение р.Чирчик /ее среднего течения/ изучено
достаточно полно. Район покрыт, в основном, мощной толщей четвер­
тичных отложений, представленных в верхней части лессами. в нижней
- галечниками, подстилаемыми глинистыми мергелями. Весь комплекс
четвертичных отложений подстилается глинами и глинистыми мерге­
лями третичного возраста.

Территория объекта исследования сложена однородными лес­
сами или лессовидными породами большой мощности, а также скелет-
но- мел козе м исты ми отложен ия м и.

По данным ученых /Мавлянов. 1958; Скворцов. 1959; Гуссак и
др. 1961/, толща лесса и лессовидных пород на верхних террасах может
достигать десятков и даже сотен метров. Этот покров лесса относится к
более древнему - ташкентскому эрозионно-аккумулятивному циклу.
Помимо большой мощности они отличаются от лессов голодное!енеко­
го цикла отсутствием ясной слоистости, увеличением мощности иллю­
виального горизонта "В" и обессолен костью почвенного профити-у^-.—
ягнением показателя выветренности
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Келсе выделяется несколько террас, из которых для нас представляет
интерес 4-ая терраса, так называемая Ташкентская, где развиты типич­
ные сероземы и имеется холмисто-волнистый рельеф, где такой рельеф.
очевидно, может способствовать развитию плоскостной и ирригацион­
ной эрозии на орошаемых и богарных землях.

К особой группе пород относятся лессы ввиду присущих им
специфических свойств, а также особенностей происхождения.

Наиболее характерные их признаки: однородная по всему про­
филю лессовых пород палевая окраска, отчетливая гонкая пористость.
отсутствие видимой слоистости и относительная рыхлость сложения,
высокая микроагрегированность. сравнительная однородность механи­
ческого состава с преобладанием пылеватых фракций и малым содер­
жанием песчаных и коллоидно-глинистых фракций. Кроме того, лесс.
будучи слабовыветриваемой породой, обогащен кварцем, углекислым
кальцием, полевыми шпатами и др.

В третичных отложениях напорные воды отмечаются в песках,
песчаниках и известняках. И в палеогеновых и неогеновых формациях -
• го высокоминерализованные слабонапорные воды.

В отложениях четвертичного периода формируются грунтовые
и субнапорные воды. Источником питания их являются атмосферные
кадки, поверхностные водотоки, подземный приток с горного обрам­
ления, а также инфильтрационные потери из ирригационных каналов и
на орошаемых площадях.

Направление движения подземных вод в четвертичных отложе­
ниях совпадает с уклоном дневной поверхности. Грунтовые воды высо­
ких террас пресные и заключены в суглинках, имеющих коэффициент
фильтрации 0.5-0,? м/сут. Они залегают глубоко if на почвообразование
не влияют. Амплитуда колебаний их уровня в течение года не превы­
шает 2 м и подчинена, главным образом, климатическому сезонному
режиму.

Минерализация грунтовых вод слабая 1-3 г/л. Низкое значение
атмосферных осадков, глубокое залегание грунтовых вод обуславли­
вают естественный дефицит влаги в почвах объекта исследования.

Климат
Климатическая характеристика современного периода содер­

жится во многих работах, начиная от разрозненных сведений в работах
ученых-почвоведов, кончая исследованиями таких специалистов-
к чиматологов как: Аболин /1930', Коровин /1934/. Берг /1938/, Коро­
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вин, Розанов /1938/, Алисов и др. /1952/, Бабушкин /1952/, Генусов и
др. /1960/, Кувшинова /1965/. Пак /1978/, Махсудов /1989/ и др.

По климатическим условиям Узбекистан относится к Средне-
азиатско-Туранской почвенно-климатической провинции, для которой
характерен континентальный тип субтропического климата /Генусов и
др. 1960; Горбунов и др. 1975/, со свойственными ему большими ам­
плитудами как в суточном, так и в годовом ходе температур воздуха
при резко выраженной периодичности выпадения атмосферных осад­
ков с приуроченностью их к зимне-весеннему полугодию.

Для характеристики климата исследуемого района использова­
ны многолетние данные метеостанции "Боз-су", "Ташкент”, с/с "Крас­
ный водопад". Располагаясь в бассейне рек Чирчик и Келсе, объект за­
нимает предгорья западной оконечности Тянь-Шаня. Открытый на за­
пад навстречу влажным воздушным течениям и доступный вторжению
холодных воздушных масс с северо-запада, характеризуется средними
для среднеазиатских республик отрицательными температурами января
и положительными июля и друтх термических ресурсов. Поступление
тепла от солнца от года к году фактически меняется мала поэтому в
теплый период температурный режим более устойчив, чем в холодный.
когда он. в основном, зависит от преобладания вторжении с севера или
юи и от их частоты. Многолетняя средняя годовая температура возду­
ха составляет 13,6°-14,0°С. Самый холодный месяц - январь /-0,4°,
2,3°С/. Средний многолетний абсолютный минимум /-11.3, -Н,7°С/
приходится также на декабрь /табл.2/. С наступлением весны повыше­
ние температур происходит очень быстро и уже в апреле средние ме­
сячные температуры составляют 14,4° - 14,9°С, а абсолютный макси­
мум /многолетний/ в марте может иметь значения 24.3° и 26.6°С. в ап­
реле - 30.0° и 34.8°С.

Сумма эффективных температур, продолжительность вегетационного периода
Таблица I

Название
гилро.мст -
станции

Годы Сумма >ффскгив-
ных температур

за гол (выше
10°С)

Продолжительность
вегетационною пе­
риода (со среднесу­
точной выше !0еС)

Безмо-
роз-ный >
период

Боку АГМС 199b 2220 234 224 1
1997 2260 204 204

)99Х 2450 228 198

Cp.MHOI 2307 222

Весной наибольшую опасность для сельского хозяйства
представляют возвраты холодов, которые иногда могут сопровождаться



снегопадами, и абсолютный минимум в марте может составлять -5.8е -
5.9°С. в апреле - 1,0° и 1,3°С. Самыми теплыми месяцами являются
июль-август - среднемесячные многолетние температуры воздуха рав­
ны в июле 27,0° -28,2°С, в августе - 24,9° -26.4°С. Абсолютный макси­
мум /многолетний/ в июле 39,7° -45,8°С, в августе - 38.2° -45,0°С. В
летнее время возможны вторжения холодного воздуха и при >том ино­
гда наблюдаются резкие кратковременные похолодания. Абсолютный
минимум /многолетний/ достигает в июле 13,5° -13,8°С. в августе -
11,3° -11.4°С. Осенью происходит снижение температуры от сентября
к октябрю. В октябре среднемесячная температура воздуха составляет
12,8°-13,9°С, в ноябре-6,60 -7,0°С. (табл.2). Безморозный период в
среднем составляет 198-224 дней, продолжительность вегетационною
периода - 204-234 дней, сумма эффективных температур /выше Ю°С/ -
2220° - 245О°С. /табл.1/. Осадки. Средняя сумма годовых осадков по
многолетним данным составляет 399-422 мм. Максимальное количест­
во осадков выпадает в осенне-зимне-весенний период, с максимумом в
марте-апреле. Осенью количество осадков составляет 24-44 мм, зимой -
49-58 мм, весной - 32-78 мм. а в марте-апреле достигает величин 60-78
мм. Наиболее засушливым является лето и начало осени - достигая
минимума в июле-августе-сенгябре 1.0-4,4 мм /табл. 3/. Осадки, осо­
бенно весной /март-апрель/, носят ливневый характер, что является
/особенно, в зоне активной пастьбы скота/ основой для проявления эро­
зии . Снежный покров лежит недолго и быстро тает, высота его незна­
чительна 10-25 см, снег часто сдувается ветром в лощины и ложбины и
тогда мощность снежного покрова в них увеличивается. Следует отме­
тить значительную межгодовую изменчивость в высоте снежного по­
крова. Относительная влажность воздуха. Средняя многолетняя отно­
сительная влажность воздуха составляет 51-58%. В летние месяцы она
составляет 32-44%, минимальных значений она достигает в июле-
августе. Зимой влажность выше и средние месячные величины се нахо­
дятся в пределах 64-89%. достигая максимума в декабре-январе. Осе­
нью и весной относительная влажность воздуха колеблется в пределах
44-67%. Ветровая деятельность. Исследуемый регион в целом принад­
лежит к маловетреным областям и обладает не очень большими вегро-
энергоресурсами. В холодное время года у поверхности земли чаще
наблюдаются ветры северо-восточного направления и в теплый период
- северного и северо-западного. Скорость ветра в среднем составляет
1,3-2,0 м/сек /таблица 4/.
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Таблица 3
Основные среднемесячные и головые гидротермические показа гели (многолетний период)

водопад

[С t амин и | январь | февраль 1 март |t апрель | май ! нюнь | июль ] август | сентябрь j сжтибрь 1 ноябрь | декабрь | год 1

Ьокч 51,7 51,5

Средняя многолетняя сумма осадков по месяцам,

78.4 60.8 .32.3 9.8 4,2 2.7 3.6

в мм

28.2 44.3 58.2 422.2

Ташкент 51,2 49,5 73.6 59.6 34.3 11.5 4.4 1,9 4.0 28.9 43.0 53.6 417,0
с/с

Красный 46.0 56,0 67.0 590 35.0 10.0 3.0 1.0 4.0 24.0 40.0 54.0 399,0

подопад

Средняя многолетняя относительная влажность воздуха по месяцам, в %

Боку 72 69 66 61 53 42 40 44 46 57 66 73 57

Ташкент 72 70 66 61 55 43 43’ 44 46 57 67 74 58
с/с

Красный 64 70 68 . 57 58 43 43 38 34 43 57 89 51
водопад

Средняя многолетия температура поверхности почвы по месяцам, в%

Бокс -1,4 1.1 8.2 16,9 24,6 31.5 34.3 30.9 23,1 1.2 5,3 0,2 15,7

Ташкент -1.9 1.0 8.3 17,1 25.0 32,3 35.2 31.8 23,6 13.3 5.1 0.2 15,9
с/с

Красный 0,9 1.9 8.7 17.4 13.3 30,2 34,0 31.9 24.0 14.8 6.4 0,4 16.2

Ветровая деятельность (по многолетним данным)

Таблица 4

С13HUIIH 1 январь 1| Февраль |1 мар' | апрель | май | нюнь | июль [ август | сентябрь I октябрь j ноябрь | декабрь [ '.'од

Средняя; скорость ветра по месяцам, в м/сек

Боку 1.8 1.9 2.0 1,9 1,8 1.7 1.5 1,3 1.3 1.3 1,4 1.5 1,6

Ташкент 1.7 . 1.9 2.1 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.6 1«6 1.8

Средняя повторяемость направленный за год

I С I СВ I В j ЮВ I Ю ! ЮЗ | 3 I СЗ | Штиль I

Боку 17 18 18 10 И 6 8 12 11

Ташкент 17 23 14 7 7 7 10 15 5



Максимальные средние скорости отмечаются ранней весной и в
июне-июле; осенью скорость ветра наименьшая. Теплый сухой ветер,
дующий с гор-"фён", приводит к повышению температуры воздуха на
б-8°С. иногда даже на 15-20°С за сутки, и понижению относительной
влажности воздуха на 40-50, иногда 60-70%. .Зимой резкое повышение
температуры приводит к таянию снежного покрова, а летом - к образо­
ванию изнурительных жарких ночей, так как суточная температура
воздуха резко сокращается до 8-12°С при обычной амплитуде 15-20°С
Крушинникова, /1965/. "Фён" иссушает почву, а после осадков вызыва­
ет образование корки. С точки зрения сельскохозяйственного произ­
водства большое значение имеют жаркие сухие ветры юго-западного
или юго-восточного направления "гармсили". Эти ветры непродолжи­
тельны, дуют при безоблачном небе, в результате вторжения этого вет­
ра сохнет трава па пастбищах и лугах, посевы зерновых и хлопчатника,
нарушается плодоношение, падает качество урожая.

Температура почвы. Для изучаемого региона характерно обилие
тепла и света, а большие суммы получаемого тепла объясняются преж­
де всего высоким полуденным стоянием солнца над горизонтом на ши­
роте Ташкента - летом 70°С, зимой около 25°С, а также незначитель­
ной облачностью в теплый период года. Большой приток солнечного
тепла в течение всего года сказывается на температуре почвы, способ­
ствуя ее сильному нагреву /Кувшинова, 1968/. В летние месяцы средняя
многолетняя температура поверхности почвы колеблется в пределах
30,2° - 35.2°С, наибольших значений она достигает в июле. В зимние
месяцы средняя многолетняя температура поверхности почвы меняется
от 0,9° до 1,9°С. самые низкие значения характерны для января. Сред­
няя годовая температура почвы составляет, по ццоголетним данным.
15.7-16,2°С /см. табл. 3/. Данные температуры почвы в значительной
мере зависят от местоположения региона исследования, от высоты, ук­
лона. экспозиции склона, растительного покрова, степени эродирован-
ности и др.

Таким образом, климатическая обстановка в связи с взаимодейст­
вием основных климатообразующих факторов - географическое поло­
жение, циркуляция атмосферы, солнечной радиации - в изучаемом рай­
оне характеризуется засушливостью, обилием тепла, света и континен­
тальностью, которая выражается в большой межгодовой и внутригодо­
вой изменчивости почти всех климатических элементов, выраженной
контрастностью гидротермического режима с двумя обособленными
фазами: весенней влажной и теплой /мезодермической/, кратковремен­
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ной и летней-сухой и жаркой /ксеротермической/, более продолжи­
тельной. Климатические условия наряду' с рельефом создают на иссле-

е . icppitropmi различную степень эрозионной опасности земель.
Растительность

Как отмечает Е.П.Коровин, растительность предгорной равнины
.1 : . ж lena своеобразными сообществами предгорных эфемерово-

iep< идных низкотравных полусаванн. Преобладающими являются
а ., ынная осока /Carex pochystylis/ и мятлик луковичный /Роа bulbosa/.

В . :риод теплой и влажной весны образуется сомкнутый плотный по-
кров. заканчивающий вегетацию и выгорающий с наступлением сухого
и жаркого лета. Их сменяют летние ассоциации, которые представлены
вьюнком /Convolvulus subhir Sutum/, псоралеей /Psoralea drupaeca/, ку-

isinia rcsinosa и др. /зопником/ Phlomus thapsoides и др./,
u.iio.u < шиком /I-laplophullum acofifolium/, Ферулой /Ferula pedra -

Reina/ и др. Эти растения имеют глубокую корневую систему, приспо-
■ .ит к перенесению засухи и вегетируют почти все лето.

Многолетние растения, вегетирование которых приурочено к лет­
нем. распределены рассеянно. Остальная площадь заполнена
мелкотравянистой растительностью. Следует отметить харак ;.к.
черты эфсмерово-эфемероидного сообщества: растительность мезо­
фильная с эфемерным циклом развития; очень плотный в мезотермиче-
скую фазу покров; сосредоточенность корневых масс преимущественно
в верхнем десятисантиметровом слое почвы с образованием плотной
дернины на лессовых равнинах и более редкой - на выходах третичных
красноцветных пород; следует отметить, что каждый субстрат отбирает
свой специфический состав видов в зависимости от их природы, сло­
жившейся исторически в процессе приспособления растений к опреде­
ленным типам местообитания. Поэтому в составе флоры третичных
отложений отмечены учеными ботаниками оригинальные эндемичные
и географически локализованные виды. Многие эндемичные виды яв­
ляются реликтами когда-то процветавшей в Средней Азии флоры, что
является доказательством их относительной древности /Алланазаров,
Бул ков, Набиев, 1976/.

В целом почвы, сформированные на третичных красноцветных от­
ложениях, характеризуются тем, что все растения здесь невысокие,
приземистые, сильно изреженные запасы фитомассы, в изучаемых поч­
вах сравнительно меныиие по сравнению с типичными сероземами на
лёссах и она зависит от степени эродированности, экспозиции склона и
фишко-химических свойств почв и породы. Исследования Гафуровой
/1995/ показали, что здесь прослеживается определенная закономер-
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кость: запасы корневых масс растительности увеличиваются от силыю-
смытых /4.97 т/га/ к среднесмытым /7,96 т/га/, слабосмытым /10.16 т/га/
и намытым /11,48 т/га/ почвам, что соответствует изменению запасов
надземной массы /у сильносмытых 0,27 т/га, среднесмытых - 0,44 т/га,
слабосмытых - 0,70 т/га, намытых - 0,97 т/га. Максимум запаса корней
приходится на слой 0-10 см и составляет 4,01-11.12 т/га. В последую­
щих горизонтах происходит резкое снижение корневой массы и в слое
10-20 см составляет 0.74-2.85 т/га, 20-50 см 0,22-0,97 т/га. Данные по
запасам фитомассы зависят и от экспозиции склона. Так, почвы север­
ной экспозиции характеризовались большими запасами, чем почвы
южной экспозиции, что объяснялось большей их увлажненностью,
меньшей степенью эродированности и лучшей обеспеченностью их
гумусом и элементами питания и более благоприятными физическими
свойствами. Запас надземной массы составил у сильно смытых 0.80
г/га, среднесмытых - 1.29 т/га. слабосмытых - 1.41 т/га и намытых - 1,65
г/га. а подземная масса соответственно 7,53; 10,13; 13.82 и 16.67 т/га.
Запасы надземной растительной массы почв, сформированных на тре­
тичных отложениях, ниже, чем у типичных сероземов на лёссах в 1.2-
1,4 раза, подземной - в 1,3-1,5 раза и более, что можно объяснить луч­
шими агрохимическими и агрофизическими свойствами последних.
Поскольку надземная масса, в основном, отчуждается в область живот­
новодства, ее доля з образовании гумусовых веществ незначительна,
•зеновную'роль здесь играет подземная фитомасса.

По результатам определения запаса надземной и корневой массы
растений на почвах, сформированных на третичных красноцветных
отложениях, рассчитаны количество энергии, утилизированное в био­
массе экосистем в почвах, подверженных эрозионным процессам, по­
казано. что растительность почвы южной экспозиции связывает мень­
ше солнечной энергии /21-63*10^ ккал/га/, чем биомасса почв северной
экспозиции /33-74*10б ккал/га/, причем запас связанной энергии
уменьшается в ряду намытые - слабссмытые - среднесмытые - сильно-
смытые. Надземная масса растений склона южной экспозиции связыва­
ет or 1.1 до 4. 17*10б и северной экспозиции - от 3,4 до 7.1 *10° ккал/га
солнечной энергии. Корневой массой утилизация энергии составляет
19.9-59.4® 106 на южном склоне, 30.1-66,7*106 ккал - на северном. В
целом, количество утилизированной солнечной энергии надземной и
подземной массой растений почв, сформированных натретшш ях крас-
поцветных отложениях в 1.3-1,5 раза меньше, чем в типичных серозе­
мах на лёссах, что связано с меньшими запасами биомассы изучаемых 
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почв, обусловленными низкой обеспеченностью их элементами пита­
ния, тяжелым механическим составом и высокой плотностью, местами
повышенной гипсированностью, засоленностью и др. Таким образом,
растительность почв, сформированных на третичных красноцветных
отложениях неогена, как и всего сероземного пояса, не отличается бо­
гатством. но она достаточно разнообразна по видовому составу. На
возделываемых землях среди культурной растительности распростра­
нены зерновые, люцерна, хлопчатник, бахчевые и другие культуры, а
также сады и виноградники.

ГЛАВА III
Характеристика основных элементов плодородии типичных

сероземов, сформированных на разных почвообразующих породах,
влияние на них эрозионных процессов.

Морфологическое строение почв
Профиль почвы образуется в результате дифференциации исход­

ной почвообразующей породы под влиянием почвообразования на ге­
нетические горизонты. Здесь главное - это единство почвенного про­
филя, его генетическая целостность. Все горизонты в профиле взаимо­
связаны и обусловлены. Он формируется из исходной материнской по­
ре.,как единое целое, расчленяясь на генетические горизонты. Важно
подчеркнуть при этом, что профиль, его характерный облик, строение,
свойство являются основным признаком почвенного индивидуума и
почвы вообще. Различия в почвенном профиле - это различия между
разными почвами, составляющим!! почвенный покров региона. Про­
филь почвы характеризует изменение всех свойств по вертикали, свя­
занных с взаимодействием почвообразовательного процесса на мате­
ринскую горную породу/Розанов. 1983/.

В результате почвообразовательного процесса морфологические
признаки почв являются в значительной степени диагностическими
показателями типов почв, подтипов, разностей, а также для установле­
ния степени эродированное™ различных почв. Известно, что отличи­
тельная особенность типичных сероземов - слабая гумусированность.
высокая карбонатность с ярко выраженным иллювиально-карбонатны.м
горизонтом, глубокое залегание или отсутствие гипсового горизонта.

Известно, что в практике эрозионных исследований принято ха­
рактеризовать результаты эрозии путем сравнения почвенного профиля
в плакорных условиях и на склонах.

По Генусову и др, /I960/ к основным чертам сероземов относятся
';:L ■ мощность гумусированных горизонтов, неполное вымывание

карбонатов из верхней части профиля, слабо выраженное оглинение и 
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ожелезнение средней части профиля, высокая остаточная микроагре-
гатность, слабое проявление макроагрегатнссти и др. Как видно из
морфологических описаний (табл.5), несмытые разности почв на лессах
/₽1/ характеризуются заметно дифференцированными генетическими
горизонтами с явно выраженным плесневидными карбонатными выде­
лениями /—30 см/. Мощность гумусированных горизонтов составляет 78
см с явно выраженным серым цветом., Начало желвачкового горизонта
находится на глубине 40-45 см. Верхняя видимая граница /следы/ гип­
совых выделений указаны на глубине 138 см. В среднесмытых почвах в
результате эрозии изменились основные морфологические признаки
почв и характеризовались резко укороченными почвенными профиля­
ми и поднятыми карбонатными и гипсовыми новообразованиями /Р2/.

На пониженных и нижних частях склонов за счет намыва образо­
валась намытая почва, где опа имеет более темную окраску, большее
уплотнение генетических горизонтов, утяжеление механического со­
става почвы, более глубокое увлажнение профиля, большая глубина
залегания карбонатного и гипсового горизонтов /Р;,/

Строение профиля типичных сероземов, сформированных на крас­
ноцветных третичных глинах, несколько иное, чем у сероземов, разви­
тых на лессах. У них наблюдается утяжеленность по механическому
составу, буроватый и красноватый цвет профиля, чего нет у почв на
лессах, которым свойственен солее легкий и однородный механиче­
ский состав и однородная серо-палевая окраска.

Исследования показали, что рельеф вносит определенные измене­
ния в свойства почв, сформированных на третичных глинах. В таблице
5. приводятся основные морфологические признаки изучаемых почв по
элементам склона. В почвах склона по сравнению с плакорными усло­
виями глубина гумусовой прокраски меньше, граница скопления кар­
бонатов и гипса приближена к поверхности, механический состав не­
сколько утяжелен, повышена плотность. Почвы шлейфа подвергались
более глубоким изменениям по сравнению с почвами плакорных усло­
вий и. особенно, с почвами склонов: здесь произошло значительное
накопление гумуса, несколько опустилась верхняя граница карбонатов,
гипса, повышено содержание влаги. Для процесса почвообразования на
склоновых землях характерно некоторое увеличение илистых частиц,
что связано с глинистостью почвообразующих пород. В верхней водо­
раздельной части мощность гумусированного горизонта /A+B^LW
равна 65 см. В средней части склона мощность гумусированного гори­
зонта при уклоне 5° равна 30-43 см. Сокращение мощности гумусиро­
ванных горизонтов, в основном, происходило за счет горизонтов А 

28

ВI. Почвы на склоне имеют близкую границу видимого скопления кар­
бонатов. Почвы подножия склона несколько отличаются у почв водо­
разделов и, особенно, большие отличия наблюдаются у почв крутой
части склона.

Итак, целинная несмытая почва, развитая на лессах, покрыта гус­
той растительностью. Верхний горизонт серый с буроватым оттенком,
книзу по профилю желто-палевый. Верхний горизонт уплотненный.
книзу сложение становится менее плотным. Вскипание от НО бурное.
С 58 до 85 см обнаруживается максимальное скопление карбонатов и
минимальное количество корешков. По механическому составу почва -
средний суглинок. Целинная несмытая почва на красноцветных отло­
жениях неогена слабо покрыта растительностью, верхние горизонты
имеют серовато-коричневый цвет, книзу по профилю - красно-серый,
сложение плотное, вскипание от НС1 - бурное, гипс появляется с глу­
бины 135 см, ясно выраженный карбонатный горизонт вскрывается с 45
см. В верхних горизонтах встречаются корни растений. Механический
состав •• тяжелый суглинок. Эрозионные процессы наложили свой от­
печаток на морфологическое строение исследованных почв: почвы
склона по сравнению с почвами плакорных условий характеризуются
меньшей глубиной гумусовой прокраски, приближением границы ско­
пления карбонатов и гипса, механический состав у почв на лессах об-
ле1 чен, а у почв на третичных отложениях - утяжелен, влаги содержит­
ся несколько меньше. Почвы шлейфа подвергались более глубоким из­
менениям по сравнению с почвами плакорных условий и, особенно, с
почвами склонов, здесь произошло значительное накопление гумуса,
несколько опустилась верхняя граница карбонатов и гипса, солей, по­
вышено содержание влаги.

Таким образом, типичный серозем, сформированный на лессах, по
морфологическому строению отличается от почв на отложениях нео­
гена однородной серо-палевой окраской, механическим составом, вы­
сокой пористостью и ярко выраженным карбонатным горизонтом, то­
гда как почвы на третичных отложениях тяжелые по механическому
составу имеют буровато-красноватый цвет, высокую плотность сло­
жения и высокую карбонатность всего профиля.

Агрохимические и химические свойства почв.
К настоящему времени по агрохимическим свойствам почв Узбе­

кистана накоплен довольно обширный материал (Орлов, 1937; Жори­
ков, 1940; Кудрин. 1949; Горбунов, Кимберг и др. 1972; Рыжов, Ташку-
зиев, 1976; Эргашев, 1977; Рискиева, 1976, 1979, 1989, 1991;
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Пирахунов. 1977; 1990; Закиров и др., 1980, 1982; Сатгаров, 1985, 1991;
Хаджиев, Баиров, 1992 и другие).

Однако, слабоизучениыми остались почвы, сформированные на
третичных красноцветных отложениях. Изучение почв на третичных
неогеновых отложениях в сравнении с почвами на лессах позволило
получить сравнительный материал по агрохимическим свойствам почв
и выявить их региональные особенности, изучить влияние эрозии.
Результаты исследований показали, что почвы, сформированные па
еретичных отложениях, обеднены гумусом и элементами питания. Из
таблицы 6. следует, что содержание гумуса в верхнем слое почвы не­
высокое и колеблется от 0,70 до 1.50 %. Гумусовый профиль укорочен­
ный. максимальное количество гумуса в почвах сосредоточено в верх­
нем горизонте, а к следующему горизонту' количество гумуса резко
уменьшается и стабилизируется уже в пределах 1 метра. Намытые поч­
вы имеют типичный гумусовый профиль. Распределение гумуса по
профилю почв имеет определенную закономерность. Верхний горизонт
целинной почвы представлен дерниной и в ней сосредоточено наи­
большее количество корневых остатков, здесь и обнаруживается мак­
симальное количество гумуса. В поддерновом горизонте содержание
его резко уменьшается, а с 50-60 см значения гумуса становятся очень
небольшими. Причем эта закономерность проявляется более резко у
почв на третичных отложениях, чем у почв па лессах. Среднесмыгыс
почвы характеризуются 1,6 - 1,9 раза меньшими значениями гумуса,
чем несмытые почвы. Намытые почвы образовались на шлейфах скло­
нов и для них характерны больший гумусовый профиль и повышенное
содержание гумуса, что обусловлено мощным развитием растительности,
большей биопродуктивностью, несколько большей влажностью, отно­
сительно менее интенсивной минерализацией органического вещества.
привносом с верхних частей склона частиц, богатых органическими
веществами. Гумусовый профиль намытых почв наиболее растянут,
содержание гумуса с глубиной по профилю снижается постепенно.

Содержание гумуса в верхних горизонтах несмытых почв на лес­
сах составляет 1.13-2,01 %, среднесмытых - 0,98-1,10 %, намытых -1,3-
2,6 %. А почвы, сформированные на отложениях неогена, характери­
зуются меньшим содержанием гумуса, значения которого составляют у
несмытых почв 0.89-1,11 %, среднесмытых - 0,52-0,70 %, намытых -
0,99-1.56 %. Азота и почвах пропорционально значениям гумуса выяв­
лено в большем количестве у сероземов на лессах, чем у почв на тре­
тичных отложениях, и у почв по степени эродированности убывает от
намытых и несмытых к среднесмытым и составляет, соответственно, у
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Таблица 6
Агрохимические свойства эродированных типичных сероземов.

сформированных на лессах и третичных отложениях
Номер
разреза

Глубина.
см

Гумус
%

Валовый,% Подвижный
мг/кг почаы pH СО2

Карбо
наты.Ч'о

Ca2SO4»
2Н2О,%N Р К ЪО5 К2О

Типичный серозем на лессах
Несмытая

0-4 2.010 0,116 0,166 2.20 61.2 520,0 7,20 6.184 0.147
4-16 1.129 0,098 0,143 2,10 50.6 400,0 7,25 6,210 0,148
16-58 1.010 0.080 0,122 2,00 28,4 390,0 7,25 6.231 0,149

Pi 58-66 0.667 0,052 0,165 1,80 26,2 350,0 7,30 6,248 0,150
66-94 0.460 0,046 0,110 1,70 20,6 310,0 7.40 6,274 0,151

94-160 0.318 0,028 0,072 1,60 15,0 300,0 7,38 6.345 0,152
112-190 0.269 0.019 0,068 1,50 14,0 260,0 7.40 6.532 0.155

Среднесмытая
0-3 1.192 0,096 0,136 1,80 1Q оJu,о 350,0 7,30 7.904 0.224
3-13 0.987 0,082 0,116 1,70 36,2 310,0 7 25 7,921 0,210
18-48 0.813 0,054 0,090 1.60 28,0 300,0 7.30 7.964 0.206
48-77 0 621 0,032 0,078 1,50 26,0 280.0 7,32 7.971 0,138
77-130 0 220 0,028 0,066 1,40 20,8 260,0 7,35 7,985 0.132
130-150 0.201 0,019 0.038 1.20 16.0 230.0 7.40 8,000 0.128

Намытая
0-6

6-16
2.694
1.263

0,132
0.104

0.220
0,198

2,45
2,40

68,6
66,0

550,0
540,0

7,20
7.30

6,376
6,591

0.220
0.210

Р, 16-38 1.018 0,092 0.176 2.30 44,8 400.0 7,30 6,610 0,180
38-63 0.718 0,078 0,124 2.10 28,0 360,0 7.37 6,986 0,175
64-84 0.478 0,036 0,102 1,80 21.6 320.0 7,38 7,793 0.142

84-136 0 307 0,029 0.084 1.60 20,1 280,0 7.42 8.100 0,131
Типичный серозем на третичных красноцветных отложениях

Несмытая
0-4 1.113 0,096 0,123 2,00 38,2 510,0 7.25 7,484 0.376
4-20 0,892 0.084 0,112 2.00 28,3 430,0 7.30 8,121 0.324

1’4 20-42 0.583 0,058 0,096 1.80 16.0 400.0 7,40 8,780 0,428
42-64 0.466 0.032 0,082 1.70 15,3 340,0 7.60 9.016 0.525
64-118 0,216 0,018 0,070 1,50 14.7 300.0 7,70 9,868 0,570
118-175 0.114 0.010 0.054 1.30 12,9 260.0 7.75 10.214 0,562

Среднесмытая

Ра

0-3

23-43
43-75
75-120

0.696
0.522
0,373
0.241
0.105

0,075
0,054
0,030
0.019
0,012

0,108
0,092
0.086
0,065
0.048

1,70
1,60
1.50
1,30
1.10

22,0
17,8
17.6
11,4
10.8

420,0
380,0
290,0
210,0
190.0

7,30
7.45
7,50
7,60
7,80

9,570
10.230
10.971
11.233
11.670

0,590
0.540
0,538
0.530
0,516

Намытая
0-6 1.565 0.110 0,146 2 25 46.2 530.0 7,20 7,630 0,582

6-24 0.986 0.092 0,126 2,20 38,4 520,0 7,40 8,783 0,576
Р<. 24-42 0,723 0.076 0,118 2,00 26,0 5)0,0 7.45 9,872 0,542

42-67 0,684 0,030 0,100 1,80 21,2 430,0 7.60 10.124 0,516
67-9.5 0,339 0,022 0,088 1,70 20,6 320,0 7,70 11,562 0,528

______ 93-150 0.218 0.18 0,066 1.60 16,4 280,0 7.80 11,865 0518 j

на лессах и третичных отложениях________________

Таблица 7
Состав поглощенных оснований типичных сероземов, формированных

Г.ПГШЫ. Поглощенные катионы, d мг/экв Сумма В % от суммы

p.i :ре 1 см 100 ip почвы мг/зкп
Са** Me." Na” | К” Са” | мг-~ ! Na” | К”

— Гипичный серозем на лессах
1 Несмытая

6л (>,72 0,24 0.05 1.25 8.26 81 ,36 2,90 0.60 15,13
4-16 6,66 0,25 0.0-1 1,25 8.20 81,22 3.05 0,49 15,21
16-58 6.60 0,26 0,03 1.01 7.90 83.54 3,30 0,38 12.78

1'; 53-66 5.88 1.52 0,02 0.28 7,70 76.70 19,74 • 0.26 3,61
6о-91 5,86 1.76 0,01 0,10 7.73 75.80 22,77 0.13 1.30
94-160 4.31 2.12 0.01 0.10 7.07 68.46 29.98 0.14 1.42

Срелкесмыгаи
- .

0-3 6.60 1.42 0.04 0.57 8.63 76.48 16,46 0 46 0.60
7-18 6,56 1.46 0,03 0.52 8.51 77,08 16.45 0.35 6 12

! р- 18-48 6.52 1.60 0,03 0,48 8,63 75.55 18.54 0 35 5 56
1 48-77 5,80 1.80 0.02 0.30 7.92 73 э3 0.25 3.79
i 77-130 4,741 1.98 С.0! 0,12 6.85 28 90 28,90 0.15 1.76

Намытая
0-6 7,76 1.52 0,03 0.58 9.S9 78.46 15.36 0 30 5.88

1 6-16 7.68 1.44 0,03 0,56 9.73 78.94 14.80 0.30 5.76
р. 16-38 7.60 1.32 0,02 0,32 9.26 82.07 14.25 0 22 3 16

1 38-63 5,90 1.68 0,02 0,92 8.52 69.25 19,72 0,23 10,80
64-84 4.82 1.56 0.01 0.76 7.15 М.41 21,82 0.14 10.63
84-136 З.Зб 1.71 0 01 0.32 5.40 62,22 31,66 о 18 5.941------

Ti.iumiiMii серо тем на тре1ИЧИЫХ красноцветных о;лол.сниях
Несмытая

0-4 9.01 2.40 0.07 0.57 12,08 74.85 19.86 0.57 4,72
4-20 9,00 • 1 V) 0.07 0.48 11,87 75.83 1954 0.59 4.04

1 1’. 20-42 8,96 2Д4 0,06 0,37 11.63 77.01 19.27 0.51 3.18
42-64 -7,76 2,78 0.05 0.26 10,85 71.52 2^ 62 0.46 2.40

1 (.1-118 7,68 2.81 0,04 0,24 10.80 71,11 26.30 0,37 • n -‘Т
11.7-175 (.,90 3.20 0.03 0.18 10.31 66.92 31 03 0 29 I Л6

t релпесмыгзп
■ 8.01' 2.00 0,08 0,68 10.76 74.35 18.59 0.74 6,32

;-:.з 8.04 2.04 0.07 0.64 10.79 74.51 18.91 0.65 ^.93
р. 8,18 2,08 0.06 0.60 10,92 74.91 19.05 0,55 5.19

В-75 7,06 3.19 0.05 0.36 10.66 66.22 30,00 0.47 Т А 7
75-120 6.60 3,66 0.04 0.20 10.50 62.85 35 60 0.38 1,9о

Намытая
О’-6 ‘ 8.80 2.20 0.07 0.83 11.90 73 ‘-'5 18.49 0.59 6.97
6-24 ;; 7 ** 2.22 0,06 0.80 11,80 73 93 18 81 0 $1 0 78

р. 21-12 8.64 т 0,05 0.72 11.65 74.16 19.23 0.43 6.IS
42-61 7.82 2.26 0,04 0.48 10.60 73.77 21 32 0.38 4 '
67-93 7.60 3,34 0.03 0,32 11,29 67,32 29,58 0,26 2.84

— 93-15(1 6,86 3.38 0.02 0 21 10.47 65.52 ... ■ “ "Д’ _ 0.19 2.О! _
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ых почв - 0.104 - 0.123; 0,098 - 0,116; 0,082 - 0,095%, а у вторых-
- 0,1 Ю; 0,084 - 0,096; 0.054 - 0,075%. Содержание фосфора вало-

составляет в почвах на лессах у несмытых
148-0,166, среднесмытых - 0,116-0.136, намытых - 0.198-0,220%.

■ почв на третичных отложениях у несмытых - 0,084-0,096.
. ’.смытых - 0,054-0.075, у намытых - 0.092-0,110%.
Следует отметить, что у почв на третичных отложениях в связи с

вг ней карбонатностыо почвы с тяжелым механическим составом
и тжание подвижной фосфорной кислоты из углеаммонийной вы-

Ki- невысокое и составляет 17-22, намытых - 38-46 мг/кг. А в ниж­
них горизонтах падает до 12 - 14 у несмытых, 10 - 11 - у смытых и 16-
20 мг/кг у намытых почв. У почв на лессах эти значения увеличиваются
у несмытых - 50-60, смытых - 36-38, намытых - 66-68 мг/кг - в верхних
горизонтах, а к нижним горизонтам эти значения составляют 14-16
м почвы. Содержание валового калия варьирует от 1.60 до 2,45 % и
наибольших значений достигает у намытых и меньших - у несмытых,
особенно, среднесмытых. Обменный калий также зависит от почвооб-

I разующей породы и подверженности эрозионным процессам, и значе­
ние калия увеличивается от среднесмытых - 310-350, несмытых - 400-

! 520. намытых - 540-560 почв на лессах, и соответственно 380-420, 430-
I 520,520-540 мг/кг почв на третичных отложениях неогена.

Исследования показали, что почвы на лессах характеризуются
I большими запасами элементов питания, чем почвы на третичных отло-
| жениях. У намытых почв значения гумуса и NPK уменьшается по
I профилю более плавно, чем у несмытых и, особенно, смытых. У почв
• на третичных отложениях запасы гумуса и элементов питания по про-
! филю уменьшаются более резко, чем у почв на лессах.

Исследования показали, что содержание СО2 карбонатов в зави-
i симости от почвообразующей породы, элемента склона, степени эродп-
; рованности в почвах характеризовались различными значениями. Так.

. ..-л.. :х почт кг юонатныГ: горизонт приближен к поверхно-
■ ■ '■ ж намыве, пас бо].от, уровень карбонатного горизонта г.зжж:.-. -
4 «-'я, т.е. в почвах склонах, особенно, у почв на третичных отложениях,

| максимум скопления карбонатов поднимается на дневную поверхность,
. а ='■ шлейфах - понижается.

В исследованных почвах содержание карбонатов у почв на лессах
-составляет в верхних горизонтах 6,1-6,5 %, а в карбонатных горизонтах
1* 6,7-8,1%, а у почв на третичных отложениях в верхних горизонтах -

7о, а к карбонатным горизонтам повышается до 10,1-11,6%, т.е.
-содержание СО2 карбонатов у почв по третичных отложениях выше, а
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среди эродированных почв СО2 карбонатов больше уже с поверхности I
у смытых почв и меньше у несмытых и намытых. Содержание CaSC>4 •
2Н2О у почв на третичных отложениях невысокое - составляет 0,376-
0,590 %, а у по'ГВ на лессах - 0,147-0.224%, и достигает несколько
больших значений у смытых почв. Значения pH у почв на лсссах со­
ставляет 7,20-7,40, а у почв на третичных отложениях данный показа­
тель выше и составляет 7,20-7,80.

. Известно, что сумма и состав поглощенных оснований почв зави­
сит от почвообразующей породы, ее механического, минералогическо­
го и химического составов и зависит от тех процессов которые ?бу-
словливают почвообразование. Исследования показали, что почвы на­
сыщены Са++ и Mg4"'1’ с преобладанием в верхних горизонтах профиля
кальция. С глубиной доля кальция уменьшается, а магния - увеличива­
ется. Почвы на третичных отложениях характеризуются несколько бо
лее резким снижением Са++ по профилю и некоторым повышением
магния. Сумма поглощенных катионов возрастает в горизонтах бога­
тых гумусом, илистой фракцией. Сумма поглощенных оснований у
почв на лессах составляет 7,92-9,89 мг/экв, а у почв на третичных -
10,76-11,87 мг/экв. В поглощенных основаниях у почв на лессах. С а4'
составляет в верхних горизонтах 76,48-81,36 °о, Mgr+ 15,36-19,72 %, а I
у почв на третичных отложениях Са++ 73,95-75,83%, Mg++ 18,49-
20,0%, а к нижним горизонтам значения Са44' уменьшаются у послед­
них до 61,62-66,98%, a Mg ++ увеличиваются до 30,76-36,41 %, т.е.
почвы, сформированные на третичных красноцветных отложениях, ха­
рактеризуются большими значениями поглощенного магния, что связа­
но с особенностями почвообразующей породы и именно этим можно
объяснить несколько повышенную pH последних, по сравнению с
почвами на лессах. Исследованные почвы региона незасоленные и
имеют значения плотного остатка от 0,112 до 0,202 %.

Из вышесказанного следует, что почвы, сформированные на тре­
тичных отложениях, отличаются более низкими показателями уровня!
плодородия в сравнении с сероземами на лессах и содержат меньше!
гумуса, элементов питания, более карбонатны, несколько более гипси-
рованы, несколько более щелочны.
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Агрофизические свойства эродированных сероземов, сформи­
рованных на разных почвообразующих породах

Физические свойства почв и процессы, протекающие в них, явля-
к>|ся 'л.чним из важнейших факторов их плодородия. Поэтому изучению
физических свойств почв, их агрономической оценке постоянно уделя­
лось большое внимание. В работах Лебедева, 1948; Качинского,1958.
Ю65; Де нова, 1948; Ревут. 1961; Роде, 1938, 1965; Вадюниной и Корча-

i иной. 1961; Рыжова, 1948, 1963; Розанова, 1948; Фелицианта, 1955.
1961, 1971; Панкова, 1965; Зиминой, 1954, 1961; Умарова, Турсуно­
ва !()то. | 075. [psi, 1990 и других выявлено, что в условиях орошаемо-
ю а ooiar-Hoio земледелия знание агрофизических свойств играет су-
UI пени it ние. для повышения производительной способности.
Фишческие свойства почв и протекающие в почвах физические про-
HCCCI.'. яв 1ЯЮ1ИИССЯ одним из важнейших факторов создания условий
почвенною плодородия, оказывают большое влияние на ход биологи­
ческих процессов.

Ишестио. что относительное содержание в почве частиц разной
е • ; . и томажепиое в процентах, называется ее механическим со-

■ *а иичсский состав является одним из главнейших показате­
ли шрактсристике почв и грунтов, существенно влияя на многие

зо i физические, физико-химические, химические и биологи­
ческие. . - зависимость многих свойств от механического со-
С1 . :••• то.:.то механического состава, как одного из основных фак-

/ .too; цпх плодородие почв, еще более возрастает в оро-
ib условиях, так как производительная способность зависит от

ibhj то регулирования водного, солевого, питательного режимов
•

:?:о механического состава почв Узбекистана посвящены
Розанова, 1951, 1958; Умарова, 1966, 1975; Асланова. 1966,

ш 1935, 1960, 1963; Турсунова, 1973, 1975, 1981 и др. Ими
та г :: лаиэ, что механический состав является, в числе других,
чжнег то..: показателем, определяющим плодородие почвы, обуслав-

лив . ; в значительной мере агрофизические, водные, физике-
окне, физико-химические, биологические свойства почвы и

« лг т генетических особенностей почвообразующей породы.
Рез том исследований показывают, что почвы, сформированные на
Р< hi ■_ очвообразующих породах и подверженные в разной степени
эро ::мм процессам различаются по механическому составу. Так,

( .формированные на лессах по механическому составу относятся
и зтым средним суглинкам. Почвы и породы обогащены крупно-
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пылеватой фракцией /0,05-0,01 мм/до 52.0-54.2 %, содержание средней
и мелкой пыли /0,01-0.001 мм/ составляет 24.8-28,0 %. а илистой фрак­
ции - /< 0.001 мм/ - 6.4-9.8 %. Значения мелкопесчаной фракции /0,1-
0,05 мм/ колеблются от 9.8 до 15,1 %, а содержание средне-и крупно­
песчаной фракции /1,0-0,1 мм/ незначительное и составляет 1.8-2,8 %.
По профилю содержание пылеватых фракций к почвообразующей по­
роде увеличивается. Эрозионные процессы также налагают свой отпе­
чаток на механический состав почв и в результате у смытых почв про­
цент пылеватых и песчаных фракций в верхних горизонтах увеличива­
ется /табл.9.10./. Почвы, сформированные на третичных отложениях.
по механическому составу более тяжелые, чем почвы на лессах и ха­
рактеризуются как тяжелосуглинистые составы, где физической глины
«0,01 м.м) до 43,0-57,2 %, в то время как у почв на лессах она составля­
ет 31.2-35.4 %. Содержание круп но пылеватых фракций /0.05-0.01 мм/
меньше, чем у почв на лессах и равно 32. 0 - 39,3% средне-и тон­
копылеватых фракций /0,01-0.001 мм/ - 27.0-3 1.5 %, а или­
стой фракции /< 0.001 мм/ - до 11,5-28,6 %, т.е. выше, чем у почв на
лессах. Количество мелкопесчаной фракции /0,1-0,05 м.м/ составляет
9,0-11,0 %, а средне- и крупнопесчаной фракции /1,0-0.1 мм/ - до 10,7-
13,6%.

Таким образом, для почв, сформированных на третичных отложе­
ниях. характерно повышенное значение илистой фракции, пониженное
- пылеватых фракций и некоторая опесчаненность профиля. Характер­
но и некоторое у 1яжеление механического состава почв к нижней части
профиля. Эрозионные процессы влияют на состав почвы и наблюдается
слабое облегчение верхней части профиля, но в целом почвы в отличие
от почв на лессах в результате эрозии утяжеляются.

Под плотностью твердой фазы почвы понимают оз ношение массы
твердой части почвы к единице объема. Зависит от химического, мине­
ралогического состава и определяется средней плотностью веществ,
составляющих данную почву, и их относительным содержанием, т.е.
плотность твердой фазы косвенно характеризует химический и минера­
логический составы почвы. Особенности механического состава почв
вместе с агрохимическими и физико-химическими свойствами по-
разному сказываются на плотности сложения, порозности почв. Иссле­
дования показывают, что в зависимости от почвообразукицей породы.
степени эродированное™, состава почв плотность твердой фазы почв
варьирует от 2,60 до 2,72 г/см^ и составляет в верхних гумусированных
гори юнгах 2,59-2.61 г/см\ а в нижних - 2.67-2.72 г/см-\ причем у почв
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Механический состав эродированных типичных сероземов.
сформированных на лессах и на третичных красноцветных отложениях

Таблица 9

Номер Глубина, Ря1мер фракции, ич. % Фнчичес-
paipcia см кая 1 in на

<0,01 мм
1-0.25 1025-0,1 [0.1-0.05 J .05-0.01]0.01-0,005] .005-0,001 ] <0,001

Типичный cepoieu ня лессах
Нссмытая

0-4 1.5 1.3 13.3 509 12.1 12,7 7.4 33 2
4-16 1.4 L2 12.8 512 12.0 12.5 7.9 33.4
16-58 1.2 1.1 11.9 $2.1 12.3 12.1 8.3 33.7

р, 58-06 1 0 1.2 10.7 532 12.6 11.8 8.5 33.9
66-94 1.1 1.2 Ю.4 54.1 12.? 10.2 9.3 332

94-160 0.9 1.0 ю.| 54,0 12,4 9 8 1 10.8 34.0
Срслнесмыгэл

0-3 0.8 1.5 13.3 54.0 102 136 6,6 30.4
3-18 0.7 1.0 13.1 54.0 Ю.б 13.3 7.3 30.7

Р; 18-48 0.6 0.9 • 3,0 53 6 10.0 14.0 7.9 3I 9
4»-77 0.5 0.8 12.0 53.8 10.0 13.9 8.1 ' 3I.0

0.4 0.6 12.7 -Ч- 99 13.7 8.5
Намыт»

0-6 1.0 1.0 11.0 $2.0 14,0 14.0 35,0
6-16 1.0 1.1 10.9 523 13.6 13,8 7,3 34 7

р, 16-38 "0.9 1.0 10.7 52.5 132 13.7 8.0 >4.9
»8-63 0.8 1.0 9.8 532 13,0 13.4 8.8 352
М-84 09 0.9 У.? 53.1 12.8 13.1 ииLELJ

Гипнчныи серозем на третичных >рас»юцме1нык с>т;южснм»\
Несыытая

0-4 5.5 5.2 12.1 322 16,4 15.1 13.5 45.0
4-20 50 5,1 п.о 332 15.9 15.4 14.4 43.7

В, 20-42 5,4 5.9 10.4 32.0 14.0 13.1 192 46.3
42-64 2.1 9.1 32.4 •3,3 12.7 26.7 54,7

64-1 И» I 2.3 1.9 7.5 32.8 14.9 132 27,3 55.5
118-175 | 2.0 1.x 8.1 32.1 15Д 12,9 27,7 „I

Срслпссыыг»
0-3 [ 6.4 11.9 31.2 15.4 15.1 12.8 43.1
3-23 6.9 5 3 IL2 25.0 15.0 14.8 21.8 51.6

Р, 23-43 6.4 5.1 9,9 12.7 15.0 27.7 55.4
43-75 6.1 4.0 8.2 23.9 112 16.2 29.5 56.9
73-120 3,2 4,5 8.8 23 4 13,1 16.9 29 1 59.1

Намыт*
0-6 3.9 3.5 8.6 412 15.9 1 »6.2 15.6~Т 47.7

6-24 4.5 3.3 9.5 39 8 15.3 15.7 142 1 45.2 |
Р. 24-4? 3.9 3.0 9,1 36,7 13.6 15.1 18.6

»2-67 3,5. 3,2 9.4 27.3 12.7 »5.3 | 28.6 . 50.6
67-93 3.1 2.9 9.0 28.1 12.8 15.9 28.2 56.9

97-150 2.8 2.6 92 27,8 13.6 29.1 | 57,5
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Физические свойства эродированных типичных сероземов,
сформированных на лессах и на третичных красноцветных отложениях

Таблица 10

неогена
Номер Глубина, см Плотность тверлой

Лазы почвы, гем’
Плотность почвы,

г/см1
Порозность, “•

—L—*--------- J—— Типичный серозем на лессах
Несмытая ______________________ _______

Р.

0-4
4-16 .
16-И
58-66
66-94

94-160

2.65
2,66
2.63
2.65
2.69
2.70

1,28
1.30
1.36
1.38
1.49
1,52

51,69
51,12
48,28
47,92
44.60

___________43,70___________
Среднесмытжя ___

PS
0-3

3-18
18-48
48-77
77-130

2.63
2.64
2.65
2.65
2.68

1.33
1.36
1.40
1.44
1.58

49,42
48,48
47,16
45.66

___________ 41,04____________
1------------ Намытая ________ ______________________
1—

Pl
0-6
6-16
16-38
38-63
64-84
84-136

2.64
2.65
2,64
2,65
2.69
2,68

1.30
1.34
1.39
1,44
1.51
1.59

50,75 . .
49,43
47.34
45.66
43,86

___________ 40,67____________

Типичный Серозем на третичных хр^иоцветых о
Неумытая ________

гложеннмч

Ра

0-4
4-20
20-42
42-64
64-118
118-175

2.65
2,66
2.68
2,70
2.71
2.74

1.35
1.40
1.42
1.50
1.58

49,05
47,36
47.01
44,44
41.69

_________ 39,7«__________
— " — Среднесмытая__________ ___________________ __ __—
г------------—

Р>
0-3
3-23
23-43
43-75
Т5-Г2О

2.68
2.68
2.71
2.72
2,74

1.46
1.48
1.56
1.62
1.70

45.52
44.77
42.43
40 44
>7.95__________

1------ -* " - Намытая ...________________________
- ■■ —

I -

0-6
6-24
24-42

1 42-67
67-93
93-150 _ —

—
—

—
—

—
— 14

1.42
1.56
1.59
1.68
1.69

48.6’
46.61
42.22
»0 67
41.69
3804 _
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на третичных отложениях значения несколько выше, что, видимо, объ­
ясняется особенностями минералогического состава. Учеными выявле­
но, что для почв на третичных отложениях характерно некоторое нако­
пление тяжелых минералов - эпидота, гематита, лимонита, магнетита.
И присутствием этих минералов можно объяснить повышение плотно­
сти твердой фазы исследованных почв/табл. 10/.

Другой важной физической характеристикой почвы, влияющей на
агрономические свойства, является плотность почвы. Плотность почвы
- отношение массы сухой почвы ненарушенного сложения к единице
объема. Она зависит, как известно, от механического состава, структу­
ры, запасов гумуса, содержания карбонатов, состава поглощенных ос­
нований. pH и др.

Плотность исследуемых почв колеблется в пределах 1.28 - 1.59
г/см}, достигая меньших величин в верхних горизонтах почв на лессах,
а у почв на третичных отложениях эти показатели выше, причем с глу­
биной они достигают наибольших величин, что связано с физико­
химическими свойствами данной почвы, а именно значительным со­
держанием в поглощаюшем комплексе магния, ее минералогическим
составом и структурным состоянием. Эродированные почвы характери­
зуются увеличением их плотности. В соответствии с изменением плот­
ности почвы и плотности твердой фазы почвы изменяется и порозность
почв. Так. почвы, сформированные на третичных отложениях, имеют
ченылую порозность - 40,6-42,0 %, чем почвы на лессах - 44,76 %. С
глубиной порозность у исследованных почв уменьшается, причем бо­
лее резко у почв на третичных отложениях. Эродированные почвы так­
же характеризуются меньшей порозностью, чем несмытые и намытые
почвы Л низкие величины порозности означают неблагоприятные
свойства, которые с глубиной нарастают.

Таким образом, серозем, сформированный на третичных неогено­
вых отложениях, отличается от сероземных почв, сформированных на
лессах, более плотным сложением, повышенной удельной массой и
пониженной порозностью. Почвы, сформированные на третичных от­
ложениях. в отличие от почв на лессах, характеризуются более тяже­
лым механическим составом, уменьшением значений крупной пыли.
увеличением фракции ила и песка. Эрозионные процессы на механиче­
ский состав этих почв, в отличие от почв на лессах, влияют по-другому
- не наблюдается ярко выраженного облегчения механического состава
у смытых почв и утяжеления у намытых. Почвы, сформированные на
разных ночвообразуюших породах и подверженных эрозионным про­
цессам, обусловливают своеобразие и рашообразне по механическому
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составу, что требует дифференцированного подхода при разработке
агротехнических и агромелиоративных мероприятий.

Закономерности распределения микроэлементов в эродированных
типичных сероземах, сформированных на лессах и отложениях

неогена
Различные типы почв характеризуются значительными колеба­

ниями в содержании микроэлементов. Это обусловлено направлением
процессов почвообразования, спецификой физико-химических свойств
и материнских пород. Содержание микроэлементов в породах зависит
от их генезиса, минералогического и механического составов.

Известно, микроэлементами принято называть химические эле­
менты. которые нужны организмам в относительно малых количест­
вах. Биологическая роль микроэлементов определяется тем. что многие
из них входят в состав физиологически активных соединений, оказы­
вающих существенное влияние на жизненные процессы.

Микроэлементы участвуют в таких биохимических процессах как
цыхание, фотосинтез, кроветворение, белковый, углеводный и жировой
обмен веществ, синтез гумуса и др. Учеными отмечена тесная связь
химического состава организмов и среды обитания и намечены пути
изучения круговорота химических элементов в природе. Только ком­
плексное изучение, охватывающее все звенья ландшафта, позволяет
наиболее ■полно охарактеризовать миграцию и аккумуляцию хи; ::чс-
ских элементов, оценить с биогеохимической точки зрения среду оби­
тания. ’ .

Известно, что основным источником микроэлементов в почве яв­
ляются материнские породы. В процессе почвообразования и эволюции
почв происходит их перераспределение, но все же длительное время
сохраняются особенности химизма горных пород, генетически связан­
ных с почвой /Табл 11/.

Многочисленные исследования, проведенные в различных поч­
венно-климатических зонах страны, пок сзывают, что применение мик­
роэлементов, является резервом восстановления плодородия эродиро­
ванных почв. Однако, содержание и характер рас
ментов в почвах, подверженных эрозии, в условиях
изучены. Изучению микроэлементного состава сероземов посвящены
работы Кругловой /1959, 1961-63, 1966-68: 1973
1972, 1979, 1991/, Исаева/1972, 1979/, Рыжова, Ташкузиева /19
иекоэа/>'. :7/. Э .■ I ... 1992 Шадраимовой/1992/и др., но они в t >
ног.ном, . и " юнаиию гн>чв. сформированных на iecca>, "
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микроэлементный состав почв, сформированных на третичных отложе­
ниях, изучен недостаточно.

Таблица - 11
Доступные микроэлементы в эродированных сероземах сформи­

рованных на лессах (Р|,Р2,Р3) и на третичных отложенпях(Р.;,Р<,Рс)
___________ ___________ (мг/кг почвы).

I Г*r»xr I 1 7- Г" " К I

В связи с чем, для более полного изучения элементов плодородия
н'чн были исследованы также содержание Си, Zn, Мп почв на лессах и

i р;преза | Глубин:!, см | Си 1 Zn | Мп
Р| 0-4 0.65 0.28 . 117

11ес.мытая 4-16 0.55 0.23 102
16-58 0,40 0.20 100
58-66 0.40 0.18 85
66-94 0.35 0.13 70

94-112 0,35 0.11 70
112-160 0.30 0.10 75

Р2 0-3 0.50 031 1011
Среднесмьгтая 3-18 0,40 0.19 80

18-40 0.35 0.14 87
48-77 0.30 0.10 65
77-130 0.20 0.10 52
130-150 035 0,08 50

Рз 0-6 0,80 0.29 125
Намытая 6-16 0.65 035 110

16-38 0,50 0.22 105
38-63 0.40 0,20 92
63-84 0,45 0,15 88

84-136 0,40 0.12 75

Р4 0-4 0,55 035 105
Нес мытая 4-20 0.40 030 95

20-42 0,35 0,20 100
'42-64 0,35 0.15 79
64-118 0,25 0.10 60
118-175 0,30 0.10 50

Рз 0-3 0.35 озо 85
Срсднссмытая 3-23 030 • ОД. 5 70

23-43 0.30 0Д0 65
43-73 0.30 0,10 50

73-120 0,25 0.10 45

Рб 0-6 0,70 0.30 115
Намытая 6-24 0.65 0.25 105

24-42 0,40 0.20 95
42-67 0,40 0.15 80
67-93 0.35 0.10 100

93-150 0,35 ОДО 75
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на третичных отложениях, почв несмытых, среднесмытых и намытых
Исследования показали, что почвы, сформированные на третичных от­
ложениях по микроэлементному составу несколько отличаются от почғ
на лессах.

В исследуемых почвах на лессах содержание доступной меди ко­
леблется от 0,50 до 0,80 мт/кг, и наибольших величин достигает в на­
мытых почвах, наименьших - в смытых, а у почв на третичных отложе­
ниях меди от 0,40 до 0.70 мг/кг. По обеспеченности, согласно "пре­
дельным числам" Кругловой, почвы необеспеченные. Доступного цин­
ка у почв на лессах - 0.22-0.29 мг/кг, а у почв на третичных отложениях
- 0,20-0,30 мг/кг, и наибольших величин достигает у намытых, далее
идут несмытые и смытые. Согласно "предельным числам" почвы по
доступному цинку - необеспеченные.

Доступного марганца у почв на лессах - 100-117 мг/кг, а у почв на
третичных отложениях - 95-115 мг/кг. Эродированные почвы характе­
ризуются .меньшими запасами Мп. Следует отметить, что в намытых
почвах запасы микроэлементов по профилю почвы уменьшаются более
плавно, чем у почв смытых и несмытых, что. видимо, связано с биоген­
ным обогащением почв этим элементом, с обогащением почв гумусом,
тонкодисперсными частицами, уменьшением СОз карбонатов, щелоч­
ности.

Таким образом почвы, сформированные на третичных отложениях.
отличаются по содержанию подвижных Zn, Си,Мп от сероземных почв
на лессах и в зависимости от степени эродированное™. микроэлемент-
ный состав, характер распределения по профилю почв под влиянием
эрозионных процессов заметно изменяется. Почвы по доступной меди
и цинка - ниже "предельных чисел" Кругловой, Мп - несколко выше
"предельных чисел".

В изучаемых почвах доступные микроэлементы аккумулируются в
перегнойно-аккумулятивном горизонте, а по мере увеличения степени
эродированное™ содержание их уменьшается, а намытые - обогаща­
ются.

Активность ферментов в эродированных почвах, сформиро­
ванных на разных почвообразующих породах

В сложных биохимических реакциях, протекающих в почвах, важ­
ную роль играют ферменты. Ферменты - как известно, высокомолеку­
лярные биологические катализаторы белковой природы, ускоряющие в
сотни тысячи раз химические реакции. Разнообразные ферменты на­
капливаются в почве в результате жизнедеятельности почвенных мик­

роорганизмов, мезофауны и корневой системы растений. Они участву­
ют в важных биохимических реакциях синтеза и распада гумуса, гид­
ролиза органических соединений, остатка высших растений и микроор­
ганизмов и переводе их в доступное для усвоения состояние, то есть
участвуют в основных звеньях процессов, с которыми связаны возник­
новение и эволюция почвы, её эффективное плодородие. Известно, что
все ферменты являются белковыми телами, группа ферментов относиз-
ся к протеинам и состоит исключительно из белков, обладающих ката­
литическими свойствами, а другая состоит из белковых и небелковых
частей, которые называются простетической группой или кофермента­
ми. Так, в качестве активной части многих ферментов служат витами­
ны - тиамин, рибофлавин, никотиновая кислота и др. Так как ферменты
относятся к белкам, они также образуются из аминокислот В связи с
чем, нами были изучены ферменты азотного обмена - протеаза и уреаза
для установления корреляции между активностью этих ферментов и
аминокислотным составом почвы. Из литературы известно, что в на­
стоящее время ферментативная активность сероземных почв на лессах
изучена многими исследователями, однако вопросы влияния эрозион­
ных процессов и почвообразующих пород на количество, динамику,
распределение ферментов по профилю почв изучены недостаточно.
Мало изучены активность ферментов у почв, сформированных на тре­
тичных отложениях.

Протеаза. Известно, что сложные превращения азота почвы из од­
ной формы в другую связаны с активностью ферментов. Для выяснения
роли и значения ферментативной активности в азотном режиме почв
были определены ферменты азотного обмена протеазы и уреазы, для
нахождения зависимости между ферментами азотного обмена, свобод­
ными аминокислотами и азотом и в почвах проведен корреляционный
анализ. Известно, что к протеазам относится группа ферментов, катали­
зирующих гидролитическое расщепление белков до пептидов и амино­
кислот. Пептиды и аминокислоты, образованные в процессе распада
белков и органических веществ почвы, в дальнейшем находятся в виде
свободных аминокислот, входят в состав новообразованных гумусовых
веществ или же подвергаются последующим превращениям под.дейст-
вием других ферментов. Поэтому существует тесная зависимость меж­
ду протеолитической активностью и азотом.

Протеазы - это ферменты, расщепляющие внутренние и концевые
пептидные связи белков и пептидов, играют важную роль в азотном
обмене почв, растений, микроорганизмов. Они обладают оптический
структурой. Протеолитические ферменты катализируют гидролитнче- 

44 45



ские процессы у белковых веществ до пептидов и дальнейший i ндр< -
лнз этих продуктов до аминокислот.

В исследованных почвах нами изучены протеазы с учетом почв<.
образующей породы и степени эродированности этих почв.

11очвы. сформированные на лессовых отложениях, характеризую
ся большим содержанием протеазы, чем почвы, сформированные н
третичных отложениях, что. видимо, объясняется более экстремальны
ми режимами последних /меньшая гумусированность. меньшие запасы
элементов питания, большая плотность, более тяжелый механически
состав, большая щелочность и др/.

В почвах, сформированных на лессах. активность протеазы в боле
шем количестве определена в весенний период /0,062-0.132/. чем
осенний период /0,050-0.128 мг на 1 гр. почвы за 24 часа< По мере раз­
вития эрозионных процессов изменяется и ферментативная активност
почв. Так, в весенний период у несмытых почв в верхних горизонтах /(
15 см/ активность протеазы составляла 0,084-0,132; среднесмытых
0.062-0.106; а в намытых - 0,114-0,164 мг на 1 гр почвы и, соответс
венно, в осенний период у несмытых - 0.066-0,128; среднесмытых -
0.058-0,090 и намытых - 0.102-0,146 мг на 1 гр. почвы.

Таким образом, исследованные почвы по протеазной активности
можно расположить по следующему убывающему ряду: намытые*
несмытые-среднесмытые почвы.

По профилю значение протеаз уменьшается с глубиной. Причем
более плавно уменьшается у намытых почв. Изучение почв, сформиро­
ванных на третичных отложениях, показало меньшее содержание про­
теазы по сравнению с почвами на лессах. В этих почвах активность
протеазы также зависит от подверженности их эрозионным процессам
Так. в верхних горизонтах несмытых почв ее содержание составляет
0.072-0.127. среднесмытых - 0,053 -0,092 и в намытых - 0,102-0.158 мг
на 1 г. почвы. Значение этого фермента уменьшается по профилю к
нижним горизонтам. Если у несмытых почв на поверхности протеазы
0.127, то на глубине 100 см - 0,022. у среднесмытых соответственно
0.092-0,010. а у намытых на глубине 100 см,- 0,158-0.030. мг на 1 г поч­
вы. причем у смытых и несмытых уменьшается с глубиной более резче.
чем у намытых почв. Исследования показывают, что в весенний период
протеазная активность выше, чем в осенний период.

Уреаза - фермент, катализирующий гидролиз мочевины, найден в
составе почвы, многих микроорганизмах и 5обах сои.

Ои: - конечная гидролиза аммиака и углекислого газа. Мочевина п
почву попадает в составе растительных остатков, навоза и как азотное 
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удобрение, она образуется также в самой почве в качестве промежу­
точного продукта в процессе превращения азотистых, органических
соединений белков и нуклеиновых кислот /Табл. 12/.

Таблица - 12
Активность протеазы и уреазы в эродированных типичных сероземах,
сформированных на лессах <Р|,Рг,1*д) и на неогеновых г липах (Р4,Р5,Р6)

[ № разре­
за

Глубина.
см

/Хктнвносгь протеа<ы, мг тирози­
на на 1 г. почвы q 24 часа

Активность уреазы. мг на 1 '
г почвы N-NH4 за 2-4 часа |

весна 1 осень весна Осень
р. 0-4 0.132 0.128 4.75 3.82

1 tec мы гая 4 -16 0 084 0.066 3.67 3.05
16-5« 0.062 0.050 2.78 2,19
58 -66 0.036 0,029 1.06 0.93
66 -94 0,032 0.022 0,42 0.31

94 -112 0.026 0.018 ’следы" "следы"
112-160 0.012 0.006 "следы" "следы"

0-3 0.106 0.090 2.87 2,42
Средне- 348 0.062 0.058 2,25 2.10
с .мигал 18 -18 0.054 0.042 1.92 1.49

48 -77 0.022 0.018 0.72 0,67
77-130 0.016 0.012 "следы" "следы”
130-150 0,008 0,004 "следы" "следы"

р, 0-6 0.164 0,146 5.67 5.09
Намытая 6-16 0,114 0,102 5.00 3,87'

16-38 0.076 0.060 4,10 2.36
38-63 0.650 0.032 1.75 1.12
63 -84 0.030 0.024 0.67 0.34
84-136 0,018 0,010 "следы" "следы"

0-4 0.127 0.116 4,20 3.75
Hccuuias 4-20 0.072 0.060 3.50 2 10

20-42 0.055 0,042 2,50 1 05
42-64 0.033 0.028 1.00 0.6"

64-118 0.022 0.012 о.зо 0.2)
118-175 0 005 0,003 “следы" "следы"

Р, 0-3 0.092 0.078 2.55 2,25
Средне- 1’23 0,053 0,046 2.05 ‘ 2.00
С МЫ! ЗЯ 23-43 0.040 0.034 1 80 1.36

43-75 0.020 0.014 0.70 0,55
75-120 0.010 0.006 следы" "следы"

1’ 0-6 0,158 0.130 4.85 4 15
6-24 0.102 0,090 4,00 3.05
24 4 2 0.068 0.052 3.00 2.20
42-67 0 042 0,030 1.15 0.9«
67-98 0,030 0,018 0.42 0 25
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Процесс разложения мочевины имеез существенное значени» .?
круговороте азота в природе. Выявлено повышение активности уреа i
при внесении органических и минеральных удобрений и при воз te
вании бобовых культур.

Уреашая активность находится в коррелятивной связи с содержа­
нием минерального аммиачного азота, нитрификационной способ!. -
стыо почвы, содержанием органического углерода, а юта. глинисм ;
(истиц, с } ae.ii.Hoii поверхностью почвы, емкостью поглощения. pH

( Купревич, 1951; 1966; Галстян. 1958; 1974; Хазиев. Агафарова.
Чбдужалалова, 1976: Хазиев, 1976; 1982 Гўрсу (ходя >ен. 1977; I
рова. 1995 и др.).

В исследованных почвах уреазная активность достигает намбол -
тих величин в гумусовых горизонтах - до 4,75-5,67 мг/N-NILj на ! .
почвы за 24 часа Дальнейшее распределение зависит от их генетиче­
ской особенности и хода почвообразовательного процесса. Гак. в ■
смытых почвах содержание уреазы в верхних горизонтах составляс,
1,67-4.75. среднесмытых - 2.25-2,87, у намытых - 5,00-5,67 мг \-Xii ;
на 1 г почвы за 24 часа.

С глубиной уреазная активность снижается у намытых почв боле
плавно, чем у несмытых и. в особенности, у смытых почв. Таким обра
зом. максимальная уреазная активность наблюдалась у намытых почв.
далее несмел ых и среднесмытых почв, что, видимо, можно объяснить
|5олыией обеспеченностью их гумусом, питательными элементами
лучшими физическими свойствами и большим количеством биоты. че\
у эродированных почв. Причем, в весенний период уреазная активное!!
была выше, чем в осенний период. Почвы, сформированные на третич
ных отложениях, характеризуются меньшей уреазной активностью, чем
почвы на лессах. Что объясняется более экстремальными режимами
этих почв /более тяжелый механический состав, большая плотность.
меньшие запасы гумуса элементов питания, большая pH и др./,

У несмытых почв уреазная активность в верхних горизонтах
составляет 3.50-4,20; у среднесмытых - 2,05-2,55; у намытых - 4.00-4,85
мг N-NH.; 1г почвы за 24 часа, то есть по уреазной активности почвы
можно расположить в следующий убывающий ряд: намытые-
несмытые-среднес мытые. Уровень уреазной активности характеризует-1
ся различием эко.логических условий почв, сформированных на лессо­
вых отложениях и третичных неогеновых глинах Таким образом, фер­
ментативная активность почв коррелирует со следующими генетически
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устойчивыми характеристиками - содержанием гумуса, .нота, физиче­
ский глины, плотности, pH. Наибольшая активность ферментов прояв­
ляется в верхних гумусовых слоях почвы. У почв на лессах активность
изученных ферментов выше, чем у почв на третичных отложениях

Витамины н эродированных почвах, сформированных на раз­
ных почвообразующих породах

Как отмечает Пейне /1961-'. живые организмы населяющие почву
непрерывно синтезируют физиологически активные вещества. К этим
веществам относятся витамины, ауксины, различные стимуляторы рос­
та и антибиотики. Физиологически активные вещее >ва. в том числе ви­
тамины, имеют важное значение в почвоведении и агрохимии, расте­
ниеводстве и животноводстве. Ибо их умелое использование способст-
ичет поднятию плодородия почвы, урожайности сельскохозяйственных
культур и повышению продуктивности животных Из встречающихся
биотических веществ в почвах встречаются витамины группы В,С. ино-
итт. биотин, никотиновая кислота, пантотеновая, парааминобентойная
кислота, гетероауксин, гиберелиновая кислота и другие.

Нами изучены из витаминов тиамин /В|/, рибофлавин /В,/ и био-
|ин /витамин II/. Как отмечают учмпые (Нейве. 1961; Туракулов. 1991:
и др.), витамины относятся к физиологически активным веществам,
которые в малых концентрациях оказывают сильные воздействия на
обмен веществ микроортанизмов. растений и животных. Многое ВИП •

№ 11 угим опре тс те гея и
химическая роль.Витамины относятся к группе низкомолекулярных
органических соединений различной химической природы. Недостаток
витаминов в питании вызывает угнетение растении, тяжелые заболева­
ния человека и животных.

Витамины синтезируются как растениями, так и почвенными
микроорганизмами. В связи с тем. что почвы в сероземных почвах изу­
чены в очень недостаточной степени мы приведем краткую характерп-
I гику изученных нами витаминов.

Тиамин /В/ - этот витамин синтезируется растениями и многи­
ми почвенными микроорганизмами и имеет следуюш>ю структурную
формулу

СИ,
I

\ - ( • XII,-11(1 С С-СН2-СН,ОН
I 1 II ' \

II,( ( ( - CH,-N \
II || /\\ \
\-<Н C1-HC-S
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Характерно, что в состав этот 6 витамина входит С1 и сера, фос­
форная кислота образует с тиамином эфирные связи. В 1 кг семян зер­
новых культур содержится 4,5-6,5 мг тиамина, в клубнях картофеля и
моркови 1-1.2 мг, в люцерновом сене 2,5 мг, в рисовых отрубях 22-23
мг Пейве, 1961/.

Тиамин используется в медицине и ветеринарии для лечения
Полиневрита. При углеводном питании организма выявляется наи­
большая потребность тиамина. Жиры уменьшают потребность в этом
витамине.

Биохимическая роль тиамина заключается в том, что он являет­
ся коферментом таких ферментов, как карбоксилаза, а также некоторых
дигидраз, связанных с углеводным обменом. При недостатке тиамина
задерживается окисление пировиноградной кислоты.

Рибофлавин /В,/. Почвенные грибы, бактерии и почвенные рас­
тения синтезируют рибофлавин В,, он имеет следующую структурную
формулу /Пейве, 1961/

II CHi-CHOH-CHOH-CIIOH-CHiOH

В чистом виде рибофлавин представляет собой желто-оранжевый
кристалл, хорошо растворимый в воде. В зерне кукурузы, ржи и пше­
ницы содержится 1,5-2,5 мг, люцерновом сене 11-12 мг, в различных
овощных культурах - 0,5-0,6 мг. При недостатке рибофлавина в кормах
наблюдается остановка роста животных, выпадение волос и шерсти, и
нарушается нормальная функция глаз.

Биохимическая роль витамина В; заключается прежде всего в том,
что он входит в состав флавиновых ферментов и принимает участие з
окислительно-восстановительных процессах. Эти ферменты относят» а

к дю идразам и катализируют отнятие водорода от рахпичных органт -
ческихсоединений.

Рибофлавин дает соединение - фосфорной кислоты в флавинмонс-
нуклеотидах, которые являются активной группой фермента дегидраз

Соединяясь с аденоловой кислотой, образует флаиинадениндинук-
•чсотид. который входит состав ферментов, окисляющих аминокислоты.
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Биотин /витамин П/ - этот витамин играет важную роль в жизни
почвенных микроорганизмов и дрожжей и необходим также для пита­
ния человека и животных. Биотин имеет следующую структурную
формулу:

о

Это кристаллическое вещество хорошо растворимое в воде и
спирте.

Биохимическая роль биотина заключается в том, что он прини­
мает участие в обмене аминокислот, а также в декарбоксилировании
щавелево-уксусной и янтарной кислоты, на I кг семян различных зер­
новых культур приходится 0,02 - 0,5 мг биотина. /Лейве, 1961/

Витамины выделяются в почве как живыми грибами и бакте­
риями, так и при разложении отмерших микробных клеток. При. этом
микроорганизмы- образуют и выделяют в почву такие витамины как
тиамин, рибофлавин, биотин, никотиновую кислоту, аскорбиновую ки­
слоту' и другие.

Некоторые, витамины выделяются в почву корнями растений.
Поступившие в почву витамины или усваиваются другими микроорга­
низмами или растениями, или разрушаются в результате окислитель­
ных процессов. Почвенные бактерии, грибы и микрофауны в процессе
своей жизнедеятельности осуществляют большую биохимическую ра­
боту, воздействуя на минеральные и органические соединения почвы

Особенно важное значение в связи с этим приобретает микро­
флора ризосферы, которая оказывает наибольшее влияние на высшие
растения. Эта микрофлора, как и все почвенные микроорганизмы в це­
лом, являются причиной того, что в биологически активных плодород­
ных почвах всегда находят витамины и другие соединения, оказываю­
щие положительное биохимическое воздействие на растения.

Ризосфера культурных растений содержит значительно большее
Количество биотических веществ, чем почва, удаленная от корневой
систем I.

Более богатые органическим веществом и микрофлорой верх­
ние горизонты почв характеризуются большим запасом биотических 

веществ, чем горизонты В, С. Содержание витаминов в почве зависит
ia почвы и степени ее окультуренности.

В глубоких слоях почвы содержится мало витаминов. Они кон-
.'ируются в почве там, где находится корневая система растений.

развиваются почвенные микроорганизмы - это, в основном, почвенные
гори лонты богатые органическом веществом. Внесение в почву органи­
ческих веществ в виде навоза, биогумуса, зеленого удобрения также
способствует увеличению их содержания. По данным ученых каждый
килограмм навоза .содержит 100-150 мг тиамина и других витаминов.
Также известно, что корневая система растений выделяет в процессе
свое! о роста биотические вещества, в том числе и витамины.

Однако, основным источником поступления витаминов в почву
является почвенная микрофлора. По данным ученых, на каждом i екта-
ре п лодородных почв за вегетационный период может накопиться око

>0 г витамин В], 300 г витамин Вб, 1 кг никотиновой кислоты, что
может оказать существенное влияние на почвенное плодородие и на
урожай сельскохозяйственных культур /Лейве. 1961/.

Но следует отметить, что не все растения положительно реаги­
руют на дополнительное внесение в почву витаминов, но в ряде случа­
ев все же требуется дополнительное внесение витаминов в почву. Эф­
фективными могут оказаться предпосевная обработка семян и внекор­
невая подкормка растений слабыми растворами витаминов.

Для биосинтеза витамина В( и других азотсодержащих витами­
нов важное значение имеет снабжение азотом. При недостатке азога и
кальция снижается содержание аскорбиновой кислоты, но в то же вре­
мя вредный избыток азота и других элементов питания действует отри­
цательно на синтез аскорбиновой кислоты. Недостаток калия отрица-
iельно влияет на синтез тиамина. На биосинтез витаминов влияют и
микроэлементы: бор. медь, кобальт, марганец и молибден.

Витамины, содержащиеся в почве, имеют микробное или расти­
тельное происхождение. Они вносятся в почву также с органическими
Удобрениями.

Своей корневой системой растения способны не только выде­
лял ь, но и поглощать некоторые витамины, содержащиеся в почве, на­
пример, тиамин, рибофлавин и др.

Витамины входят в состав ферментов и способствуют синтезу
Аминокислот корневой системой растений, биотин способствует усвое­
нию растениями азота, а также повышению интенсивной фиксации ,мо-
;скуляриого азота азотабактером. При недостатке витаминов, например
витамина В. - тиамина в организме растений накапливается аммиак, так 



как дальнейшее превращение его задерживается. Важную роль играют
витамины в биохимических реакциях превращения фосфора. Кофер­
менты, в состав которых входят витамины В], В2 участвуют в образо­
вании высоких энергетических связей. Эти же витамины стимулируют
биосинтез белковых форм фосфора в растении. Важную роль играют
витамины и в процессе ассимиляции растениями СО2- Прежде всего
необходимо отметить участие в этом процессе витамина Вг который
входит в состав простатической группы фермента В-карбоксилазы. В
усвоении углекислоты важную роль играет также биотин, аскорбиновая
кислота и каротин. Вообще в хлоропластах находится комплекс вита­
минов и ферментов, принимающих то или иное участие в сложных
биохимических процессах фотосинтеза. Из витаминов в хлоропластах
найдены тиамин, никотиновая кислота, рибофлавин, витамин С, каро­
тин и др.

По данным Овчарова /Пейве, 1961/, подкормка растений вита­
мином В] способствовала усилению интенсивности фотосинтеза в рас­
тении.

Прорастающие семена сельскохозяйственных культур находят­
ся в тесной связи с почвой. Уже в первых часах прорастания в семенах
протекают биохимические процессы синтеза витаминов. Содержание
витаминов при прорастании возрастает-в начале за счет резервны.^ ве­
ществ, а в дальнейшем уже в связи с фотосинтезом. Кроме того, часть
витаминов посыпает в молодые всходы из почвы через корневую сис­
тему растений.

Предпосевная обработка семян витаминами по данным Андрее­
вой, Поволоцкой, Овчарова, Дагис, Власюк /Пейве. 1961/ стимулирует
интенсивность протекающих в них биологических процессов, жизне­
деятельность молодых всходов, усиление роста корневой системы и
надземной массы. В результате чего повышается урожайность сельско­
хозяйственных культур. Таким стимулирующим действием обладают
витамины Вр В,, РР, аскорбиновая кислота и др., в условиях, когда >ас-
тения получают достаточное количество витаминов из почвы или син­
тезируют их сами. Необходимым условием эффективного действия ви­
таминов является достаточное снабжение растений элементами мине­
рального питания, особенно фосфором и микроэлементами, а также
учет сортовых особенностей культ};:.

В УСЛОВИЯХ ПОЕЫШ'ЛШОЙ ;J:: : ;ючь; чих н> •f-.i..: .сЯ
воднор мворимые витамины /тлам ;:!-
слога и др./. Таким образом, для н i льн •. зви ■■■ i шло
также наличие в окружающей питательной среде определенного коли- 
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чествг. витаминов. Например, корневая система льна, клевера разве ­
ете;: очень слабо без тиамина, для гороха, люцерны, клевера, хлопчат­
ника и других [сультур требуется никотиновая кислота и т.д.

При воздействии витаминов рост корней увеличивается на 30-
40%. Каждой культуре требуется определенное сочетание витаминов,
что связывается с синтезом их самими растениями.

Некоторые растения вообще отличаются слабой способностью
синтеза тех или других витаминов. Например: корни льна и клевера
почти не синтезируют тиамина, значит у них повышенная потребность
к содержанию этого витамина в почве. Для многих культур необходимо
присутствие в питательной среде одновременно и тиамина и никоти-
новой кислоты, или еще другого набора витаминов.

Положительное воздействие на растения оказывает не только
предпосевная обработка, но и внекорневая подкормка растворами ви­
таминов. В результате ее усиливаются обмен веществ, увеличивается
рост и урожай растений и качество сельскохозяйственной продукции.
Важную роль играют витамины в процессах оплодотворения, увеличи­
вают прорастание, у микроорганизмов повышается спорообразование и
т.д.

В исследованных почвах на содержание и динамику витаминов
повлияли и почвообразующие породы и степень эродпрованности почв.

Почвы, сформированные на лессовых отложениях характери­
зуются большим содержанием витаминов, чем почвы, сформированные
на неогеновых глинах. Так, если содержание тиамина в верхних слоях
почвы на лессах достигает 0,0020-0.0038 мг на 1 кг почвы, то у почв на
третичных отложениях содержание витамина составляет 0,0014-0,0025
мг на 1 кг несмытой почвы. Эрозионные процессы способствовали из­
менению содержания витаминов в почвах с учетом степени смытости,
так содержание рибофлавина В2 у почв на лессах достигает 0,860-1,096
мг, а у почв на отложениях неогена его содержание составляло 0,740-
1,078 мг на 1 кг почвы. По профилю почвы распределение витамина
имеет свою закономерность - уменьшаясь от верхних к нижним гори­
зонтам. Эрозионные процессы влияют на содержание и запас витами­
нов в почвах. Так, в почвах, сформированных на лессах, содержание
витаминов тиамина, верхних горизонтах несмытых почв достигает
0,0026-0,0038, среднесмытых 0,0020-0,0026, и намытых 0,0028-0,0042
мг на I кг почвы, то есть почвы по содержанию витамина В] тиамина
почвы можно расположить следующий убывающий ряд: намытые - не-
смытые-среднесмытые в этих же почвах содержание витамина рибоф­
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лавина В2 составляет у несмытых почв 1,028-1,096; среднесмыты
0,660-0,920 и намытых 1,066-1,104 мгна 1 кг почвы.

Таблица -1
Содержание витаминов в эродированных типичных сероземах, сфор­
мированных на лессах /PjPj Р3/ и неогеновых глинах /Р4Р5Р6/ (мг/кг

почвы)
Номер Глубина

см
В|

тиамин
Bj

рибо-
флавпп

н
био­
тин

Номер
разреза

Глубина
см

В,
тиамин

В1
рибо-

Н
. био­

тин
р-1 0-4 0,0038 1,095 1.475 Р-4 0-4 0.0025 1.078 1,219

несмы- 4016 О.СЛ:6 1.028 :.с.. несмы- 4-20 0,0020 0.960 1,010
тал 16-58 0 0020 0,860 0,980 тля 20-42 0,0014 0.740 0,760

почла 58-66 0 0016 0.580 0.620 почва 42-64 0.001! 0.400 0.526
66-94 00012 0.300 0.410 64-118 - 0.210 0Д30
94-112 - 0.240 0,320 118-175 0,100 0,112
112-160 - 0.120 0.270

Р-2 0-3 0 0026 0.920 0.982 Р-5 0-3 0.0018 0.800 0.916
средне- 3-18 0 0020 0.660 0.750 средне- 3-23 0.0012 0.620 0.694
смытая 18-18 0 0014 0.580 0.592 смытая 23-43 0.0010 0.500 0,561
почва 48-77 0 0010 0.340 0.400 почва 43-75 .. 0,280 0.311

77-130 - 0.120 . 0.190 75-120 - 0,100 0.102
130-1S0 - •

Р-? 0-6 0 0042 1.104 1.581 р-б 0-6 0,0032 1.092 1Д04
намы­ 6-16 0 0028 1,062 1,127 намы­ 6-24 0,0024 1.036 1.072

тая 16-38 0.0022 0.980 0.993 тая 24-42 0,0018 0,800 0.865
почва 38-63 0 0018 0.660 0,721 почва 42-67 0.0012 0,520 0,528

63-84 0.1X114 0,380 0.435 67-93 0,280 0,316
- 0.140 0Д28 4* 93-150 - 0.120 0.121

Следовательно в результате эрозии содержание нитамишл
уменьшается от намытых к несмытых и смытым, что коррелирует (
содержанием гумуса, элементов питания, физ 11 ко-хи м и чес к и ми чело-

ВИЯМИ и биологической активностью эродированных почв. 1 1ОЧВЫ Н'с
красноцветных отложениях характеризуется меньшими значениям?
витаминов. Так, в несмытых почвах содержание i намина в верхних го­
ризонтах достигает 0,0020-0,0025; в среднесмытых - 0,0012-0.0018; в
намытых - 0,0024-0,0032 мг на 1 кг почвы. Содержание рибофлавина у
несмытых составляет 0,960-1,078; среднесмытых 0.620-0,800; намытых
1,036-1,092 мг на 1 кг почвы, то есть в них почвах содержание витами­
нов также уменьшается от намытых почв к несмытым и смытым поч­
вам. По профилю показатели содержания вишминов уменьшается от
верхних горизонтов к нижним горизонтам, причем уменьшается более
плавно у намытых, чем у несмытых и особенно, чем у среднеемы н ?:.
Таким образом, содержание витаминов в исследуемых почвах коррели­
рует с показателями гумуса, питательного элемента, химическими, фи­
зическими и биологическими свойствами почвы, и почвы, сформиро­
ванные на лессах характеризуются большими запасами витаминов, чем 
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Яочвы на третичных отложениях, а также по запасам витаминов все
исследуемые почвы можно расположить в следующий убывающий ряд:
намыт ые-несмытые-среднесмытые почвы.

ГЛАВА IV
(Свободные аминокислоты в эродированных типичных сероземах,

сформированных на отложениях неогена и лёсса.

Общая характеристика свободных аминокислот в почвах.
Как известно аминокислоты - это бесцветные вещества, которые.

гворнмы в воде. Аминокислоты содержат одну или
. бо 1ыие карбоксильных групп - СО( )Н и 'дну или больше аминогрупп

- NH2. Они имеют общую формулу N2H-CHR-COOH. Аминокислоты
оптически активны. Они образуют комплексные соли с ионами тяже-

аллов. Медные комплексы имеют темно-синий цвет и приме­
ни определении некоторых аминокислот. Связанная с почвен-

и медь становится менее доступной растениям.
Аминокислоты относятся к типичным буферным веществам. Их кар­
боксильный анион соединяет с водородным ионом добавленных ки­
слот но схеме:

R-COO + H*->R-COOH
Это предохраняет раствор, содержащий аминокислоты от резкого

увеличения концентрации водородных ионов. При добавлении щело­
чей 01 положительно заряженной аммонийной группы может отделить­
ся протон и образовать с гидроксильной группой воду:

RNH3+HO'* RNH2+H2O
Следовательно. аминокислоты в кислых растворах реагируют как

Положительно заряженный катион, а в щелочных растворах - как отри-
uaic.ibno заряженный анион. Соответственно этому, в электрическом
ноле они передвигаются в катоду или аноду'. При определенных значе­
ниях pH. характерных для каждой аминокислоты, количество положи-
гельных и отрицательных зарядов в каждой молекуле одинаково. При
таких значениях pH в электрическом поле не происходит никакого пе­
редвижения ионов. Эта pH называется изометрической точкой соответ­
ствующей аминокислоты. Изометрическая точка большей части моно-
аминомонокарбоновых кислот находится между pH 5 и 6.

Образование дипептида из двух аминокислот является эндоэнер-
гетической реакцией, при разложении же белков и полипептидов энер­
гия выделяется.
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Природные аминокислоты, имея общую формулу NHj-CHR-
СООН, ио характеру своих боковых цепей или радикалов могут быть
разделены на 4 группы:
1. Аминокислоты с основными или катионными, боковыми цепями

/аргинин, лизин, гистидин/;
2. Аминокислоты с кислотными или анионными, боковыми цепями

/глютаминовая кислота, аспарагиновая кислота/;
3. Полярно-нейтральные аминокислоты /серин, глицин, треонин,

триптофан, тирозин, цистеин, цистеин, метионин, аспарагин, глю­
тамин/;

4. Аминокислоты с неполярными боковыми цепями /аланин, валин,
лейцин, изолейцин, фенилаланин, пролин/.

Многие аминокислоты дают характерные цветные реакции, что
используется при качественном и количественном определении этих
кислот.

Растительные белки содержат многие или все природные ами­
нокислоты, поэтому ученые считают, что нет никаких сомнений в том,
что растения могзт-синтезировать все аминокислоты, содержащие бо­
ковые углеводные цепи /валин, лейцин, изолейцин/, ароматические
аминокислоты /фенилаланин, триптофан/ или аминокислоты, имеющие
специфическую структуру /метионин, лизин, треонин/. Эти аминокис­
лоты необходимы для жизни и их называют обязательными аминокис­
лотами. Отдельные аминокислоты являются обязательными для одного
вида и несущественными для другого. Для человека незаменимыми
являются - валин, изолейцин, треонин, лизин, фенилаланин, метионин и
триптофан.

Аминокислоты входят в состав почвенных белков и образуют­
ся в результате жизнедеятельности растений и различных микроорга­
низмов. Некоторое количество аминокислот находится в почве также
в свободном состоянии (Пейве, 1961).

Белок подвергается гидролизу с образованием свободных ами­
нокислот. В процессах аммонификации аминокислоты распадаются с
выделением аммиака. В почвах содержатся все виды аминокислот, и
чаще всего больше встречаются глютаминовая кислота, глицин, аспа­
рагиновая кислота, аланин.

Влияние почвообразующей породы на состав и распределе­
ние свободных аминокислот в почвах.

В исследованных почвах выявлено до 20 аминокислот: аспараги­
новая кислота, глютаминовая кислота, глицин, аланин, серин, лизин.
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пролин, аргинин, лейцин, изолейцин. тирозин, треонин, глюта-
мии, аспарагин, гистидин, метионин, цистин, фенилаланин, триптофан.

Результаты показали, что почвы, сформированные налсссах. ха­
рактеризуются большими запасами свободных аминокислот - 3,65-5,35
м:- :.г '00 г почвы, чем почвы, сформированные на третичных отложе­
ниях 3,25-3,56 мг на 100 г почвы.

Выявлено, что в почвах максимальное содержание аминокислот
наблюдалось в весенний период. Так, у почв на лессах в верхних гори­
зонтах до 3,35-5,35 мг, у почв на третичных отложениях - 2,28-3.56. а в
осенний период до 2,53-3,22 у первых почв и 1,29-1.88 мг на 100 г у
вторых почв, соответственно.

В исследованных почвах преобладает аспарагиновая и глютами­
новая кислоты, глицин, аланин, серин, лизин, меньше обнаружено про-
люка. треонина, аргинина, лейцина и др. Следует отметить, что в поч­
вах на лессах содержание валина, аргинина, лейцина, тирозина больше.
чем у почв на третичных отложениях. Кроме того, общее количество
аминокислот убывает по профилю более резко у почв на третичных
глинах, чем на лессах.

В нижних горизонтах /118-175 см/ почв на красноцветных отло­
жениях встречаются в большом количестве глютаминовая кислота, ас­
парагиновая кислота, аланин /0,02-0,06 мг/. в меньшем количестве
встречаются пролин, глицин, лейцин /0,01-0,02/, «следы» глютамина,
серина, треонина, аргинина, лейцина, изолейцина, фенилаланина, «от­
сутствует» тирозин, гистидин, валин, метионин, триптофан, лизин.

У почв на лессах /112-160 см/ в большем количестве встречаются
глютаминовая и аспарагиновая кислоты, глицин, аланин, лаз:.л /0,02-
0,06 мг/, встречаются лейцин и изолейцин /0,01-0,02 мг/«следы» ар­
гинина, валина, фенилаланина, отсутствует т;:;.о:-и::, цис'.?.::, у.
иролин, гистидин, метионин, триптофан. Таким образам, з исследовак-
пых почвах в больших количествах обнаружены глютамил ю ■ . :. с-ма­
рантовая кислоты, глицин, аланин, серин, пролин, зреонип, ле . . и .
валин, тирозин, аргинин.'Причем у почв на лессах содержание валина,
аргинина, лейцина, тирозина больше, чем у почв на третичных отлож ?-
пнях, а в «нижних» горизонтах у почв на третичных глинах отсутствует
I истидин, валин, тирозин, метионин, триптофан, лизин, а у почв ла лес­
сах отсутствует треонин, пролин, гистидин, тирозин, метионин, цистин.
триптофан. Наибольшее количество аминокислот выявлено в весенний
мсзотермический период. Рассмотрим более подробно и сделаем анализ
полученных результатов отдельно по каждой почве.
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Исследования показали, чго типичный серозем, сформированный
на лессе содержит 3,65-5,35 мг/100 г почвы свободных аминокислот.
Наибольшие запасы аминокислот обнаружены в верхнем 0-50 см слое
почвы, где его значения составляют от кесмытых к смытым и намы­
тым: 1571; 994; 2155 мг/га. К нижним 50-100 см горизонтам содержа­
ние аминокислот уменьшается 593; 358; 979 мг/га, в то время как в
почвах на неогеновых отложениях запас свободных аминокислот со­
ставляет - 0-50 см слое - 1229; 908, 1507 мг/га соответственно, а к ниж­
ним 50-100 см уменьшается и составляет у несмытых 476; у смытых -
275. у намытых - 609 мг/га. В почвах в наибольшем количестве 2,58-
3.65 мг/100 г почвы суммы аминокислот в верхних горизонтах встре­
чаются глютаминовая кислота - 0.46-0,60, аспарагиновая кислота -
0.34-0,50: глицин -0,34-0.40; аланин - 0.15-0,28; серин - 0.15-0.20, валин
0.12-0.20; аргинин - 0,10-0.18; а в меньшем количестве - лейцин - 0,10-
0.15; лизин - 0,12-0.15: изолейцин - 0.12-0,14; тирозин - 0,08-0.13; про­
лин - 0.06-0.11; треонин - 0,05-0,10: встречаются в незначительном ко­
личестве - глютамин - 0.04-0.06; цистин - 0,04- 0,06% аспарагин - 0,05-
0,08; гистидин - 0,03-0,05; метионин - 0,04-0,05; фенилаланин - 0.03-
0,05; триптофан -0.03-0.05 мг/100 г почвы. Таким образом, в верхней
части профиля преобладали - глютаминовая кислота, аспарагиновая
кислота, глицин, аланин, серин, валин, аргинин.

К средней части профиля содержание свободных аминокислот
уменьшается (1,40-0,89 мг/100 г почвы, суммы аминокислот), где в зна­
чительных количествах встречаются глютаминовая кисло га - 0.17-0.23;
аспарагиновая кислота - 0,10-0,15; глицин - 0,13-0,15; аланин 0,10-
0,11; лизин 0.08-0.10; изолейцин - 0.05-0,09; аргинин -0,03-0,08 мг/100г
почвы. Остальные аминокислоты - глютамин, аспарагин, серин, трео­
нин, пролин, гистидин, валин, тирозин, цистин, лейцин, фенилаланин.
триптофан - обнаруживаются в очень незначительных количествах -
0,01-0.03, иногда до 0,05 мг/100 г почвы. В средней части профиля со­
держание свободных аминокислот уменьшается в 2-3 раза, а значения
таких аминокисло г, как тирозин, пролин, аргинин, валин, лейцин резко
уменьшаются. А такие аминокислоты как глютамин, аспарагин, ме­
тионин уже в середине профиля встречаются в виде следов. К нижней
части профиля содержание свободных аминокислот достигает наи­
меньших величин (0,23-0.57 мг/100 г почвы), где в относительно боль­
ших количествах обнаружены - глютаминовая кислота - 0,05-0,14; ас­
парагиновая кислота - 0,05-0,10; глицин - 0,05-0,10; аланин - 0,04-0.08
мг/100 почвы. В заметных количествах выявлены - изолейцин -0 01-
0,05; лиши -0.02-0,05 мг/100 г почвы. В малых количествах выделен 
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- 0,01-0,02 мг/100 г почвы. А такие аминокислоты, как аргинин.
. шаланин - в виде «следов», а глютамин, аспарагин, серин, треонин,

юн, гистидин, тирозин, метионин, цистин, триптофан - вовсе не
......  ужены. Таким образом, в нижней части профиля почвы свобод-

аминокислоты еще выявляются, хотя в меньших количествах в 8-
...з меньше, чем в верхнем гумусированном горизонте, в 3-6 раз
,'.де, чем в переходном горизонте. В нижней части профиля сохра-
;гся в заметных количествах такие аминокислоты, как аспарагино-
кислота/глютаминовая кислота, глицин, аланин, лизин, а трипто-

цистин, метионин, тирозин, гистидин, пролин, треонин, серин.
a .ратин, глютамин - исчезают. Особенности такого распределения

.юкислот связаны с водно-физическими свойствами почвы, с мощ-
:,ю гумусового горизонта, биологической активностью почвы, фи-
химическими свойствами и pH почвы. Значения аминокислот и их

а1 ютвенный состав зависят также от сезона года. Так. к осеннему пе-
, в типичных сероземах на лессах суммарное количество их

пьшается и составляет - 1.33-2,75 мг/100 г почвы в верхних гори-
х почвы, к середине профиля - 0,51-0.88. в нижней части -0,17-

0,32. В осенний период обнаружено в больших количествах -
глютаминовая кислота - 0,26-0.32, серин -0,20-0.32, аспарагиновая
к: слота -0,24-0,28, лизин -0,18-0,24, глицин -0,16-0,22, в заметных
количествах - аланин -0,08-0,14; лейцин -0.12-0,14, тирозин -0,10-0.12.
ар.юнин -0,06-0,10; валин - 0,07-0.10, метионин -0,08-0.10, изолейцин -
04’?-0.10, в незначительных количествах - аспарагин -0,05-0,08.
. . :о:.ин -0,05-0,08, пролин -0,05-0,08. цистин -0,06-0.08, гистидин -
0.03-0,04, фенилаланин -0.02-0,03, триптофан -0,02-0,03 мг/100 г почвы.

образом, к осени при большом уменьшении суммы свободных
з.шелот в 1,3-1,5 раза, содержание серина, метионина, цистина,

ина увеличивается по сравнению с Весенними показателями, а
. аспарагина, треонина, гистидина, тирозина, лейцина остаются

ю-ым::. Из вышесказанного следует, что в данных почвах
.. о./.ю количество аминокислот уменьшается осенью за счет
г! 1д;я показателей следующих аминокислот - аспарагиновой и

мшюзой кислот, глютамина, глицина, аланина, иролина,
аргинина, валина, изолейцина, фенилаланина.

части профиля суммарное количество свободных ами-
■. : понижается по сравнению с весенним периодом в 1,5-

г. сравнению с показателем верхнего горизонта в 3-4 раза.
Здесь такие аминокислоты как - аспарагин, треонин, аланин, пролин,
г . . .. :..н, метионин, фенилаланин, триптофан - уже вегреча- 
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юте* в виде следов а глютамин вовсе не оонаружнвается •. п -
ней части профи 1я суммарное количество аминокислот уменьшается ■ о
сравнению с весенним периодом в 1,4-1,6 раза, а по сравнению < верх-

j мусированным горизонтом -8-12 раз, с сре «ю npoij
2,5-3 раза, и где глютамин, аспарагин, гдицин, треонин, пролин, гис ги-
чин. аргинин, тирозин, метионин, фенилаланин, триптофан, а.ланин не
обнаруживаются или moi> i встречаться в виде «-следов-. И в сре тней. и
в нижней частях профиля в относительно заметных количествах выяв­
ляются - глютаминовая кислота 0,10-0,18 и 0,04-0,08 (соответственно, r
средней и нижней части профиля), аспарагиновая кислота (»,08-0.12 и
0.03-0.06, серин -0.08-0.12 и 0,04-0,06, лизин 0.07-0,08 и 0.03-0.05. лей­
цин - 0.04-0.05 и 0,02-0,03 мг/100 г почвы, а остальные аминокислоты в
нижней части профиля исчезают.

Следовательно, в типичных сероземах, сформированных на лессах;
- в наибольших количествах встречаются аспарагиновая и глютамино­
вая кислоты, глицин, аланин, серин, валин, аргинин, лизин, изолейцин
и тирозин;
- гумусированный горизонт характерен большим количеством и разно­
образием аминокислот;
- к нижней части профиля глютамин, аспарагин, серин, треонин, про­
лин, гистидин, аргинин, валин, тирозин, метионин, цистин, фенилала­
нин. триптофан, исчезают или встречаются в виде следов;
- значения и качественный состав аминокислот уменьшаются от весны
к осени и суммарное количество их осенью в почвах в 1,3-1.5 раз
меньше, чем весной и многие аминокислоты уже в середине профиля
встречаются в виде следов, но в то же время осенью такие аминокисло­
ты, как серин, метионин, цистин, лизин, обнаруживаются в больших
количествах, чем весной.

Изучение качественного и количественного состава аминокис­
лот в типичных сероземах, сформированных на третичных красноцвет­
ных отложениях позволило выявить особенности и некоторые законо­
мерности распределения их в зависимости от физических, химических,
физико-химических и биологических свойств данных почв. Исследова­
ния показали, что в исследованных почвах суммарное содержание сво­
бодных аминокислот несколько меньше, чем в почвах на лессах и со­
ставляет 2,04-3,25 мг/100 г почвы верхнего горизонта. Наибольших
значений достигла глютаминовая кислота 0,31-0,60. аспарагиновая ки­
слота -0,23-0,47, глицин 0,20-0,26. аланин 0,14-0,25. серин 0,11-0,50.
лизин О 15-0.20 мг/100 г почвы. В верхних горизонтах данных почв по
сравнению с почвами на лессах меньше глицина, аргинина, тирозина.

МЬшш!, изолейцина, фенилаланина, особенно валина; примерно з
шпаковых количествах - аспарагиновой и глютаминовой кислот.
Йотами на, аспарагина, серина, аланина, гистидина, метионина, цисти-
ia£Tpiiii.•«■<]>.нм. а ^конина, пролина и лизина обнаружено в больших
Иоличесшах. В средней части профиля суммарное количество амино-
КИСЯО1 по ср мнению с верхней частью профиля уменьшается в 3-4 раза
ш относительно значительных количествах обнаруживаются только
глютамин «вая кислота 0,14-0,18 и аспарагиновая кислота 0.12-0,16
мг/100 г; в сметных количествах аланин 0,05-0,08; пролин 0.01-0.05;
глицин (>.')'« -0.05 и лизин 0,01-0,04 мг/100 г; а ряд аминокислот уже в
середин.- профиля переходят в «следы», это - аспарагин, гистидин, ва­
лин, т про ин. метионин, фенилаланин, остальные же аминокислоты -
■потами н, серин, треонин, цистин, лейцин, изолейцин, триптофан об­
наружены в малых-количествах 0,01-0,03 мг/100 г почвы. Результаты
Исследований показали, что в почвах, сформированных на третичных
красноцветных ог южениях в середине профиля суммарное количество
аминокис ют меньше, чем у почв на лессах в 1,3-1,5 раза, и у них боль­
шее число аминокислот встречаются уже здесь в виде «следов», только
жжения л. н.-;;\икновой кислоты, треонина, гистидина, триптофана

лужены в одинаковых количествах, а пролина в больших количе­
ствах (чем у почв на лессах). В нижней части профиля суммарное не­

свободных аминокислот уменьшается до 0,16 мг, т.е. в 15-20
раЛ|ен!>ше, чем в верхних и - 4-8 раз, чем в средних частях профиля
Изучаемой почвы и в 1,3-1,5 раза меньше, чем в нижней части профиля
почв на лессах. Здесь еще обнаруживаются в заметных количествах
аспарагиновая и глютаминовая кислоты 0,05-0,06 мг/100 г почвы и вы-
явяются в количестве 0,01-0,03 мг/100 г - глицин, аланин, пролин,
ЛеНцин. а остальные аминокислоты - глютамин, аспарагин, серин, тре-
•ф. птстп ши. аргинин, валин, тирозин, метионин, цистин, изолейцин,
|^Вт л аланин. триптофан, лизин встречаются в виде «следов» или вовсе
не обнаруживаются. Значения аминокислот в исследованных почвах
резко ( в 1.8-2,5 раза) уменьшаются к осеннему периоду. В верхних
горизонтах почв осенью обнаружено аминокислот 1,01-1;53 мг/100 г,

относительно больших значений достигают - аспарагиновая кисло­
та 0,20-0.22. глютаминовая кислота - 0,19-0,21, аланин - 0,11-0,14, тре-
°ннн - 0.: 0-0.12. серин - 0,07-0,10, изолейцин - 0,07-0,10, в заметных
количествах выявлены - валин - 0,07-0,08, пролин 0,02-0,06, лейцин
(!-05-о.Об. остальные аминокислоты - глютамин, аспарагин, глицин,
о^гидин. аргинин, тирозин, метионин, цистин, фенилаланин, трипто-
, а11 лнин встречаются в количестве 0,02-0,05 мг/100 г почвы. В сере-



цине профиля суммарное количество аминокислот уменьшилось по
сравнению с верхним горизонтом в 5-8 раз, по сравнению с весенним
периодом в 3-4 раза, по сравнению с почвами на лессах в осенний пе­
риоде 2-2,5 разд а такие аминокислоты, как глютамин, аспарагин, гис­
тидин, метионин, цистин, триптофан уже в средней части профиля не
обнаружены, фенилаланин, тирозин, валин, аргинин, пролин, глицин
встречаются в виде «следов», а серин, треонин, аланин, лейцин, изо­
лейцин, лизин выявлены в количестве 0,01-0,03, аспарагиновая и глю­
таминовая кислоты - 0,05-0,08 и 0,04-0,06 мг/100 г почвы. В нижней
части профиля осенью суммарное количество аминокислот уменьшает­
ся до 0,07 мг/100 г почвь| - в 2,5-4 раза меньше, чем в средней части
профиля, в 2-2,2 раза меньше, чем в весенний период и в 2-2.5 раза
меньше чем. у почв на лессах осенью. В этом горизонте осенью аспара­
гиновая и глютаминовая кислоты обнаружены в количестве 0,02-0,05.
треонин, аланин в количестве 0,01-0.02, а серин, глицин, пролин, тиро­
зин. лейцин, изолейцин, метионин, цистин, триптофан и вовсе не обна­
руживаются. Следовательно, типичный серозем, сформированный на
третичных красноцветных отложениях в связи с меньшими запасами
гумуса и элементов питания, отрицательными агрофизическими свой­
ствами (высокая плотность, тяжелый механический состав и др.), не-

* сколько повышенным содержанием поглощенного магния, повышен­
ной щелочностью, т.е. особенностями почвенных условий, связанных с
лочвообрйзующей породой характеризуется:
- меньшими запасами свободных аминокислот;
- более резким уменьшением суммы аминокислот по профилю почвы;
- меньшим набором аминокислот в средней и нижней частях профиля;
- более резким уменьшением суммы свободных аминокислот к осени;
- преобл в данных почвах, по сравнению с почвами на лессах-
треоннна. пролина и лизина, в равных количествах - аспарагиновой и
глютаминовой кислот, глютамина, аспарагина, серина, аланина, гисти­
дина, метионина, цистина., триптофана и в меньших количествах-

щна, аргинина, тирози ина, фенилаланина, ва­
лина.

Влияние степени эродированноеi и на состав, распределение, дипа-

сонбодныч .IMHHOKIU ин в I ||ЛН'1НЫ\ссрон-мач. сформиро­
ванных на разных почвообразующих породах.

фозионные процессы влияют и
■ -г н .i■ • состав почв Гак. в почвах, сформировано х па

i.ect • от. ‘ню о количесIво аминокистот в верхниг ,п-

юн х несмытых почв составляет - 2,58-3.65, у смытых - 1,63-2,28, а у
н? тых - 3,35-5,35 мг/100 г почвы, т.е. в результате эрозии происхо-

.'.^распределение аминокислот в почве, уменьшаясь от намытых к
и. ятым и среднесмытым./табл.14/.

о профилю содержание аминокислот более плавно уменьша­
ли ' намытых почв, чем у несмытых и смытых (табл. 16.). Так. в гори-
з В у намытых почв аминокислот содержится 1,32-2,64, у несмы-
ты ■. .S9-1.83, у смытых - 0,68-1,19, а в горизонте С у несмытых - 0,23-

v с мытых-0,18-0,24, а у намытых до 0,70 мг/100 г почвы. Во всех
поч >,1 • определено в верхних горизонтах 20 аминокислот и значение их

к нижним горизонтам- у намытых обнаружено 17 амино-
•Яс , з них 6-«следы», у несмытых- 18 аминокислот, из них 9-
<след : / л ты < обнаружено 15 аминокислот, из них 4-«следы».
Во вла лсгсшшй гидротермический период выявлено наибольшее
*олг. о к осеннему ксеротермическому период}' на-
блюд . . умен >шенис количества и состава свободных аминокислот,

Таблица 14
1 ■ годные аминокислоты в типичном сероземе, сформированном на лёс-

____ сах. Целина.. Весна. Гмг/100 г поипмТ
Амино­
кислоты

___________________ Pi. Нес.мытая
________ ,_______________ Гл у б и и a . см

U-4 4-16 16-58 58-66 66-94 94-112 112-160
0.50 0.34 0.18 015 0,10 0.10 0 0S

Glu 0.60 0.46 0.29 0.23 0.17 0.14 0.05Gin 0.06 0.04 0.02 0.01 «СЛ»
Asn 0.05 0,08 0.05 0.03 «СП» -
J?T 0.20 0.15 0.13 0.05 0.02 «сл» -

____ gfr 0.40 0.34 0.18 0.15 0.13 0.10 0.05 •
Tiir 0,10 0.05 0.03 0.03 0.01 «сл»
Ala 0.28 0.15 0,12 0.11 0.10 0.08 0.04

__Pro_____ 0.11 0.06 0.05 0.03 0.02 «СЛ»
His 0.05 0.03 0.02 0.02 0,01 «сл»
Arg 0.18 0.10 0,10 0.08 0.03 0.01 «сл»
Vai 0.20 0.12 0.10 0.06 0.05 «сл» «сл»
Туг 0.13 0.03 0.05 0.03 0.02 0,01
Mei 0.05 0.04 0,02 0.09 «сл» «сл»
Cys 0.06 0,04 0.04 0.03 0,02 «сл» -

.. 0.15 0.10 0.08 0.05 0.03 0.02 0,01
lie 0.14 0.12 0,10 0.09 0.05 0.05 0.01

Phc 0.05__ 0.03 0.03 0.02 0,01 «сл» «сл»
Trp 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02 «сл»

_____ 0.16 0.12 0.11 0.10 0,08 0.05 0.02
. itunp

ОЕЗПИЫС
:• :ч iiiHj 0,14 0,10 0.08 0.02 0,02 0,01 «СЛ»

Всего 3.65 2.53 1.83 1.40 0.89 0.57 0.23
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причем их значение по профилю в осенний период уменьшается оолее
резко, чем в весенний период, и выявлены они, в основном, в виде
«следов»; такая же закономерность уменьшения свободных аминокис­
лот по мере увеличения степени эродированности сохраняется и в
осенний период, достигая у намытых 2,53-3,22, у несмытых 2,01-
2,75 мг, и среднесмытых 1.21-1.77 мг/100 г почвы в верхних горизонтах
и. соответственно, в нижних - у намытых 0,28-0.69, несмытых -0.17-
0,32 и среднесмытых - 0,07-0,18 мг/100 г почвы (табл. 15, табл. 17).

Свободные аминокислоты в типичном сероземе на лёссах Целина. Осень.
_________ (мг/100 г почвы)_______________________

Таблица 15

1 Ачнно-
КГСЛОТЫ

Р:„. Нссмыгая
Г л у б н и а. см

0-4 4-16 16-58 58-66 66-94 94-112 112-
160

____Asp 0.28 0.24 0.16 0.12 0.08 0.06 0.03
Glu 0.32 0.26 0.22 0.18 0.10 0.08 0.04

Gin 0.03 0.01 «сл» * - - -

Asn 0,08 0.05 0.03 «сл» «сл» - -
Ser 0.32 0.20 0.16 0.12 0.08 0.06 0,04
Civ 0.22 0.16 0.06 0.03 0.01 «сл» -

Thr 0.08 0,05 0.03 0.02 «СЛ» «сл» -

Ala 0.14 0.08 0.05 0,03 «СЛ» «сл» «сл»
Pro 0.08 0,05 0.03 «СЛ» «сл» «сл» -
His 0.04 0.03 0.01 «сл» «сл» «сл»’ -

Arg 0.10 0.06 0.03 0.01 «с л» «сл» -
Vai 0,10 0,07 0,04 о.оз 0.02 0.01 -
Tyr 0.12 0.10 0.08 0.05 0.03 «сл» г
Met 0.10 0.08 0.05 0.03 «СЛ» «сл» -
Cys 0.08 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 -
Ley 0.14 0.12 0.08 0.05 0,04 0.03 0.02
He 0.10 0,09 0.06 0.04 0.02 «сл» «сл»
I’he 0.03 0,02 «СЛ» «СЛ» - - -

Trp 0.03 0.02 0.01 «сл» - - -
I.SS 0,24 0.18 0.12 0.08 0.07 0.05 0.03

Некленih-
фпциро-
ванные

аминокис­
лоты

0.12 0,08 0.06 0.05 0,03 0.01 «сл»

Всего___ 2.75 2.01 1.33 0.88 0.51 0.32 0.17

Почвы, сформированные на третичных красноцветных отложени­
ях, характеризуются меньшими запасами аминокислот, что коррелиру­
ет с обеспеченностью почв гумусом, элементами питания, механиче­
ским составом по гвы и др., которые ещё более дифференцируются под
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злиянием эрозионных процессов. Так, намытые почвы содержат 2,28-
3,56, несмытые - 2,04-3,25, среднесмытые- 1,59-2,11 мг/100 г почвы, т.е.
уменьшается от намытых-несмытых к среднесмытым (табл. 18.). По
профилю суммарное содержание свободных аминокислот более плавно
уменьшается у намытых почв, чем у несмытых и смытых (табл. 19). В
горизонтах В у намытых почв значения свободных аминокислот со­
ставляют 0.71-1,21, несмытых - 0,93-1,43, среднесмытых -0.54-1,06
лг/100 г почвы. Максимум свободных аминокислот наблюдается у
эродированных почв в весенний период (до 3,25-3,56 мг/100 г почв)
меньшие значения характерны для осеннего периода - 1,53-1,88 мг/100
г почвы (табл.20). Причем в осенний период содержание свободных
аминокислот по профилю резко уменьшается и к нижним горизонтам
проявляется в виде «следов». Эта закономерность особенно контрас то
выявляется у смытых почв (табл.21). Таким образом, общее содержание
свободных аминокислот в почвах зависит от почвообразующей породы.
степени эродированности и различий гидротермических условий. В
изученных почвах наибольшие запасы свободных аминокислот выяв­
лены в верхних слоях почв, в нижних горизонтах происходит снижение
содержания свободных аминокислот, что связано с уменьшением гуму­
са, элементов питания, повышением плотности, щелочности и др. Эро­
дированные почвы характеризуются в зависимости от подверженности
эрозионным процессам различными значениями свободных аминокис­
лот. Почвы по сумме свободных аминокислот можно в убывающем по­
рядке расположить в следующий ряд: намытые -несмытые - смытые
почвы.

Эродированные почвы, сформированные на лессах, характеризу­
ются большими запасами свободных аминокислот, чем эродированные
почвы, сформированные на третичных отложениях.В почвах, сформи­
рованных на лессах, в наибольшем количестве встречаются глютами­
ловая кислота, аспарагиновая кислота, глицин, аланин, серии, калин,
аргинин, лейцин, изолейцин, лизни, пролин, треонин, у смытых почт
встречаются эти же аминокислоты в наибольшем количестве, толы )
пролин, треонин, аланин встречаются значительно в меньшем колг.ч -
стве, чем у несмытых почв. У намытых почв к вышеуказанному паоор/
свободных аминокислот прибавляются метионин, тирозин, аспарагин.
глютамин в больших количествах, чем в почвах несм ытых и смытых
Значения всех вышеуказанных свободных аминокислот выше у намы­
тых почв, чем у несмытых, и в особенности смытых почв.
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Таблица 16
Свободные аминокислоты в типичном сероземе на лёссах. Весна.

_____________________ (мг/100 г почвы)_____________________

Таблица 17

Амино
кислоты

Р, • Средиесмытая РгНамытая
Глубин а. см

0-3 3-18 18-48 48-77 77-130 0-6 6-16 16-38 38-63 63-84 84-136
Asp 020 0.21 0.16 0.10 0.03 0.73 0.28 02! 0.18 0.10 0,08
Glu 0.41 0.37 0,25 0.16 0,04 0.79 0.40 0.36 0,32 0,21 0.18
Gin 0.0?. 0.02 «сл» «С Л» • 0.10 0.03 0.02 0.01 «СЛ» -

Asn 0.04 0.03 0.02 0.02 • 0.11 0.09 0.05 0.04 0.02 -

Scr 0.14 0.13 0,12 0.09 0,05 0.40 0.38 0.30 0,28 0.18 «сл»
Civ 0.27 0.15 0.10 0.04 0.03 0.76 0,55 0.48 0.32 0.28 0.10
Thr 0,07 006 0,05 0.04 - 0.20 0.15 0,12 0,10 0.05 0.16
Ala 0.08 0,04 0,03 0.01 «сл» 0.30 0.22 0,18 0.14 0.08 0.03
Pro 0.07 0,05 ■ 0.04 0,01 «сл» 0.16 0,12 0.10 0.08 0.05 0,05
His 0,03 0.03 0.02 0.01 - 0.05 0.03 0.02 0.01 «сл» -

Arg 0.13 0.10 0.08 0.04 «сл» 024 0,10 0.08 0.05 0.03 0.01
Vai 0.10 0.06 0.04 0.04 0,02 0.22 0,12 0.10 0.08 0.05 0.01
Тут 0.06 0.03 0.02 0.01 - 0.14 0.10 0,06 0.04 0,02 0.01
Met 0.04 0,03 0.02 0.02 - 0,15 0,10 0.08 0,05 0.03 «сл»
Cys 0.05 0.03 0.02 «сл» - ' 0.06 0.04 0.03 0.02 0,01 «сл»
Ley 0.10 0.06 0.04 0.03 0.01 0.24 0.18 0.14 0.10 0,08 0,03
lie 0.10 0.06 0.06 0.03 0.03 0.14 0.10 0.09 0.05 0.03 «сл»

Phe 0.03 0,02 0.01 «сл» • 0.05 0.03 0.02 0.01 «СЛ» «сл»
. Tip 0.04 0.02 «СП» «сл» - 0.05 0.03 0,02 0.02 0,01 «сл»

Lys 0.10 0.10 0.08 0.02 , «сл» 0.24 0,18 0.12 0.10 0.08 0.03
Нсиден гмфицир

омнкыс
аминокислоты 0,10 3.05 0.03 0.01 0.22 0.12 0.06 0.03 .' 0.0! 0.01

Всего 2.28 1 63 1.19 0.68 0 24 5.35 3 35 2.64 2.03 . 1,32 0.70

Свободные аминокислоты в типичном сероземе, сформированном на лёссах. Целина. Осень.
______________________________ (мг/100 г почвы)________________________________________

Амино
кислоты

Рл - Срслнссмьппя Рга-Намытая
_______________ .... Г л у б и н а, см

0-3 3-18 18-48 48-77 77-130 130-150 0-6 6-16 16-38 38-63 63-84 84-136
Asp 0.24 0.18 0.12 0.08 0.04 0.02 0.32 028 0.22 0.18 0.12 0,06
Glu 0,28 022 0.16 0.10 0.03 0.02 0.34 026 0,20 0.16 0.10 0,05
Gin 0.01 «сл» - - - - 0,04 0.03 0.02 0.01 «СЛ» «СЛ»
Asn 0.07 0.05 0.03 0.01 «с л» - 0.10 0,08 0.05 0.03 0.01 «сл»
Ser 0,18 0,12 0.10 0.07 0.05 0.03 0.34 0.22 0.18 0,12 0.08 0.05

_____ c>y 0,10 0.08 0.05 0.03 «СЛ» - 0.26 0.20 0.16 0,05 0.03 0.02
Thr 0.05 0.03 «СЛ» - - • 0.12 0.16 0,03 0.05 0.03 «СЛ»
Ala 0,03 0,01 «сл» - - - 0.16 0,12 0.08 0.05 0.01 •
Pro 0,05 0.03 0.01 • - - 0,12 0.10 0.06 0,04 о.оз «сл»
His 0,02 0.01 «сл» - - 0.05 0.04 0,03 0,01
Ar8 0,10 0.08 0.06 0.05 0.03 - 0.12 0.10 0.06 0.01 «сл» 0.01
Vai 0.06 0,03 0,02 0,01 0.01 - 0.10 0,08 0.06 0.04 0.02 -
Tyr 0.08 0.05 0,03 0,01 «СЛ» и 0.14 0.12 0.08 0.06 0.03 «сл»
Met 0.09 0,06 0.03 0.01 «сл» - 0.12 0.09 0.06 0.03 «СЛ» «сл»

■ ........... 0.04 о.оз • 0.02 «сл» «сл» - 0.14 0.12 0.10 0.08 0.06 0,04
Lw 0,10 0.06 0.04 0.03 «сл» •* 0.16 0.14 0.12 0.06 0.04 0.03
lie 0,08 0.05 0,03 0.02 - - 0.12 0.10 0.08 0.05 0.03 «СЛ»
Pirc 0.02 0,01 «сл» 0 • - 0.05 0.03 0,01 «СЛ» «СЛ»
rn>___ 0.02 «СЛ» - - 0,04 0,03 0.02 «СЛ» -
Lys 0,08 0,06 0,05 0.03 0.02 - 0.26 0.20 0.14 0.08 0,06 0.03

Нсндсн(ифнцир
оммныс

аминокислоты 0.07 0,03 0.12 0.09 0.07 0.05 0.0.3
Всего 1.77 121 0.78 0.45 0.18 0.07 3.22 2,53 1.88 1.19 0.69 0.28
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Таблица 18
Свободные аминокислоты в типичном сероземе, сформированном на ipe-

тичных отл ожениях. Целина. Весна.(мг/10Э г почвы)
Амино

КИС.1О1Ы

Р4. Несмытая . _______
Г л у б и н а, см _________

0-4 4-20 20-42 42-64 64-118 118-175

Asp 0.47 0.23 0.20 0.16 0.12 0.05

Glu 0.60 0.31 0.24 0,18 0.14 0.06

Gin 0.05 0,04 0.03 0,02 0.01 «СЛ»

Asn 0.05 0.03 0.02 0.02 «СЛ» -

Ser 0.20 0.11 0.07 0,03 0.01 «сл»

Ch 0.26 0.20 0.10 0.05 0.03- 0.01

1 hr 0,12 0,06 0.05 0,03 0,01 «сл»

Ala 0.25 0.14 0.12 0,08 0.05 0.02

Pro 0.12 0,10 0,06 0,05 0,03 0.(1!

His 0.05 0.04 0,03 0,02 «сл» -

Arg 0.11 0.08 0,05 0,03 0.01 <(СЛ»

Vai 0.07 0.05 0,03 0.01 «сл» 1 -

Tvr 0.08 0.05 0.03 0,01 «СЛ»

Met 0,05 0.03 0.02 «сл» - -

Cys 0.05 0,04 .0.03 0,03 0,01 «СЛ»

l.C) 0.11 0.08 0.05 0,03 0,01 0.01

lie 0,10 0.09 0.05 0.03 0,02 «СЛ»

Phe 0.03 0.03 0,02 0.01 «СЛ» «сл»

Tip 0.03 0.03 0,02 0.03 0,01 -

Lys 0.20 0.15 0.08 0.04 0,01 -
Неидентифи-
u про ванные

аминокислоты 0.25 0,15 0,13 0,07 0.05 «сл»

Всего 3.25 2.04 1.43 0.93 0.52 0.16

Исследования показывают, что в верхних горизонтах несмьпых
почв, сформированных на лессах, содержание свободных аминокислот
валина, аргинина, лейцина, тирозина больше, чем у почв, сформиро­
ванных на третичных отложениях, а лизина, пролина, треонина мень­
ше.

К нижним горизонтам содержание аспарагиновой кислоты и глю­
таминовой кислоты у обеих почв выравнивается; содержание глицина,
аланина, лейцина, но сравнению с эродированными почвами на лессах
у почв на фетпчных отложениях резко уменьшается, а свободные ами­
нокислоты. изолейцин и лизин и вовсе отсутствуют.

У несмытых почв, сформированных на третичных отложениях.
встречаются в большем количестве глютаминовая кислота, аспарагино­
вая кислота, глицин, аланин, серин, лизин, треонин, пролин, аргинин.
лейцин, изолейцин.
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Таблица 20
Свободные аминокислоты в типичном сероземе, сформированном на тр ,-
_________ тичных отложениях.Целина. Осень.. (мг/1С0 г почвы)

Амино-
Кислоты

Pii. Нссмытая
Глубина. СМ . •

0-5 5-23 23-30 30-50 50-70 70-100 | 100-160
ASP.... 0.22 0.20 0.17 0.12 0.02 0.05 0,02
Glu 0.21 0.19 0.17 0.14 0.06 0.04 0,02
Gin 0.03 «СЛ» 0,01 «сл» - - -
/\sn 0.04 «сл» «СЛ» - ■ - -
Scr 0.10 0.07 0,05 0.03 0.02 0,01 «сл»
Cly 0.05 0.3 0.01 0.01 0,01 «сл» «сл»
Thr 0.12 0,10 0.07 0.05 0.03 0.02 0,01
Ala 0,14 0.11 0,09 0.06 0.03 0.02 0.01
Pro 0.06 0.02 0.01 0.01 0,01 «сл» «сл»
His 0.03 0,01 «СЛ» «сл» - -
Arg 0.04 0,01 «сл» «сл» «СЛ» «СЛ»
Vai 0.08 0.07 0.03 0,02 «сл» «сл» 0.01
Тут 0.05 0,01 «сл» «с Л» «сл» «сл» «сл»
Met 0,05 0.01 «сл» «сл» - - -
Cys 0.02 - «сл» «сл» - - -
Ley 0.06 0.05 0.03 0.02 0.01 0.01 «сл»
lie 0.10 0,07 0,03 0.02 0.01 0.01 «с л»

Phe 0,05 0.02 0.01 «С Л» «сл» «сл» «сл»
___ IE2___ 0.03 «СЛ» «сл» - - -

Lys 0.05 0.04 0,03 0.02 0.02 0.01 «сл»
Неи 1.1ПИ-

фпцмро ван­
ные амино­

кислоты
1 «сл» «СЛ» «сл» «сл»
2 «сл» «сл» «сл» • - - -
3. «сл» «сл» «сл» - - - -

Всего 1.53 1,01 0.76 0.50 0.28 0,17 0.07
У смытых почв в большем количестве встречаются аспарагино­

вая кислота, глютаминовая кислота, серин, лизин, аланин, изолейцин, у
намытых - глютаминовая кислота, аспарагиновая кислота, лейцин, се­
рин. аланин, глицин, пролин, изолейцин, триптофан, лизин, валин, ме­
тионин, тирозин, аспарагин, и глютамин, то есть содержание лейцина.
триптофана, валина значительно больше, чем у несмытых, особенно
смытых почв, содержание глицина, лизинг и греонина у несмытых
больше, чем у намытых, у смытых глицина, аланина, пролина, ргпни-
на, лейцина меньше, чем у несмытых и намытых. В целом, общее зна­
чение свободных аминокислот и их разнообразие больше у намытых
почв, чем у несмыгых и смытых.
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Влияние сельскохозяйственного использования почв на состав и
распределение свободных аминокислот.

Как было отмечено раньше, аминокислоты образуются в ре­
зультате жизнедеятельности растений и различных микроорганизмов.
Возделывание сельскохозяйственных культур, их видовой состав и их
агротехника в сочетании с свойствами почв влияют на общее содержа­
ние и состав свободных аминокислот в почве:

Исследования показывают, что целинные почвы и почвы оро­
шаемые, богарные, залежные различаются так же и по суммарному ко­
личеству и составу аминокислот почвы под различными сельскохозяй­
ственными культурами. Различаются они также и в пределах одной
сельскохозяйственной культуры сообразно составу органических и ми­
неральных удобрений и, наконец, различаются почвы по данным пока­
зателям в пределах одной культуры в зависимости от гидротерм и че­
тки?; режимов и в зависимости от почвообразующей породы. Гак, если
в целинных почвах, сформированных на третичных красноцветны
ложениях, в верхних горизонтах содержание аминокислоз составляет
3,25-3,56 мг, в залежных - 1,63-2,56. и богаре-1,94-3,15. ю в орошаемых
от 3,54-4,36 до 6,02-8,11 мг при применении удобрений, т.е. се п.скохо-
зяйственное использование земель по разному влияет на содержание
аминокислот в почве. В богарной-почве наблюдается некоторое увели­
чение аминокислот за счет внесения минеральных удобрений и остат­
ков корней и соломы пшеницы, в орошаемой почве аминокислот ста­
новится еще больше за счет большей биомассы, они обратимся в ре­
зультате возделывания пшеницы и активизации биологических процес­
сов в почве за счет орошения, а в залеже содержание аминокислот
уменьшается в результате отсутствия поступления растительных остат­
ков пшеницы, которые богаты аминокислотами и из-за отсутствия
орошения и минеральных удобрений.

Результаты исследований показывают, что различные сельско­
хозяйственные культуры по-разному влияли на содержание и состав
свободных аминокислот. Содержание свободных аминокислот в верх­
них горизонтах почв под виноградниками в несмытых вариантах со­
ставляло 1.99-3,15, под пшеницей-2,43-4,98, под хлопчатником-3.30-
4,82, под люцерной 2-го года -3,33-4,97, под люцерной 3-го года-4,36-
5,98, под культурой сои - 4,00-6,48 мг/100 г почвы. Такое различие в
обшем содержании аминокислот объясняется спецификой каждой сель­
скохозяйственной культуры, ее биомассой, составом, прикорневой био­
логической активностью и т.д. Следует отметить, что под культурами
хлопчатника, сои общее содержание свободных аминокислот в несмы- 
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тых почвах уменьшается с глубиной более плавно по сравнению с дру­
гими культурами, особенно по сравнению с пшеницей.

Рассмотрим влияние сельскохозяйственного использования на
количество и качество свободных аминокислот;
а) в целинных, богарных, орошаемых и залежных почвах;

шымй сельскохозяйственными культурами - пшеницей.
люцерной, хлопчатником, виноградником и соей;
в) под пшеницей при применении минеральных и органических удоб­
рений;
г) иод соей в почвах, по тверженных эрозионным процессам.
Установлено, что состав и содержание свободных аминокислот в це­
линных. богарных, орошаемых землях различаются. Состав и содержа­
ние их в целинных почвах мы рассмотрели в предыдущей главе. Иссле-

нля богарных почв под пшеницей показали, что содержание ами-
герхних горизонтах составило в весенний период 2,43-4,98

mi /100 г почвы (табл. 22). Здесь в наибольшем количестве встречаются
■гании -0.30-0.678; глицин (рЗ'-о.бб: г. юглмииовая кислота - 0,32-
0,5 I аспарагиновая кислота - 0,31-0,49; лейцин - 0,10-0,32; валин - 0,19-

треонин - 0,19-0,22; пролин - 0,19-0,21; метионин - 0,10-0,20: ли-
зш - 0,10-0.21 мг 400 г почвы Следуе т отметить, что содержание таких

гелоз уже в начале горизонта резко уменьшается
но валин, метионин, лейцин, лизин, цистин, изолейцин,

гришофан, их содержание пелес 20-41 см уменьшается по сравнению с
0-1'п см с юем в 3-4 paw. что. видимо, свяпш с особенностями разви­
тия и накопления биомассы, распределения корневой системы пшени­
цы В «.ре шей чаши профи w с. '.ср-т.шш. ню; •:слот резко уменьша­
ется и составляет 1,25 мг/100 г почвы.

количестве здесь встречаются аспарагиновая и глюта-
ислоты, глицин - 0,20-0,21, выявлены треонин, лизин, аланин

^.07-0.10. а остальные аминокис.кнь >.мин, аспарагин, серин.
|%'1и.1ин. аргинин ваши. 'Iпроши. ic а, лейцин, изолейцип,
ВриптофаЦ обнаружены в малых количествах (0,01-0,03 мг/100 г поч-
ВЫ>. а цистин обнаруживается в виде «следов». В нижней части про-

гержание всех аминокислот не превышает 0,01-0,03 мг/100 г
Почвы. В осенний период с ’.iM.ip.ivc аминокислот в верх­

ах в 1,4 -1.6 раза меньше, чем в осенний период и состав­
ляет 1.86-2,82 мг/100 г почвы.

1 . 0,21-0.35, глютамино­
вая кис.киа <).2(>-и.34 ...... . 0,22-0,28, аланин 0.16-

fc 0,'s. лизин 0.' 8 - 0.22 в шмегны*. чин етвах обнаруживаются
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- лейцин - 0.05-0.16, серин - 0,12-0,14, треонин - 0,08-0.12, валин - 0,06-
0,12, цистин - 0,09-0,12, метионин - 0,05-0,10 мг/100 г почвы. Результа­
нт показывают, что содержание аспарагиновой и глютаминовой ки­
слот, глютамина и аспарагина, глицина, треонина, валина, метионина,
лейцина, изолейцина, фенилаланина и, особенно, аланина меньше осе­
нью. чем в весенний период в 1,5-2,0 раза; гистидина, аргинина, тиро-

1 ся в равных количествах и весной и зимой, а содержание
серина, цистина, лизина, наоборот, осенью больше. К середине профи
ля значения аминокислот были небольшие (0,01-0,05 мг/100 г почвы),
только значения аспарагиновой и глютаминовой кислот были несколь­
ко значительнее 0,12-0,18 мг/100 г почвы, а аминокислоты, глютамин.
I ис I идин, аргинин, тирозин, метионин, изолейцин, триптофан встреча
лись в виде «следов». В нижней части профиля содержание лизина бы
ю максимальным - 0,03-0,06 мг/100 г почвы, а значения аспарагиновой
и глютаминовой кислот, серина, аланина, цистина были незначитель
ными и составляли 0.01-0.02 мг/100 г почвы. Лспаратн, глицин, трсо
нин. пролин, валин, тирозин, метионин, лейцин, изолейцин, фенилала
нин встречаются в виде «следов», а глютамин, гистидин, аргинин
триптофан вовсе отсутствуют.

Из вышесказанного следует, что:
в богарных почвах общее количество аминокислот несколько вы­

ше, чем в целинных почвах, что. видимо, связано с внесением мине
ральных удобрений и активизацией биологических процессов;
■ в этих почвах преобладали аланин, глицин, глютаминовая кислота.
аспарагиновая кислота, лейцин, валин, треонин, пролин, метионин, ли-
зин;
- к нижней и средней частям профиля в богарных почвах содержание
свободных аминокислот и их состав резко уменьшаются и встречаются.
в основном, в виде «следов»;
• в весенний и осенний периоды общее количество и качественный со­
став аминокислот различаются - в весенний период наблюдаются наи­
больший запас аминокислот, а к осени количество уменьшается в 1,4-
1,6 раза; значения серина, цистина, лизина увеличивается, a acnapani-
новий кислоты, глютаминовой кислоты, глютамина, аспарагина, г лиц т-
на, треонина, аланина, валина. метионина, лейцина, изолейцина, фени­
лаланина уменьшается.

При изучении орошаемых почв выявлено, что общее содержа­
ние свободных аминокислот у них выше, чем у целинных и пошрных
йочв, что видимо связано с орошением и внесением удобрении и улуч­
шением свойств почны, накоплением большей биомассы и активизаци-



ей биологических процессов. Так, в верхних горизонтах орошаемых
почв со держание аминокислот составило 3,00-5,24 мг/100 г почвы.
1 преобладали глютаминовая кислота - 0.62-0,74. acnapai инов а
- 0.51-0.64. г.ншин - 0,30-0,48, аланин - 0,14-0,26,
лейцин - 0.16-0,24, метионин - о. 16-0.22. пролин - 0.18-0.22. тирозин -
0.18-0.20, аргинин - 0.19-0.18. аспарагин - 0,12-0.18. валин - 0,16-0.18.
изолейцин - 0.12-0.18. триптофан - 0.14-0.18, лизин - 0,10-0,16, фениа-
lannn - 0,14-0,16 мг/100 г почвы, i е., как видим, в данной почве сос ад

и количество отличается от богарных почв. К середине профиля со­
держание аминокислот остается повышенным -1.91-2.79 mi 100 г поч­
вы. здесь преобладают - аспарагиновая - 0,26-0.38. пп
036 кислоты, глицин -0.12-0.22. тирозин - 0,16 :ерин, аланин,
пролин, валин. метионин, лейцин, фенилаланин, аспарагин, аргинин.
изолейцин, триптофан - содержались еще в значительных

0. 2 mi '100 г почвы. В нижней части профиля суммарное количе­
ство аминокислот бы ло еще значительным - 0.61-1.27 мг/100 г почвы,
здесь преобладали аспарагинов и глютаминовая кислоты-
'1.12-0.18 мг/100 г почвы; а содержание аспарагина, серина, глицина,
аланина, валина, тирозина, метионина, дейцина, изолейцина, фенилала­
нина. ли зина бы ю заметным - 0,03-0,06 мг/100 г почвы. Глу гамин е-
онин. пролин, аргинин- перешли в «следы». •

Гаким 'братом. количественный качественный coci ■ о-
ООДНЫХ аминокислот Орошаемых ПОЧВ ОТЛИЧВЛ1 ■
гарных разнообразием и большим содержанием;

рофи по уменьши жсь более п
нению с ними и даже в нижних горизонтах количс т
было заметным.
- качественный сосгав был от шчен от це шнны.х и богарных поч < ;е

аспарагиновая кислоты, глицин, аланин,
■ ции, метионин, пролин, тирозин, аргинин, acnapai ин, i

изолейцин, триптофан, лизин, фенилаланин;
- в осенний период содержание и состав аминокислот уменьшаются; по
-ранненин» с богарными почвами по профилю идет более плавное
уменьшение. К осени значения аспарагиновой, глютаминовой КИСЛОТ,
серина, глицина, лизина, аланина, цистина остаются повышенными

Исследован.' ных почв показывает, что они характеризуют •
ся меньшими запасами свободных аминокислот и меньшим разнообра­
зием. Гак. в верхних горизонтах сумма аминокислот составляет 1.63-
2,56. к ередине профиля - 0.58-1,01. к нижней части - 0.12-0.31 мг/100
гпочвь (табл.23).
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Таблица 23
Свободные аминокислоты на богарных типичных сероземах, сформиро-

г ванном на третичных отложениях. Весна., (мг/100 г почвы)
Амино-
кислоты

Ph. Залежь
Г л у б ина. см

0-4 4-23 23-62 62-103 , 103-120 120-15$EL—AsP 0.45 0,25 0.18 0.12 . 0,10 0,05
Glu 0,41 0.23 0.17 0,12 0,09 0.04
Gin 0.06 0.04 0.03 0,01 «СЛ» •

Asn 0.09 0.07 0.04 0,02 0.01 «сл»
Ser 0.10 0,07 0,05 0.03 0.01 0,01I. Cly

0.21 0,12 0.06 0,03 0.01 «сл»
Thr 0,09 0.05 0,04 0,03 0.01 «сл»
Ala 0.10 0,06 0,02 0.01 «сл»
Pro 0,11 0,08 0.05 0,02 0,01 «сл»
His 0.06 0.05 0,02 «сл» - •

Arg 0.10 0,06 0.03 0.01 ^сл»
Vai 0.09 0,07 0,04 1 0,02 0,01 «сл»
Тут 0,07 0,05 0.03 0.01 «сл»
Met 0.06 0,03 0,02 «сл» -
Cvs 0,07 0,05 0.03 0,01 0.0) «С.1»

~0,09 ‘1 0,06 0,05 0.04 0,03 0,01
0.14 0.11 0.06 0,04 0.01 «сл»

Pne 0,07 0.05 0,02 0.01 «сл» *

Trp 0.06 0,04 0.02 0,01 7 «сл»
Lys 0.07- 0.05 0,03 0.02 0.01 0,01

Нсндснгифн-
k инроашшыс

аминокислоты 0.06 0,04 0.02 0.01
- 2.56 1,63 0,01 0.58 0Д1 0,12

Состав аминокислот уже в верхних горизонтах характеризует­
ся небольшим разнообразием - аспарагиновая кислота - 0,25-0.45; глю­
таминовая кислота - 0,23-0.41; глицин - 0.12-021; изолеицкн - 0,11-014;
пролин - 0.08-0.11 мг/100 г почвы, а остальные аминокислоты содер­
жатся в количестве 0.04-0,09 мг/100 г почвы. В средней части профиля
преобладали только глютаминовая и аспарагиновая кислоты -0,12-0,13
мг/100 г почвы, а остальные обнаружены в малых количествах (0,01-
0,05 мг/100 г почвы), а к нижним горизонтам содержание глютамино­
вой и acnapai иновой кислот составляло 0,05-0,10 мг 100 г почвы; глю­
тамин, аланин, гистидин, аргинин, тирозин, метионин, фенилаланин.
триптофан - вовсе не обнаружены, а остальные аминокислоты выявле­
ны в очень малых количествах (0,01-0.03 мг/100 г почвы), или в виде 
«следов».
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Таким образом, в залежных почвах в связи с отсутствием оро­
шения, недостатком питания, непоступлением остатков культурных
растений:
- запасы свободных аминокислот незначительны;
- характерно малое разнообразие состава аминокислот;
- по профилю содержание аминокислот резко уменьшается, и в нижней
части профиля они встречаются, в основном, в виде «следов».

Исследование почв под различными сельскохозяйственными куль­
турами показало разнообразие не только количества, но и свободных
аминокислот.

При изучении почв под хлопчатником определено свободных
аминокислот в весенний период в верхних горизонтах 3,30-4,82, в сере­
дине профиля - 1,23-2,09, в нижней части профиля - 0,26-0,60 мг/100 г
почвы суммы аминокислот (табл.24.). В пахотном горизонте в наи­
большем количестве определены: аспарагиновая кислота - 0.58-0,70.
глютаминовая кислота - 0,43-0,66, аланин - 0,36-0,62, глицин - 0,38-
0.42, пролин - 0,12-0,23; треонин - 0.14-0,21, фенилаланин - 0,12-0,21
мг/100 г почвы. В значительных количества?: обнаружены метионин -
0,15-0,19, валин - 0,12-0,18, тирозин - 0,14-0,16, серин - 0.10-0,16, арги­
нин - 0,09-0,15, изолейцин - 0,09-0,16 мг/100 г почвы. К средней части
профиля большие величины характерны для аспарагиновой кислоты -
0,28-0,39; глютаминовой кислоты - 0.24-0,34; глицина - 0,12-0,24; ала­
нина - 0,07-0,18 мг/100 г почвы. В нижней части профиля значительно
содержание аспарагиновой (0,10-0,15) и глютаминовой кислот, а глю-
чамин, аспарагин, валин, метионин, цистин, лейцин, изолейцин, фени­
лаланин, гриптофан, лизин- встречаются в виде «следов», остальные
аминокислоты определены в незначительных количествах.

В осенний период в исследуемых почвах содержание аминокислот
в 1.6-1,8 раза меньше, чем в весенний период и составляет в верхних
горизонтах 2,31-2.72, в средней части профиля 0,85-1,58, в нижней час­
ти профиля 0.11-0.15 мг/100 г почвы. В осенний период к нижней части
профиля появляются очень много «следов». В верхней части профиля
преобладают глицин - 0,43-0,45, аланин - 0,31-0,33, глютаминовая ки­
слота - 0.21-0.27, аспарагиновая кислота - 0,22-0,23, валин - 0,20-0,21,
лейцин - 0,09-0,14 мг/100 г почвы, т.е. содержание глицина, валина,
лейцина, лизина, несколько больше, чем в весенний период.

При изучении почв под виноградником выявлено меньшее количе­
ство. чем в почвах под хлопчатником, суммы аминокислот - в верхнем
горизонте - 1.99-3,15: в середине профиля-1,00-0,47; к нижней части
профиля - 0,47-0,21 мг/100 г почвы (табл.25). Преобладали в пахотном 
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слое аспарагиновая и глютаминовая кислоты - 0,28-0,35, глицин - 0.12-
0.30, лизин - 0.14-0,30. аланин - 0.15-0.20, тирозин - 0,13-0,20, валин -
0,15-0.20 мг/100 г почвы, т.е. аминокислотный состав почв под вино­
градником отличался от почв под хлопчатником - большими значения­
ми лизина, тирозина, валина, и меньшими значениями пролина, трео­
нина. фенилаланина. К середине профиля содержание свободных ами­
нокислот резко убывает, и только содержание аспарагиновой и глю­
таминовой кислот составляет 0,13-0,23 мг/100 г почвы, а остальные
обнаружены в количестве 0,01-0,03, аланин 0.03-0,09, глицин - 0,02-
0,06. лейцин - 0.03-0.05, изолейцин - 0,02-0,04 мг/100 г почвы. А к
нижней части профиля аспарагиновая и глютаминовая кислоты обна­
ружены в количестве 0.08-0,09, аланин, лейцин, изолейцин - 0,01-0.02
мг/100 г почвы, глютамин, гистидин, тирозин, вовсе не обнаружены.
остальные выявлены в виде «следов». Среднесмытые почвы содержат
в 1.4-1.6 раза меньше аминокислот - 1,17-2,17 мг/100 г почвы верхнего
горизонта профиля, а намытые 2,40-3,78 мг/100 г почвы (табл.26).

Изучение аминокислотного состава почвы под люцерной 2-года по­
казало содержание суммы аминокислот 3,33-4,97; а люцерны 3-го года
4,38-5,98 мг/100 г почвы верхнего горизонта, к середине профиля у
первых - 1,11-2,13; у вторых - 1,44-2,88; а в нижней части профиля -
0,32-0,53; у первых - 0,40-0,78 мг/100 г почвы (табл.27).

Преобладали аспарагиновая кислота - 0,61-0,85, глютаминовая
кислота - 0,63-0,87, глицин - 0.32-0.50, валин - 0,20-0,30, тирозин - 0,20-
0,30, пролин - 0,16-0.22 мг/100 г почвы, а у почв под люцерной 3-го
года в наибольшем количестве встречаются также аминокислоты лю­
церны 2-го года, но в еще большем количестве добавляются глютамин -
0.16-0,21 мг/100 г почвы. В целом, по профилю общее количество
уменьшается более плавно, чем под хлопчатником и люцерной. В ниж­
ней части профиля меньше «следов».

Изучение почв под пшеницей показало, что суммарное количе­
ство аминокислот составляет 2,43-4,08 мг/100 г почвы. Преобладали -
-лицин - 0,37-0,66, аспарагиновая кислота - 0,31-0,49, глютаминовая

кислота - 0,32-0,51. лейцин - 0,10-0,32, валин - 0,19-0,24, треонин - 0.19-
0.22, пролин - 0,19-0,21, лизин - 0,09-0,21, метионин - 0.09-0,20 мг/100 г
почвы. К подпахотному горизонту содержание аминокислот резко
уменьшается в 2-2,5 раза и составляет 1,25-2,43 мг/100 г почвы, а к
нижней части профиля составляет незначительную г шичину (0,15-0.3.
мг/100 г почвы). Под люцерной по сравнению с почвами под хлопчат­
ником и виноградником больше метионина, лейцина, лизина.
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Таблица 25
' свободные аминокислоты в богарных типичных сероземах, сформирован­

ных на третичных отложениях.. Весна. Виноградник
___________ ______________ (мг/ЮО г почвы) _________________

Амино­
кислоты

Р-т. Несмытая.
Гл б и н а.см’

' 0-24 24-36 36-80 80-136 136-162
Asp 0.35 0.28 0.21 0.13 0,08
Glu 0.35 0,29 023 0,14 0.09
Gin 0.05 0,02 0,01 «СЛ»
Aon 0.05 0,04 0,03 0,01 «СЛ»
Ser 0.15 0,08 . 0,03 0,01 чел»

_____ Cly 0.30 0.12 0.06 0,02 «сл»
Thr 0.10 0.05 0.03 0.01 «сл»
Ala 0.20 0,18 0,09 0.03 0.01
Pro 0,10 0.05 0,02 0,01 «СЛ»
His 0.05 0.03 0.01 «ст»
Arg 0.10 0,06 0,03 0,01 «сл»
Vai 020 0,15 0.03 0.OI «сл»
Тут 020 0,13 0,02 0,01 «с л»
Met 0,05 0.03 0.01 «С.1» -
Cys 0,02 0,01 0.0) 0.OI «сл»
Ley 0,10 0,09 0.05 0,03 0,02
lie 0,10 0.06 0.04 0.02 0.01

Phe 0.10 0.06 0,03 0,01 «сл»
Tip 0.03 0,02 0,02 «сл» -
Lys 0.30 0,14 0.02 0.01 «сл»

Чешки гнфнци-
рованные

аминокислоты
025- 0.10 0.01 «С.1»

Всего 3.15 1.99 1.00 0.47 0.21



Таблица 26
Свободные аминокислоты в богарных типичных сероземах, сформированных на третичных отложениях.

Амино
кислоты

Px - Смытая 1 РЭ-Намытая________________
Г л у б н и а. см ______________

0-22 22-42 42-62 62-97 97-122 128-150 0-26 26-15 45-84 84-112 113-133 133-155

Asp 033 0.23 0.18 0.12 0.09 0.07 0.44 030 0.23 0.14 0.11 0.0?

Glu 0.32 0.26 0.16 0.11 0.08 0.06 0.49 0.29 0.25 0.17 0,12 0.10

Gin 0.03 0,02 0.01 «СЛ» - - 0.09 0.06 0,02 0.01 «сл» •

A<sn 0.04 0,03 0.01 «сл» • - 0.11 0.07 0.03 0.02 0,01 «сл»

Ser 0.05 0.04 0.02 0,01 «сл» - 0.16 0.10 0.05 0.03 0.02 0.0] _

Cly 0.26 0,12 0,09 0.04 0,01 «сл» 033 0.16 0.07 0.06 0.02 0,01

Thr 0.05 0,03 0,01 «СЛ» • 0,09 0,06 0,04 0.02 0,01 0.01

Ala 0,17 0.08 0.03 0,01 «сл» - 0,25 0.17 0,10 0,05 0.03 0,01

Pro 0.05 0,02 0.01 «сл» 0,10 0.05 0,02 0,01 «СЛ» •»

His 0.03 0,01 «сл» «сл» - - 0.07 0.04 0,02 0,01 «сл» -

Arg 0.07 0.05 0,02 0.01 «сл» - 0,14 0,10 0.05 0.02 0.01 «сл»

Vai 0.10 0,03 0,01 «сл» - - 0.26 0.16 0,03 0.02 0,01 «сл»

Тут 0.06 0.04 0.02 0.01 «сл» • 0.20 0.15 0.3i 0,01 «СЛ» -

Met 0.03 0,01 «сл» • 0.07 0,03 0.01 0.01 «сл» -

Cys 0.01 0.01 «СЛ» • •* 0,06 0.04 0,02 0.01 0.01 «сл»
Ley 0.09 0.06 0.04 0.02 0.01 «сл» 0.17 0.12 0.07 0.05 0.03 0.02

flc 0.06 0,03 0.02 0,01 «сл» - 0.11 0.08 0.05 0.03 0.01 0.01
Phe 0.05 0.02 0,01 «сл» - 0.13 0.07 0.05 0.03 0.01 «СЛ»

Trp 0.02 0,02 0,01 «СЛ» - •» 0.09 0,05 0.03 0.01 «сл»
Lys 035 0.04 0.01 0,01 «сл» 032 0.15 0.03 0.02 0.01 0.01

Нендентифицнр
ованные

аминокислоты 0.10 0,02 0.01 «сл»
-

0.10 0.05 0.02 0,01 «СП»
Bcr.ro 2,17_ 1,17 0 67 (fl 9 0.12 3.78 2.40 032 0.54 0.41 0.27

Таблица 27
ые аминокислоты в эродированных типичных сероземах, сформированных на третичных отложениях.

_______ Люцерна (мг/100 г почвы) ________
Амино

кислоты
Pu.2 юла. Весна. Ри- 3 года. Весна.

Г л у б и н а, см
0-17 17-36 36-51 51-74 74-113 113-130 0-17 17-36 36-51 51-74 74-112 112-130

Asp 0.85 0,61 0.48 032 0.12 0.11 0.92 0.78 0,59 038 0,18 0.12
• Glu 0.87 0,63 0.49 035 0.15 0,14 0.93 0.86 0,64 0,30 0.19 • 0.15

Gin 0,19 0,10 0.06 0.04 ■ 0,01 «СЛ» 0.21 0.16 0.10 0.05 0.02 «СЛ»
Asn 0.08 0.05 0,04 0,03 0,01 «сл» 0,09 0.07 0.06 0.04 0,02 0,01
Ser 0,25 0.14 • 0,10 0,05 0.03 0.02 0.30 0,24 0,14 0,06 0,03 0.02
Ру 0.50 0,32 0.20 0.12 0,04 0.01 0.60 0.40 0.22 0.12 0,05 0.01
Thr 0,15 0,08 0.04 0,02 0.01 ’«сл» 0.17 0.12 0,09 0,05 0,02 «СЛ»
Ala 0.30 0,22 0,10 0,05 0,02 «СЛ» 0.35 036 0.14 0,06 0.02 «сл»
Pro 0.22 0,16 0,10 0.04 0,01 «сл» 0.25 0.22 0.16 0.05 0,02 «сл»
His 0,07 0,05 0.02 0,01 «СЛ» - 0,10 0.06 0.03 0,02 «сл»

_____ Arg 0.12 0.09 0,05 0,03 0,01 0,01 0,15 0.10 0.05 0.03 0.02 0.01
Vai 030 0,20 0.10 0,05 0,02 «сл» 0.40 0.22 0,12 0,06 0.03 0.0!
I» 0,30 0.19 0.09 0.06 0,03 «СЛ» 0,40 0.20 0.14 0,07 0,03 «СЛ»
Met 0,10 0.05 0.03 0,02 0.01 «сл» 0.15 0.09 0.05 0.03 0.02 «сл»
сУг 0.08 0,06 0.04 0,02 0,01 «сл» 0,10 0.07 0.05 0,03 0.02 0.01
Ley 0.10 0,06 0,02 0,01 «сл» «. 0.14 0.09 0.06 004 0,02 0.01
lie 0,07 0,05 0,02 0,01 «сл» - 0.10 0.07 0.04 0.02 0.01 «сл»

Phe 0,05 0.02 0,01 «сл» «сл» - 0,10 0.06 0.03 0.0! «сл» -
-------- TrP О,О4 0,02 0.01 0.01 «сл» • 0,05 0.03 0.02 0.01 0,01 «сл»
...- „Lg. 0.15 0,12 0.08 0,04 0,02 0,02 0,22 0,14 0,10 0,08 0.04 0.02
Неидеитифинир

оаанные
аминокислоты 0,18 0.10 0,04 0,03 0.02 0,01 0.25 0,12 0.06 0.04 о:оз 0.02

Всего 4.97 3 33 2,13 1.11 0,53 0.32 5.98 436 2.88 1.44 0.78 0.40



Исследование почв под соей показало, что содержание амино­
кислот составляло 5,04-6,02 в верхних горизонтах, к середине профиля
эти значения равнялись 3.10-4,06; к нижней части профиля - 0,83-1.78
мг/100 г почвы (табл.28). Наибольшие значения составляли аспаргино-
вая кислота - 0.76-0,88, глютаминовая кислота - 0,72-0,82, глицин -
0,36-0,48, аланин - 0,28-0,32. глютамин - 0,24-0,26, фенилаланин -0,18-
0.22, лизин - 0.20-0,24, пролин - 0,18-0,22, тирозин - 0,18-0.22, лейцин -
0,18-0,22, триптофан - 0.18-0,22. В средней части профиля преобладали
аспарагиновая кислота, глютаминовая кислота, глицин, глютамин, ала­
нин, лизин; а к нижней части профиля в значительном количестве об­
наружено аспаргиновой и глютаминовой кислот, а остальные амино­
кислоты были определены в количестве - 0,01-0,03 мг/100 г почвы. В
целом, свободные аминокислоты под соей характеризуются большим
разнообразием по профилю и более плавным уменьшением их суммы к
нижним горизонтам почвы. В этих почвах в отличие от почв под дру­
гими с/х культурами в большем количестве содержатся глютамин, се­
рин. тирозин, метионин, лейцин, изолейцин, фенилаланин, триптофан,
(от почв под виноградником, хлопчатником, пшеницей). А почвы под
люцерником. особенно третьего года несколько сходный с почвами под
соей, но отличаются все же несколько и по количеству и по качеству
аминокислот.

Наши исследования свободных аминокислот под пшенпцей'при
применении удобрений в следующих вариантах: 1) контроль; 2) N РК;
3) N РК+ навоз 20 т.; 4) N РК + навоз 40 т; 5) навоз 40 т; 6) N РК+ био­
гумус; 7) N РК+ медь; 8) N РК+ цинк, показали различие и в составе и а
количестве аминокислот в них. Так в контрольном варианте содержа­
ние аминокислот в весенний период составляло в верхних горизон­
тах 3,54-4.36. в осенний период - Қ40-2.36 мг/100 г почвы (табл 29). В
варианте с NPK содержание аминокислот весной составляло - 3,70-4,70
и осенью - 1.75-2.84 мг/100 г почвы (табл.30). В варианте NPK+20 т
навоза под пшеницей весной содержание аминокислот составило 3,31-
5.22; осенью -2,18-2,95 мг/100 г почвы (табл.31).

В варианте NPK+ 40 т навоза - весной - 4,56-5,81; а осенью - 2,37-
3.28 мг/100 г почвы (табл.32). В варианте 40 т навоза весной - 4.06-4,85;
а осенью - 1,82-2.69 мг/100 г почвы (табл.33). В варианте NPIO биогу­
мус суммарное количество аминокислот равнялось 6.26-8,10 весной;
осенью - 3,16-5,52 .мг/100 г почвы (табл.34). В варианте NPK + медь
весной - 2.92-4,40; а осенью -1,48-2,34 мг/100 г почвы (табл.35). В вари­
анте NPK+ цинк весной 2,29.-4,75; а осенью - 1,62-3,39 мг/100 г почвы
(табл.36). Для всех вариантов характерно резкое, в 6-8, а осенью и в 8-
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Таблица 29
Свободные аминокислоты в среднесмытых типичных сероземах, сформированных на третичных отложениях.
__________ __________________________Пшеница, (мг/100 г почвы)____________________________________

Амино
KWC ТОП 4

__ __ __

Р;> - Контроль. Весна * Ря-Контроль . Осень.
Глубина, см

л 7 7-25 25-55 55-100 100-135 135-169 0-7 7-25 25-55 55-100 100-135 135-169

, .. 0,44 0.32 0.16 0.08 0,32 0.22 0.12 0,07 0,06 0.04
L 0,68 0,36 028 0,14 0.06 0,36 0,24 0,14 0.09 0.08 0.07

(iln 0,03 о! «сл» - 0,03 0,01 0,01 «сл» - -Щш

0,08 0.5 0.02 «ел» - 0.05 0,02 0,01 «сл» - -
^ГзТ~ 0.10 . 0.03 «сл» 0.32 0,20 0,08 0,05 0,04 0,01—

1, У о______ 0,42 03s 0,32 0,18 0.12 0.05 030 0,18 0.08 0,03 0,01 «сл»
ГЬг 0.09 0.05 0,03 0,03 0.02 0,05 0,03 0,01 «сл»

0,18 0.12 0,08 0,05 0,03 0,10 0.05 0.02 0.01 «сл» •______
0 19 , 0-16 | 03° 0.05 0,03 0,02 0,04 0,02 0,01 «сл» - -

Н» 0,05 ; о.оз 0.03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 «сл» -
Arg 0.17 <М_5 0,10 0,05 0.03 0;02 0.08. 0,06 0.02 0,01 «сл» -
Vai 0,09 0,07 0,05 0,03 0.02 «сл» 0.04 0,02 0.01 «сл» • -
Тут 0,08 0.05 0,03 0,01 «сл» 0,05 0.03 . 0,01 «сл» - -
Met 0.18 0,15 0,12 0.08 Р,03 0,01 0,06 0.02 0,01 «сл» • -
C\s О (N 0.05 0,03 0.02 «СЛ» 0.10 0.07 0,05 0.03 0.02 0,01
Ley 0.24 0 71 0,18 0.12 0,08 0,03 0,08 0,04 0.02 «сл» - -
Ik 0,16 <М4 0.10 0.08 0,03 0,02 0,06 0,03 0,01 «сл» •

Phc 0.03 0,03 0.02 0.01 0.03 0,01 0,01 «сл» - -
Trp 0.14 0.12 0.08 0,05 0.03 0,01 0,04 0.02 0.01 «сл» - -
l.ys .. Р.16 0.14 ОДО 0,02 0,01 0.18 0.10 0,08 0.05 0.04 0.02

Нсилсктифинир
сданные

аминокис/ки’ы ОН 0,10 0.03
•
’ 0,04 0.02 0,01 «СЛ»

Всего 4,36 3,54 2,68 1 75 0.93 0.41 2,36 1,40 0,73 0.34 0.25 .0.15

i> б н и а. см

’Таблица 30
х сероземах, сформированных на третичных отложениях.
(мг/100 г почвы)

Pv-NPK 100/100/50.. Осень,

0-8 43-82 oz-i-i 131-155 0-8 8-17 17-43 43-82 82-131 131-J 55
0.58 0.46 0.32 028 0 21 0,06 0.36 0.26 0.14 0,08 0.07 0.05

Glu 0,63 0.54 0.48 036 0.32 0,08 049 0,29 0,15 0,10- 0.09 0.08
(rln 0,0b 0,05 0 OS 0.03 o-.oi «СЛ» 0.04 0.03 0,01 «СЛ» - -

--------- --------------- 0,05 0,04 0.03 «СП» 0,05 0,03 0,02 «СЛ» «СЛ» -
Ser 0 TS 0.25 0.21 0.16 0J2 0.10 036 0.21 0,08 0.06 0.04 0.02

____ _________ 0,62 0.48 0.38 0.28 . 0.18 0.05 0.41 0.22 0,09 0.04 0,01 «СЛ»
Thr 0.11 0.09 0.05 003 «СЛ» 0.06 0,03 0,01 «СЛ» - -
Ala 0.27 0.24 0.18 0.12 0.10 0.03 0.12 0.06 0,04 0,01 «СЛ» -

L..... *9 . 0.18 0.05 0.02 0.06 0,03 0,02 «СЛ» -
His

----------A----------
_____ ..................

0.08 0.05 0.05 V.UJ 0.02 0,01 0,05 0.03 0.01 «СЛ» - •

0.12 ОДО 1 0.08 0.04 002 0.09 0,05 0.03 ‘ 0.0 i «СЛ» «СЛ»
■ °°9 0.05 0,03 o’oi «СЛН ' ' 0,05 0.03 0,01 «СЛ» •[ IE—
H <M0 0.08 0.05 0,05 0.02 «СЛ» 0,06 0.04 0,03 0.01 «СЛ» «СЛ»

0,19 0,14 0.10 0,08 0 03 0.01 0.07 0,05 0,03 0,01 «СЛ» «СЛ»o’it
0.08 0,05 0^05

0.03 0.01 0.12 0,08 0.06 0.04 0.03 0,01
0,20 0,10 0.09 . 0.06 0 02 0,10 0.05 0.03 0.01 «СЛ» «СЛ»

Ik|........... 0.17 0 16 0.12 0.10 0.05 0.02 0.07 0,04 0,02 «СЛ» - -
I Phe o.Qfe 005 0.05 ПТоГ" 0,01 0.04_ 0,02 0,01 «СЛ» •
I - HP_____ 0.14 0,10 0.06 0,03 | 0,01 0,06 0.04 0.02 0.01 «СЛ»

Lys 0.18 0 12 0,05 0,01 «сл» 0,19 0,12 0,09 0.06 0,05 0.03

---- — • ОД’? 0.03 0.01 0,09 0,02 ’ «СЛ»
Всего 4,70 J, 7U LUlI - 2-07 1 J ,38 ~ 0 45 2Л4 1 1.75 0.92 0.44 0.29 0.19



Таблица 31
Свободные аминокислоты в среднссмытых типичных сероземах , сформированных на третичных отложениях.

Пшеница, (мг/100 г почвы)___________________________________
Амино-
КИСЛОТЫ

Р., -Навоз 20 i/ia + NPK Весна Р/тНавоз 20t/iu + NPK . Осень
Г лубин а. см

0-1! 11-25 25 15 45-80 80-110 110-155 0-11 11-25 25-45 45-80 80-110 110-155

Asp 0.47 0.42 о.зо 0.26 0.12 0.08 0.38 0.32 0.15 0.10 0.08 0.06

Glu 0.52 0.48 0.38 0.3 1 * • 0.16 0.09 0.42 0.36 0.16 0.12 0.11 0.05___

Gin 0.05 0.05 0.04 0.01 «сл» - 0.05 0,03 0.01 «СЛ» - -

Asn 0.07 0.05 0.03 0.02 «сл» - 0.06 0.04 0.02 0.01 «сл» -

Ser 0.19 0.16 0.12 0.03 0.01 - 0.20 0.16 0.08 0.05 0.04 0,02

Cly 0.72 0.48 0.26 0.18 0.04 0,01 0.42 0.24 0.10 0.04 0.01 «СЛ»

Thr 0.31 0.28 0.22 0.18 0.05 0.02 0.07 0,05 0.02 0.01 «СЛ» -

Ala 0.70 0.68 0.3G 0.10 0.06 0.04 0.14 0,09 0,04 0.02 «сл» -

Pro 0.22 0.18 0.12 0,06 0.02 0,02 0.07 0.05 0.02 «СЛ» «сл» -

His 0.07 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.06 0.04 0.02 «сл» - -

Arg 0.13 0.10 0.08 0.05 0.02 - 0.09 0,07 0.05 0.02 «сл» «с л»

Vai 0.19 0.16 0.10 0.08 0.02 «сл» 0.06 0,04 0.03 0.01 «сл» -

Тут 0.21 0.18 0.12 0.09 0.03 0.02 0.07 0.05 0.02 0.01 «сл» «сл»

Met 0.16 0.12 0.09 0.07 0.03 «СЛ» 0.08 0.05 0.02 0,01 «сл» -

Cys 0.08 0.05 0.04 0.03 0.01 - 0.12 0.10 ; 0.07 0.05 0,02 0.01

Ley 0,18 0,12 0.08 0.05 0,03 0.03 0.11 0.08 0.04 0.02 «СЛ» -

lie 0.20 0,16 0.10 0.05 0.02 0.02 0.07 0.05 • .0.03 «СЛ» - -

Phc 0.18 0.14 0.09 0.04 0.01 «СЛ» 0.04 0.03 0.02 «сл» - -

Trp 0.07 0.05 0.04 0.03 0.01 - 0.07 0.05 0.03 0.01 «сл» -

Lys 0.72 0.21 0.16- 0.12 0.06 0.03 0.27 0.22 0.08 0.05 0.04 0.02

Нендситнфнцнр
ованныс

аминокислоты 0.22 0.18 0.10 0.07 0.05 0.04 0.10 0.06 0.03 «СЛ» *

Всего 5.22 3.31 2.81 1,86 0.78 0.43 2.95 2.18 1.04 0.53 0.30' 0.16 |

Таблица 32
Свооодные аминокислоты в среднссмытых типичных сероземах , сформированных на третичных отложениях.
____________________________________ Пшеница, (мг/100 г почвы)________

Амино

КИСЛОТЫ
- Hcr.oj 40 т/ta - NPK. Весна Р<»-11ааоз 40 т/га + NPK Осень.

_____ _ _ ___ ____________ Г л у б и н а. см
0-5 5-14 14-25 25-42 42-83 83-137 0-5 1 5-14 14-2.1 25-42 1 42-83 83-137

Asp 0.88 0,62 0.56 0.33 0.26 0.09 0.43 1 0.38. 0,16 0.12 0.09 0,07
Glu 0.68 0.54 0.42 0.31 0.18 0.05 0.45 0.4(7 0.18 0,14 0,10 • 0.06
Gin 0.12 0.10 0.09 0,08 0.03 «СЛ» 0,06 0.04. - 0.03 0.01 «СЛ»
Asn 0,19 0.16 0.10 0.08 0.02 «сл» 0.08 0.05 0.03 0.01 «сл»
Ser 0,41 0,33 0.28 0.18 0.08 0,02 0.22 0.18 • 0.09 0.07 0.05 0.03

_____ ciy 0,67 0.56 0.38 0.32 0.18 0.08 0,43 0.26 0.10 0.05 0,02 «сл»
Thr 0,17 0.12 0.10 0.08 0,05 0.03 0.09 0.06 0.03 0.01 «сл»
Ala 0.34 0,28 0.23 0.21 0.08 0,03 0.16 0.08 0.05 0.02 «СЛ»
Pro ’. 0.22 0.16 0,12 0 06 0.01 0.08 0,06 0.02 «сл» «сл»
His 0.15 0.12 0,10 0,08 0,03 0.01 0.07 0.04 0.01 «сл» -
Arp 0,22 0.18 0.12 0.10 0.05 0,02 0.09 0.06 0.03 0.01 «сл»
Vai 0.10 0,09 0.07 0.05 0.02 «СЛ» 0.06 0.04 0.02 «сл» «сл»-
Тут -0.10 0.08 0.05 0,03 0.0! «сл» 0,07 0.05 0,03 0.01 «сл»
Met 020 0.16 0.12 0,10 0.04 0.01 0.08 0.06 0.03 «сл» «сл»
Cvs С.13 . 0.08 0,05 0.03 0.0! 0.14 0.12 0.09 0.06 0.04 0.02
Le\ 0.26 0,18 0.16 0.12 0.05 0.04 0.12 0.09 0.05 0.03 0.01 «СЛ»
lie 0.21 0.16 0.12 0,09 0.04 0,01 0.08 0.06 0.03 «сл» «СЛ»

Phe 0.08 0.05 0.03 0.02 0.01 «СЛ» 0.05 0.04 0.03 «сл» -
Trp 0,14 0.12 0.08 0.05 0.03 0,01 0.08 0.06 0.03 0.01 ' «сл» -
I.ys 0,28 0.18 0.09 0.05 0.03 0.02 0.32 0.16 0.09 0.06 0.05 0,03

Нсидентмфииир
ованныс

as:i:;:o.;neaoiu 0.20 0.16 0,12 0.07 • 0.07 0,05 0.12 008 0.04 0.01 ’ «сл»
Всего ___ 5.81 4.56 3.46 2.52 1.36 0.49 3.28 2.37 1.17 0,62 0,36 0.21



Таблица 33
CiM.Gu.iHbie аминокислоты в среднесмытых типичных сероземах , сформированных на третичных отложениях.
_____________________________________Пшеница, (мг/100 г почвы)___________________ __________ _____

Амино
кислоты

Pt« - Htuu>i4Or/ta Весна Pv.-Haitoi 40 т/ra. Осень
Г л у б и п а, см

0-6 6-23 23-50 50-80 80-115 115-148 0-6 6-23 23-50 50-80 80-115 115-148
.. . ASP. 0.61 0.56 0.28 0,20 0.11 0.07 0.34 0.28 0.12 0.09 0.08 0.06

Glu 0.58 0.52 0,24 0.12 0.08 0.06 0,36 0.32 0.14 0.12 0.10 0.07
Gin 0.11 0.10 0.08 0.03 «сл» «СЛ» 0.03 0.02 0.01 «СЛ» •
Asn 0,20 0.189 0.07 0.03 0.01 0.01 0.04 0.02 0,01 «СП»
Sc г 0.38 0.32 0.20 0.10 0.05 0.03 0.39 0.22 0.10 . 0.06 0,05 0.03
Civ 0.52 0.48 0.12 0.04 0.02 0,02 0.38 0.20 0.08 0.04 0.01 -
Thr 0.18 0.16 0.10 0.05 0.03 0.03 0.05 0.03 0.01 «СЛ»
Ala 0.31 0.14 0.06 0.04 0.03 0.03 • 0.10 0.08 0,05 0,02 «сл» -
Pro 0.26 0.11 0,10 0.03 0.02 0.01 0.05 0.03 0.01 «СЛ» -
His 0.14 0.12 0.11 0.08 0.05 0.02 0.04 0.03 0,02 «сл» • -
Arg 0.20 0.18 0.10 0,03 0.02 0,02 0.08 0.06 0.03 0.01 «СЛ»
Vai 0.10 0 08 0.04 0.02 «СП» «С Л» 0,04 0.02 0.01 «с л» «сл» -
Tvr 0.08 0.07 0.06 0.03 «сл» «сл» 0.06 0,05 0.03 0.02 «сл» -
Met 0.16 0.14 0.05 0.05 0.01 «сл» 0,05 0.03 0,0) «СЛ» -
Cys 0.12 0.10 0,09 0.07 0.02 0.02 0.14 0.10 0.08 0.05 0.04 0,02
Lev 0.22 0.20 0.18 0.10 0.08 0.03 0.08 0,05 0.02 «СЛ» -
He 0,18 0.16 0.14 0.05 0.04 0.02 0.05 0.03 0.02 0.01 «сл» -

Phc 0.06 0.05 0.04 0.02 «СЛ» «СЛ»» 0.03 0.02 0.01 «СЛ» - -
Irp 0.12 0.69 0.05 0.03 «С.1» «сл» 0.05 0.03 0.02 0.01 «сл»
l.vs 0.24 0.14 0.12 0.05 0.04 0.02 0.25 0.16 0.09 0.07 0.04 0.03

jHcii;ieiniii[)imnp
спайные

j ЗМ)1И0КИСЛО1Ь! 0.18 0.16 0.14 0.08 0.06- • 0.04 0.08 0.04 0.01 «СЛ»
1Всего j 4.85 4.06 2.17 1.25 0.67 0.43 2.69 1,82 0.88 0.50 0.32 0.21

Таблица 34
Свободные аминокислоты в среднесмытых типичных сероземах , сформированных на третичных отложениях.
__________ __________________________Пшеница, (мг/100 г почвы)_____________

Амино
кислоты

Рп - BnoiyMye4- NPK. Весна Р<<- Биогумус* NPK . Осень
Г л у б и и а. см

0-9 9-25 25-50 50-82 82-129 129-166 0-9 9-25 25-50 50-82 82-129 129-166
Asp 1.17 0.98 0.61 0.30 0.17 0.11 0.92 0.71 0.39 0.24 0.15 0,09
Glu 1.12 0.96 0.59 0 26 0.14 0.10 0.89 0.68 0.32 0,21 0,12 0.07
Gin 0.11 0.08 0.04 0.02 - - 0.06 0.04 0.02 0,01 • •
Asn 0.13 0.09 0 05 0.03 0.01 - 0,08 0.05 0.03 0.01 «сл»
Ser 0.35 0.26 0.12 0 07 0.03 0.01 0.37 0.24 0.12 0.05 0.04 0,03
Cly 0.34 0.24 0.14 0.08 0.04 0.01 0.26 0.18 0,10 0.03 0,04 0.03
Thr 0 35 0.30 0.12 0.06 0.02 «сл» 0.22 0,09 0.04 0.03 0.01
.Ala 0.70 0.62 0.20 0.09 0.03 «сл» 0.40 0.12 0,06 0.04 0.01 -
Pro 0.30 0.22 0.14 0.06 0.02 «сл» 0.14 0.08 0,05 0.02 «СЛ» -
His 0.10« 0.08 0.04 0,01 - - 0.04 0.02 0.01 -
Arg 0.40 0.24 0.10 0.04 0.03 0.01 0.12 0.16 0.03 0.01 «сл» -
Vai 0.55 0.32 0.09 0.05 0.01 «сл» 0.14 0.06 0.03 0.01 • -
Тут 0.50 0.30 0.08 0.03 0.01 • 0.12 0.05 0.02 0,01
Met 0.10 0.05 0.02 0.01 - - 0.04 0.01 0,01
Cys 0,20 0.16 0.09 0.04 0.01 - 0.22 0.12 0,06 0.05 0.04 0.02
Ley 0.35 0.24 0,12 0.03 0.04 0.02 0.31 0.14 0.07 0.03 0.01 «СЛ»
He 0.32 0.21 0.08 0.03 0,01 0.24 0.12 0.08 0.03 0.01

Phc 0.44 0.32 0.09 0.02 «сл» 0.12 0,05 0,02 0.01 - -
Trp 0.15 0.10 0.(15 0.02 «сл» - 0.09 0.04 0,03 0.01 -
l.ys _ 0.55 0.36 0,12 0.06 0.03 0.01 0.52 0.16 0,09 0.07 0.04 0.02

i 1с1!дентнф:1Ш1р
ованные

аминокислоты 0.21 0,12 0.05 0,02 0,01 0,22 0.14 0.05 0,03 0.01
Всею 8.11 6.26 2.94 1.38 0.61 0.27 5.52 3.16 1,63 0.96 0.48 0,26



Таблица 35
Свободные аминокислоты в среднесмытых типичных сероземах , сформированных на третичных отложениях.
__________ _________________________ Пшеница, (мг/100 г почвы)_____________

1 * Амино-
1 кислоты

Рг, - NPK + Си. Весна Р,7- NPK + Си . Осень
____________________________ 1 луб и в а. см

0-8 8-17 17-5 ( 50-83 83-13 133-16' 0-8 8-17 17-50 50-83 83-133 133-169
_____ Asp_____ 0.47 0.32 0.24 0.10 0.08 0.05 0.32 0.26 0.11 0.08 0.06 0.04
_____ Glu 0.49 0.33 0.21 0 09 0.07 0.06 0.34 0.28 0.12 0.09 0.07 0.05

Gin 0.0Ч 0.04 0.03 0.01 «сл» - 0.03 0.02 0.01 «СЛ»
_____ Asn_____ 0.08 0.05 0.03 0.0) 0.01 - 0.04 0.01 0.01 «сл» -
_____ Ser_____ 0.34 0.28 0.16 0.08- 0.03 «сл» 0,35 0.20 0.12 0.07 0.05 0.02

Ch 0.83 0.41 0.26 0.09 0.04 0.01 0.32 0.18 0,07 0.03 0.01 «сл»
_____ Thr_____ 0.09 0.05 0.04 0.02 0.01 «сл» 0.04 0,02 0.01 «СЛ»
_____ Ala_____ 0.21 0.16 0.12 0.08 0.03 0.02 0.09 0.06 0.04 0,02 «сл»

Pro 0.21 0.12 0.07 0.05 0.01 «СЛ» 0.05 0.02 0.01 «СЛ»
His 0.09 0.08 0.05 0.03 0.02 0.0 ь 004 0.02 0.01 0.01 «СЛ» -
Arg 0.15 0.12 0.08 0.05 0.03 0.02 0.08 0.05 0.04 0.02 «сл»

--
Va! 0.09 0.06 0.04 0.01 «СЛ» - 0.04 0.02 0.01 «СЛ» - -
Тут 0.10 0.08 0,05 0.02 «сл» 0.05 0.03 0,02 «СЛ» «сл»
Met 0.20 0.12 0.05 0.01 «сл» • 0.05 0.02 0.01 «СЛ» «сл»

"■

_____ 0.07 0.05 0.03 0.02 0.01 «сл» 0.09 0.07 0.05 0.04 0.02 0.02___ Le>' 0.21 0.16 0.06 0.02 0.02 0.01 0.08 0.04 0.03 0.01 «СЛ»
lie 0.19 0.10 0.05 0.03 0.03 0.01 0.06 0.02 0.01 «СЛ» -

’ Phc 0.08 0.06 0.03 0.02 «С.1» - 0.04 0.02 0.01 «сл» -
___ In1 0.13 (1.08 0.05 0.02 0.01 «сл» 0.05 0.02 0.01 0.01 «сл»

Lys 0.10 0.07 0.04 0.03 0.01 «сл» 0.12 0.09 0.07 0.05 0.03 0.02[ Неидснтифнш!
1 рпиликые
1 амннокисл'пы 0 24 _0,18 0.1t> 0.05 0.02 0.01 0.06 • 0.03 0.01 «СЛ»
1____ Всего___ [ 4,40 2.9? 1.79 0.84 0,4 1 0.20 2.34 __ L48_ 0.78 0.43 0,24 0.15

—

Таблица 36
С.:ободные аминокислоты в среднесмытых типичных сероземах , сформированных на третичных отложениях.

Пшеница, (мг/100 г почвы). _____________________ ___________
P..-NPK-7п Весна 1______________________ P<v NPK + Zn . Осень.

кислоты 'лубина. см _____________________________________

0-7 7-20 20-50 50-80 80-125 125-160 0-7 7-20 20-50 50-80 80-125 125-160

Asp 0.60 0.28 0.21 U.14 0.09 0.07 0.42 0.21 0.18 0.10 0.07 0.05

Glu 0.55 0.24 0.19 0 12 0.07 0.05 0.38 0.18 0.12 0,08 0.04 0.03

Gin 0.07 0.03 0.01 «СЛ» - 0.03 0.02 0,01 «СЛ» • -

Asn 0.13 0.08 0.05 0.03 «С Л» 0.05 0.03 0.01 - - •

Ser. 0.25 0.12 0.06 0.04 0.02 0.01 0,26 0.14 0.09 0,05 0,03 0.02

Cb. 0.30 0.14 0.05 0.03 0.01 - 0.32 0.12 0.06 0.03 0.01 -

Thr O.I5 0.09 0.04 0.02 «сл» - 0.10 0.03 0.02 0.01 «с л» -

Ala 0.35 0.12 0.06 0 03 0.02 0.01 0.30 0.10 0.05 0.02 0.01 «сл»

Pro 0.15 0,09 0.04 0.01 «сл» - 0.08 0.04 0.02 0.01 «сл» -

His 0.05 0.02 0.01 • - 0,03 0.01 0.01 «СЛ» - -

Al g 0.30 0.10 0.06 0.03 0.01 «сл» 0.22 0.12 0.04 0.03 0.01 «сл»

Vai 0.21 0.09 0.04 0 01 0.10 0.03 0.01 «сл» - -

Туг 0.25 0.10 0.95 003 0.01 0.09 0.04 0.02 0.01 «сл» -

Met 0.10 0.06 0.02 «сл» - 0.05 0.02 0.01 «сл» - -

( vs 0.15 0.10 0.04 0.02 0.01 - 0.08 0.04 0.03 0.01 «сл» -

lev 0.26 <1.12 0.06 0.03 0.02 0.0! 0.12 0.08 0.05 0.03 0.02 0.01

He 0.22 0.09 0.04 0,03 0.01 «СЛ» 0.10 0.04 0.03 0.01 «СЛ» •

.' Phc 0.15 0.08 0.05 0.01 - 0.04 0.01 «СЛ» - - -

I rp 0.10 0.05 0.04 0,01 - 0.05 0.02 0,01 «сл» - -

l.ys 0.35 0.20 0.09 0.05 0.03 0.01 0.36 0.24 0.10 0.06 0.04 0,02

Иеидг1гп|фмш
pOBHHHMC

аминокислоты
0.20 0 08 • 0.04 0 01 0.21 0.10 • 0,03 0.02

Всего 4.75 2.29 1.25 0.65 0.30 0.16 3.39 1.62 0.90 0.47 0.23 0.13



10 раз уменьшение аминокислот по профилю и к нижней части профи
ля их выявление в качестве «следов», а в осенний период и вовсе и>
отсутствие. В вариантах контроль и NPK разница в составе преобла­
дающих аминокислот невелика, а есть только различия в большем их
количестве у последних. При рассмотрении варианта с навозом 20 т/га.
навоз + NPK выявлено увеличение количества аминокислот, в особен­
ности глицина, тирозина, лизина, аланина. В варианте с NPK+ биогу­
мус выявлено преобладание в больших количествах всех аминокислот.
по сравнению с контролем: треонина, пролина, аргинина, валина, тиро­
зина, цистина, изолейцина, фенилаланина, лизина. В вариантах с мик­
роэлементами под пшеницей преобладали пролин, изолейцин, аргинин.
тирозин, лизин.

Таким образом, в изученных почвах:
- общее содержание аминокислот в весенний период выше, чем в осен­
ний;
- по профилю сумма аминокислот убывает резко;
- из изученных вариантов наибольшими запасами аминокислот харак­
теризовались NPK+ биогумус, NPK + навоз, навоз;
- преобладающими аминокислотами явились - аспарагиновая и глюта­
миновая кислоты, серин, глицин, аланин, пролин, лейцин, а в вариантах
с биогумусом и навозом к этому набору можно было добавить треонин,
пролин, аргинин, валин, тирозин, цистин, лизин, изолейцин, фенилала­
нин. **

Влияние эрозионных процессов на аминокислотный состав почвы
.юд сельскохозяйственными культурами рассмотрено нами на примере
с соей. Так. в несмытых почвах (весной) сумма свободных аминокислот
в почвах в верхних горизонтах равна - 4,53-5,83, в середине профиля -
2,69-3.70, а в нижних частях профиля -0,89-1.70 мг/100 г почвы
(табл.37). В смытых почвах в верхних горизонтах -3,67-4.67, в середи­
не-1,98-2,48, а к нижней части -0,50-1,25 мг/100 г почвы, те. общее ко­
личество как в верхней части, так и в нижней части профиля почв в ре­
зультате эрозии уменьшается, у намытых почв сумма аминокислот уве­
личивается в верхних горизонтах до 5,26-6,32, в средней профиля 2,83-
4,15. к нижней части -0,63-1.045 мг/100 г почвы (табл.38).

В осенний период у несмытых в верхних горизонтах - 2,74-3,71 и к
нижним горизонтам 0,39-0,49 мг/100 г почвы (табл.40). У смытых - в
верхних 1.63-3.24, к нижним - 0,24-0,36; намытых в верхних - 3,04-3,85
к нижним - 0,38-0,67 (табл.39).
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Таким образом, у эродированных почв:
выявляется закономерность убывания суммы аминокислот от намы-
...х к несмытым и среднесмытым;
,'олее плавное уменьшение аминокислот по профилю у намытых почв,

менее плавное у несмытых и резкое уменьшение у среднесмытых;
больший запас аминокислот в весенний период, чем в осенний:
наибольшее разнообразие в составе аминокислот под соей.

Таблица 37
Свободные аминокислоты в типичном сероземе, сформированных на тре­

тичных отложениях. Весна. Сои (мг/100 г почвы)

Амино '
кислоты 1

P-.s. Нссмытая.
Г л у б и и а. см

0-17 17-27 27-46 46-62 62-86 86-147

Asp 0.82 0.70 0.56 0.38 0.32 0.18

Glu 0.79 ' 0.68 0.52 0,36 0.30 0.12

Gin 0.12 0.10 0.08 0.06 0.03 «сл»

Asn 0.14 0.10 0.09 0.07 0.03 «сл»

Ser 0.26 0.22 0.20 0.14 0,10 0.05

Civ 0.48 0.36 0.26 0,22 0.14 0.06

Thr 0.16 0.14 0.12 0.08 0,05 0.03

Ala 0.30 0.26 0.22 0.16 0.08 0.04

Pro 0.18 0.12 0.10 0.08 0.04 0,02

His 0.12 0,10 0.09 0.07 0.05 0.02

Arg 0.14 0.09 0.08 0,06 0.04 0.02

Vai 0.18 0.12 0,09 0.08 0.03 «СЛ»

hr 0.20 0.14 0,10 0.08 0.04 0.02

Mel 0.18 0.12 0.10 0,06 0.02 ____ О.()2____

Css 0.22 0,16 0.12 0.10 0.05 0.03

I CV 0.24 0.20 0.18 0.10 0.08 0.05

lie 0.28 0.22 0.20 0.14 0,09 0.06

I’lie 0.12 0.08 0.07 0.05 0.03 0.02

Trp 0.26 0.20 0.18 0.14 0.08 0.04

Lvs 0.28 0.22 0,16 0.12 0.09 0.05

i ^идентифи­
цированные
'.1111ОКИСЛО1Ы 0.36 0.20 0.18 0.12 0.08 0,05

___ Всего 5.83 4.52 3,70 2.69 1 79 0.89
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Таблица 38
Свободные аминокислоты в типичных сероземах, сформированных на третичных отложениях. Весна.

_________ ___________ Соя (мг/100 г почвы)___________________________________
А мини*
кислоты

P,,. - Среднесмытая Рп-Намытая.
Г л v б и и а. см

(1-15 ! 15-25 25-42 42-50 50-83 83-112 0-19 19-27 27-53 50-85 85-145 145-167
Asp 0.72 0.58 0.48 0.34 0.26 0.12 0.86 0.80 0.62 0.40 0.26 0.16
Glu 0.60 0.54 0.46 0.32 0.22 0.10 0.82 0.76 0.58 0.38 0.22 0,14
Gin 0.10 0.08 0.06 0.04 0,02 «сл» 0.14 0.12 0.10 0,08 0.03 . «СЛ»

Asn 0.12 0,09 0.07 0.05 0.03 «сл» 0.18 0.14 0.12 0,09 0.05
Ser 0.22 0.18 0.14 0.08 0.05 0,03 0.28 0.22 0.16 0.08 0.05 0.03
Civ 0.36 0.30 0.24 0.16 0.08 0,03 0.52 0.38 0,30 0.12 0.05 0.03
Thr 0.12 0.10 0.08 0.5 0.03 «сл» 0.18 0.14 0.12 0.10 0.06 0.02
Ala 0.28 0.22 0.16 0.12 0.06 0.02 0.32 0.28 0.24 0.18 0.05 0.01
Pro 0.12 0.09 0.06 0.04 0.03 «СЛ» 0,20 0.18 0.12 0,09 0.04 0.02
His 0.10 0.08 '0.07 0.05 0.04 0.03 0,14 0.12 0.10 0,08 0.05 0.03
Arg 0.09 0.07 0.05 0.02 0,01 «сл» 0.16 0.12 0.09 0.07 0,03 «СЛ»
Vai 0.10 0.08 0,06 0.04 0,02 «сл» 0.20 0.16 0.10 0.06 0.03 «сл»
Tyr 0,1: 0.10 0.08 0.05 0.03 0.01 0.22 0,18 0.12 0,08 0.04 0.01
Met 0.12 0.08 0.06 0.04 0,02 «сл» 0.20 0.16 0.12 0,08 0.02 «сл»
Cvs 0.18 0.14 0.10 0.08 0.05 0.03 0.24 0.20 0.18 0,12 0.06 0.02
Ley 0.20 0.16 0.12 0.09 0.06 0,04 0,26 0.22 0.20 0.16 0.09 . о.оз
He 0.22 0.18 0.14 0.10 0.07 0.03 0.30 0.26 0,22 0.18 0.10 0.02
Phc 0.10 0.08 0,06 0.04 0,03 «СЛ» 0.14 0.10 0.08 0.06 0.03 «СЛ»

Trp 0.20 0.16 0.12 0.08 0.04 0.01 0.28 0.22 0.20 0.16 0,06 0.01
Lys 0.22 0.18 0.14 0.10 0.05 0.02 0.30 0.24 0.18 0.12 0.05 0.02

i Id!ДСНТИфкЦНр
о ванные

аминокислоты 0.30 0.18 0.10 0.08 0.05 0.03 0.38 0,26 0.20 O.I4 0.08 0.04
, Всего 4.67 3.67 2.45 1.98 1.25 0.50 6.32 5.26 4.15 2.83 __ L45__

Таблица 39
Свободные аминокислоты в типичных сероземах , сформированных на третичных отложениях.

_____________________Соя. Осень, (мг/100 г почвы)_________________
Амино

КИСЛОТЫ
P-.v- Средпесмьпая. РлгНа-мытая.

Г л v б н и а, см
0-15 15-25 1 25-42 42-50 50-83 83-142 0-19 19-27 27-50 50-85 85-145 145-167

Asp 0.20 0.16 0.12 0.08 0.05 0.05 0.39 0,37 0.30 0.16 0.12 0.10
Glu 0,30 0.18 0.14 0,09 0.07 0,05 0.4) 0.32 0.24 0.12 0.10 0.08
Gin 0.06 0.03 0.02 0,01 «СЛ» «СЛ» 0.10 0.08 0.05 0.03 0,01 -
Asn 0 10 0.05 0.03 0.01 «сл» «СЛ» 0.11 0.10 0,06 0,03 0,02 -
Ser 0.19 0.12 0.07 0.07 0.04 0.03 0.32 0,24 0,10 0,04 0.03 «сл»
Cly 0,12 0.08 0.05 0.04 0.03 0.02 0.42 0.31 0.12 0.08 0,04 0.01
Thr 0.09 0.05 0.03 0,02 0,01 0.01 0.12 0.10 0.06 0.03 0,02 0,02
Ala 0.25 0.12 0,10 0.05 0.02 0.01 0.20 0.14 0.10 0.06 0.03 0.02
Pro 0.12 0,08 0.04 0.01 «СЛ» «СЛ» 0.14 0.10 0.07 0.05 0.02 0.01
His 0.05 0.03 0.02 0.02 «сл» «СЛ» 0.10 0.08 0.05 0,03 0.03 0,02
Arg 0.11 0.06 0.03 0.01 «сл» «сл» 0.11 0,08 0.06 0.04 0.02 0.02
Vai 0.08 0.03 0,02 0.01 «сл» «сл» 0.09 0.06 0,04 0.03 0.01 «СЛ»

Tvr 0,06 0.05 0.03 0.02 0.01 «сл» 0.14 0,12 0.06 0.03 0.01 «сл»
Met 0.08 0.03 0.01 «СЛ» «сл» «сл» 0,12 0.08 0.04 0.02 0.02 «сл»
Cvs 0.10 0.08 0.04 0.02 0.01 0.01 0.21 0.16 0.08 0,04 0.03 0.02
1 ey 0 31 (1.09 0.10 0.04 0.02 0.01 0.16 0.12. 0.09 0,05 0.02 0.01
He 0.41 0.07 0.05 0.04 0.03 0,02 0.14 0.09 0.06 0.03 0.03 0.01

Phc 0.10 0.02 0.02 0.01 «СЛ» 0,06 0.05 0.03 0,01 «сл» ■
Trp 0.15 0 10 0.05 0 03 0 02 «сл» 0.20 0.18 0.08 0,05 0.04 0.02
Lvs 0.22 0.07 0,05 0.02 «С Л» «сл» 0.15 0.12 0,07 0,05 0.03 0.01

Неилентифшшр
ованные

аминокислоты 0.14 0.12 0.09 0.06 • 0.05 о.оз 0.16 0.14 0.10 0.06 • 0.04 0.03
Bcei о 3.24 1.63 1.11 0.66 0.36 0.24 3,85 3.04 1.86 1,04 0,67 0.38



Таблица 40
Свободные аминокислоты в сероземах , сформированных на третичных

отложениях. Осень. Соя. (мг/100 г почвы)

Амино­
кислоты

Ри. Несмытая.
Глубина, см

0-17 17-27 27-46 46-62 62-86 86-147
Asp 0,37 0,32 0.26 0,18 0,09 0.08
Glu 0.42 0.34 0.28 0.12 0.07 0.05 '
Gin 0.05 0.04 0.03 0.01 «ель -
Asn 0.10 0,08 0.06 0.03 «сл» -
Ser 0.30 0,26 0.09 0.05 0.03 0.02
Cly 0.40 0.28 0,10 0.08 0.04 0.03
Thr 0.11 0.08 0,06 0.04 0.03 0.01
Ala 0.18 0.12 0,08 0,06 0.02 0.02
Pro 0.12 0.10 0.05 0,03 0.01 0.01
His 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01
Arp 0.10 0,09 0.05 0.04 0.02 0.02
Vai 0.09 0.05 0.3 0,01 «СЛ» «СЛ»
Tyr 0.16 0.10 0.04 0,02 «СЛ» 0,01
Met 0.08 0.06 0.03 0.03 0.02 0,01

_____ СУ* 0,18 0.12 0.05 0.04 0,03 0.02
Ley 0.21 0.10 0,04 0.03 0,02 0.01
lie 0.11 0.08 0.06 0.04 0,01 0,01

Phe 0.05 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01
_____ ТФ 0.20 0.16 0.06 о 0.05 0.04 0.02
_____ 0.13 0.08 0.04 0,02 «СЛ» «СЛ»

lleiacimi-
фицирован-
ные амино­

кислоты
0,30 0,21 0.10 0,06 0,03 0.02

Been) 3.71 2.74 1.57 0,98 0,49 0,37

Корреляционная зависимость аминокислотного состава
почвы с основными элементами плодородия

Статистический анализ полученных результатов показывает, чго
сумма свободных аминокислот у эродированных почв и на лессах и на
третичных отложениях коррелирует со следующими основными пока­
зателями почв: гумусом, азотом, физической глиной, уреазой и протеа­
зой, тиамином, рибофлавином и биотином (г=0,7б-0,98).
1. Почвы на красноцветных отложениях неогена:
несмытая - с гумусом - г= 0,976, у= - 0,299 + 2,953 ■ Х2,
азотом г= 0,953, у= - 0,138+30,73Х3;
физиче кой глиной г= -0,895, у= 10,3-0,177 Х4;
уреазой г- 0,951. у= 0,208 +0,619 Х5;
протеазой г= 0,996, у= 0,037+25.8 Х6
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; . днесмытая - с гумусом г= 0,998, у- - 0,177 + 3, 277 Х2,
а: этом г= 0,974, у= - 0,179+31,31 Х3;

тзической глиной г= -0,960, у= 7,36-0,117-Х4;
у . :азой г= 0,963, у= 0,095 +0,701 • Х5;
протеазой г= 0,983, у= 0,091+23,28 Х6
намытая с гумусом г= 0,986, у= - 0,118+ 2,364 Х2,
азотом г= 0,943, у= 0,146+26.74 Х3;
физической глиной г= -0,747, у= 9,36-0,014 Х4;
уреазой г= 0.954. у= 0,415 +0,558 Х5;
протеазой г= 0,993, у= 0,228+21,08 Х6
2. Почва на лессах
пс :мытая - с гумусом - г= 0,979, у= 0,203 + 1,769 Х2,
азотом г= 0.984, у= 0,997+3,815 Х3;
t .зической глиной г= -0,362, у= 0,441-1,256-Х4;
уреазой г= 0.968, у= 0,595 +5,815 • Х5;
протеазой г= 0,989, у= 0,266+2,606 Хб
срсднссмытая - с гумусом г= 0,977, у= - 0.429 + 2. 122 • Х2,
азотом I- 0,976, у= - 0,330+26,2-Х3;
физической глиной г= -0,938, у= 34,4-1 ёО52-Х4;
уреазой г= 0,979, у= 0,150 +0,675 • Х3;
протеазой г= 0,977, у= 0,063+21,83 • Хб
ш мытая с гумусом г= 0,987, у= 0,774+ 1,753 • Х2,
азотом г= 0,937, у= 0.674+0,408 -Х3;
физической глиной г= -0,747, у= 9,36-0,014 Х4;
уреазой г= 0,895, у= 0,722 +0,644- Х3;
протеазой г- 0,990, у= 0,456+28,60 ■ Хб

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Почвообразовательный процесс, состав и свойства почв генетиче­

ски связаны с материнской породой. Типичный серозём, сформирован­
ный на третичных красноцветных отложениях в отличие от типичных
серозёмов на лессах характеризуется тяжелосуглинистым механиче­
ским составом с большей илистостью и мелкоопесчаненностыо, буро-
пазо-красноватым оттенком, повышенной плотностью и карбонат ко­
стью профиля, меньшей гумусироваииостыо и запасами элементов пи­
тания, большими значениями поглощенного магния и показател pH.

Эрозионные процессы наложили отпечаток на морфог
;лрохимические, агрофизические, физико-химические свойства .
Эродированные почвы склона, в отличие от почв водораздела ''
1)енно шлейфа, характеризуются меньшей глуоиноп гумусе л с... экр 
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ски, приближением к поверхности границы скопления карбонатов.
меньшими запасами элементов питания и гумуса, повышенными, значе­
ниями поглощенного магния, облегчением механического состава почв
на лессах и утяжелением, увеличением плотности у почв на третичных
отложениях.

В почвах на третичных отложениях в связи с особенностями поч­
вообразующей породы содержание доступной меди, цинка меньше, чем
в почвах, сформированных на лессах и составляет значения ниже "пре­
дельных чисел" Кругловой, а доступного марганца несколько больше.
Под влиянием эрозионных процессов значение микроэлементов падает
от несмытых к смытым и увеличивается в намытых почвах.

Разнообразие химических, агрохимических и агрофизических по­
казателей почв на третичных глинах, связанных с особенностями поч­
вообразующих пород, осложненных степенью выраженности эрозион­
ных явлений, обусловливает экстремальные режимы, что адекватно
сказывается на биохимических свойствах почв. По активности фермен­
тов уреазы и протеазы почвы на лессах отличаются большими значе­
ниями. чем почвы на третичных отложениях. И по активности в эроди­
рованных почвах их можно расположить в следующий убывающий
ряд: намыгые-несмытые-среднесмытые.

11о содержанию витаминов - тиамина, рибофлавина и биотина
почвы на третичных отложениях характеризуются меньшими значе­
ниями. чем почвы па лессах. Наибольшими запасами витаминов харак­
теризуются намытые почвы, далее идут несмытые и среднесмытые
почвы.

В исследуемых почвах в их верхних горизонтах обнаружено 20
свободных аминокислот: аспарагиновая кислота, глютаминовая кисло­
та. глютамин, аспарагин, серин, глицин, треонин, аланин, пролин, гис­
тидин, аргинин, валин, тирозин, метионин, цистин, лейцин, изолейцин.
фенилаланин, триптофан, лизин. Почвы на лессах характеризуются
большими запасами свободных аминокислот, чем почвы на третичных
глинах. В исследованных почвах большее количество свободных ами­
нокислот обнаружено в весенний влажный период, чем с осенний.

По профилю почв количественный состав аминокислот изменяется
в зависимости от почвообразующей породы и степени эродированно-
ст. Общее количество аминокислот, в целом, уменьшается ио профи­
лю почв более резко у почв на третичных отложениях, чем у почв на
лессах. По степени эродированности у намытых почв наблюдается бо­
лее пл? .ное уменьшение свободных аминокислот по профилю, чем ,■
несмытых и, особенно, среднесмытых. Общее количество свободных 
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аминокислот можно расположить у исследованных почв в следующий
убывающий ряд: намытые-несмытые-среднесмытые.

Качественный состав свободных аминокислот также различается в
зависимости от почвообразующей породы. В исследованных почвах
преобладают аспарагиновая и глютаминовая кислоты, глицин, аланин,
серии, лизин, меньше обнаружено пролина, треонина, аргинина, лейци­
на. В почвах на лессах обнаружено в большем количестве валина, арги­
нина. лейцина, тирозина, чем у почв на третичных отложениях. В ниж­
ней части профиля у почв на лессах встречаются глютаминовая и аспа­
рагиновая кислоты, глицин, аланин, в меньшем количестве - лейцин и
изолейцин и «следы» аргинина, валина, фенилаланина, отсутствуют
тирозин цистин, треонин, пролин, гистидин, метионин, триптофан. У
почв па третичных отложениях встречаются в большем количестве
глютаминовая и аспарагиновая кислоты, аланин, и в меньшем количе­
стве - пролин, глицин, лейцин, «следы» глютамина, серина, треонина,
аргинина, цистина, изолейцина, фенилаланина, "отсутствуют" тирозин,
гистидин, метионин, триптофан, лизин.

Качественный состав свободных аминокислот различается и в за­
висимости от степени эродированное г и. В почвах на лессах у несмы­
тых почв встречаются в большем количестве глютаминовая и аспара­
гиновая кислоты, глицин, аланин, серин, валин, аргинин, лейцин, изо-
лейцнн, лизин, пролин, треонин, у среднесмытых - иролин, треонин.
аланин, у намытых - к вышеуказанному набору аминокислот добавля­
ются метионин, тирозин, аспарагин, глютамин. В почвах на третичных
отложениях у несмытых почв - в большем количестве встречается глю­
таминовая и аспарагиновая кислоты, глицин, аланин, серин, лизин, тре­
онин, пролин, аргинин, лейцин, у смытых - аспарагиновая и глютами­
новая кислоты, серии, лизин, аланин, изолеицин, у намытых - глютами­
новая и аспарагиновая кислоты, леицин, серин, аланин, глицин, пролин,
изолейцин, триптофан, лизин, валин, метионин, тирозин, аспарагин и
глютамин.

Аминокислотный состав почв зависит от вида сельскохозяйствен­
ных культур, возделываемых на исследованных почвах, и наноольшее
количество свободных аминокислот выявлено под пшеницей, люцер­
ной 3-го года и соей, меньшее выявлено иод люцерной 1-го и 2-ю го­
дов, хлопчатником н виноградниками. Под люцерной, соей, хлопчати-
ком суммарное количество их уменьшается по профилю почвы более
плавно, чем иод культурой пшеницы. Общее количество свооодных
аминокислот зависело от вида внесенных удооренни и дос г шло наи­
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больших значений в вариантах с навозом, биогумусом, NPK + навоз;
меньших значений - в вариантах NPK, NPK + Zn; NPK + Си.

Установленные гесные коррелятивные связи между общим коли­
чеством свободных аминокислот, активностью ферментов - уреазы и
протеазы, общим содержанием витаминов - тиамина, рибофлавина и
биотина, гумусом, азотом, физической глиной и др. позволяют исполь­
зовать ферментативные тесты для диагностики и регулирования на­
правления почвообразовательных процессов, при этом наиболее ин­
формативна активность ферментов уреазы и протеазы, показатели гу­
муса, азота и суммы свободных аминокислот (г=0,80 - 0,97).

Необходимо дифференцированное использование в сельском хо­
зяйстве исследуемых почв с учетом почвсобразующей породы и эроди­
рованное™. Результаты исследований могут быть использованы как
теоретическая основа новой системы земледелия с применением новых
методов биотехнологии повышения плодородия почв.
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Рис.2. Распределение гумуса в эродированных типичных сероземах, сформированных на лессах (Р|Р3Р-,) и на
третичных отложениях неогена (Р,|Р5Р6).
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Рис. 4. Распределения гипса в эродированных типичных сероземах, сформированных на лессах (Pi,Рз,Рч) и на
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I’nc.6. 'чределения потащенных катионов по профилыо эродированных типичных сероземов, сформированных на
лессах (в % от суммы).
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Рис. 7. Рпсппс le.iciine поглощенных катионов эродированных типичных сероземов, сформированных на третичных
отложениях (в %, от суммы).
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Pne. 1 0. Распределение гумуса, валового азота. уреазы и „ротеазь, по профилю эродированной, серозема

сформированного на лессах.

■Ill нуга

Рис. 11. Количественный состав свободных аминокислот в почвах, сформированных на третичных отложениях
при применении удобрений под пшеницу.
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