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ВВЕДЕНИЕ

Проблема деградации земель вследствие проявления эрозион­
ных процессов актуальна не только в Узбекистане, но и за рубе­
жом. Нерациональное использование земель предгорных и горных
районов, не учитывая их своеобразные региональные особенности
аридного горного почвообразования, вырубка лесов, нерсгулиро-
ванный выпас скота ещё больше усиливают эрозионные процессы
и приводят к изменению естественного почвенного покрова, сни­
жению плодородия почвы, уменьшению урожайности сельскохо­
зяйственных культур и ухудшению их качества.

Следовательно, вопросы сохранения, охраны и воспроизводст­
ва плодородия горных эродированных почв, а также рациональное
их использование в различных природно-экологических зонах рес­
публики является актуальной для настоящего времени. Улучшение
плодородия почв в горах - сложная проблема, в первую очередь
потому, что эродированные горные почвы характеризуются повы­
шенной ранимостью и некоторыми особенностями, что обуслов­
лено развитием их на склонах разной экспозиции и крутизны и
частой сменой почвообразующих пород и т.д.

В целях поддержания устойчивого уровня плодородия почв,
прогнозирования и создания условий, необходимых для роста и
развития сельскохозяйственных культур, необходимо всесторонне
исследовать наряду с физическими, агрохимическими свойства­
ми и биологическую активность почв. Биологическое состояние
почвы, как известно, характеризуется численностью различных
групп микроорганизмов, ферментативной активностью и «дыха­
нием» почв. Микробиологическая и ферментативная оценка почв
дает возможность определить рациональные приемы повышения
продуктивности растений при максимальном сохранении и на­
коплении органического вещества почвы. Для оценки масштаба
деятельности микроорганизмов большое значение приобретает
определение сезонной динамики развития микроорганизмов и раз­
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личных показателей биохимической активности почв в конкрет­
ных физико-географических условиях. Выявление экологического
состояния почв и управление их плодородием должно строиться
на строго научном, направленном регулировании в них биологиче­
ских процессов, так как устойчивое плодородие почв в значитель­
ной мере определяется биологическим потенциалом.

В связи с этим, большой интерес представляем разработка
ряда теоретических вопросов, направленных на выяснение взаи­
мосвязи и взаимообусловленности почвообразующих факторов в
почвообразовательном процессе, с одной стороны, и выяснением
генезиса почв во взаимосвязи с деятельностью почвенных микро­
организмов и ферментативной активности с другой. Такой подход
особенно актуален для условий северо-западных отрогов Туркес­
танского хребта, так как до настоящего времени исследований по
выяснению изменений почвенной микрофлоры и ферментативной
активности в зависимости от смены почвенных типов в системе
вертикальной зональности почти отсутствуют.

На основании выше сказанного следует отметить, что позна­
ние закономерностей протекания почвенных процессов на основа­
нии изучения агрофизических, агрохимических и биологических
свойств почв позволяет найти ключ к сохранению и повышению
плодородия эродированных горных почв.

ГЛАВА 1.
Обзор литературы

На всех этапах развития человеческого общества земля была,
есть и будет важнейшим, ничем незаменимым средством произ­
водства. Площади её ограничены, и потери каждого гектара плодо­
родной земли наносят ущерб обществу, поэтому задачей первосте­
пенной важности было и остается поддержание способности почв
к воспроизводству в процессе их использования. Ее правильное
использование и бережное отношение к ней надо рассматривать
как важнейшее звено в комплексной охране природы. Стратегией
аграрного производства является наиболее полное удовлетворение
потребностей растущего населения планеты продуктами питания,
при обязательном сохранении сложившегося экологического рав­
новесия в природных объектах окружающей среды. В этой связи,
в настоящее время все большее внимание обращается на горные
регионы, как на резерв дополнительных площадей под сельскохо­
зяйственное освоение.

Разрушению почв на горных территориях способствовала мно­
говековая практика неправильного использования склоновых зе­
мель в сельском хозяйстве. Вопросы борьбы с деградацией почв
в горных регионах, а точнее процессов эрозии почв давно стоят в
центре внимания многих исследователей. Особенно большая рабо­
та по изучению эрозионных процессов и мер борьбы с ними прове­
дена за последние 50-60 лет, выяснены характер и размер ущерба
наносимого эрозионными процессами. Доказано положительное
влияние противоэрозионных приемов на повышение урожая сель­
скохозяйственных культур и улучшение плодородия эродирован­
ных горных почв.

В.Б.Гуссак (1959) в своих исследованиях дает следующее тол­
кование эрозии почв: эрозия - это процесс, совершающийся на по­
верхности земли и заключающийся в отрыве, переносе и перера­
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ботке продуктов выветривания, проточными водами временного и
постоянного характера.

По мнению М.Н.Заславского (1966), эрозия - это смыв и раз­
мыв почвы, подстилающих пород поверхностными стоками вре­
менных водных потоков. Автор считает, что сток воды по почве
может вызывать поверхностную и линейную эрозию. При линей­
ной образуются промоины и овраги, а при поверхностной — смыв.
По мнению автора, выделяются несколько типов эрозии: эрозия
от стока дождевых осадков, эрозия от стока талых вод, эрозия от
стока вод орошения, а также эрозия от стока выходящих на поверх­
ность грунтовых и сточных вод.

Вопросы эрозии почв, ее распространение, формы и причины
возникновения в горных регионах Узбекистана изучали многие
авторы (Гуссак, 1959; Дощанов, 1965; Дощанов, Муратова, 1960;
Дощанов, Ханазаров, Мирзакеев, 1974; Заславский, 1966; Заслав­
ский, Каштанов, 1979; Усманов, 1973; Турапов, 1974; Горбунов, Ко-
нобесва, 1975; Махсудов, 1981; 1989; Махсудов и др., 2000; 2006;
Турсунов и др., 1986; 2009; Адылов, 1990; 1997; Дересса, 1991; Га­
фурова, 1995; Гафурова и др., 1999; 2002; 2004; 2008; Хакбердиев,
1996; Юсупов, Турсунов, 1997; Ханазаров, 2002; 2003; Ханазаров
и др., 1986; 1997; Мирхайдарова, 2000; 2002; Рустамов, 2005, На­
биева, 2008; Шамсиддинов и др., 2004; 2008; 2012; Содикова, 2008;
2011; Тураев, Кунгиров, 2008; Джалилова, 2009; Шадиева, 2010;
Тураев, 2011 и др.)

Первые специальные научно-исследовательские работы по из­
учению водной эрозии были проведены в горной и предгорной ча­
сти Узбекистана и составлены почвенные карты, на которых были
выделены контуры смытых почв. Этими исследованиями было
установлено, что смытые почвы в горных и предгорных районах
Узбекистана составили примерно 3 млн. га (Гуссак, 1959).

В 1937 г. была организована ^Сукокская эрозионно - селевая
опытная станция, впоследствии переименованная в Чаткальскую
горно-мелиоративную опытную станцию для изучения актуаль­
ных вопросов горной мелиорации. Эта станция стала основной
базой но изучению природы формирования поверхностного стока,
селевых потоков, разработки мер по борьбе с ними и повышению
продуктивности горных территорий.

Л.Т.Земляницкий (1937), проводя исследования на Чаткальских,
Памиро-Алайских, Туркестанских и Гиссарских хребтах устано­
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вил, что причинами возникновения эрозии является - разность
высот между водоразделами хребтов и долинами, сильная расчле­
ненность, обусловливающая большую поверхность соприкосно­
вения с атмосферными агентами, специфические климатические
условия и крутизна склонов. По мнению автора, интенсивность и
сила смыва зависят и от экспозиции склона. Почва интенсивнее
смывается на южных, юго-восточных и юго-западных склонах,
где часто почти нет растительности. Северные и северо-западные
склоны обычно более-задернены. оттаивание снега на них проис­
ходит медленно, сток дождевых вод спокойнее, поэтому и энергия
стока относительно невелика. Он отмечает, что однократный про­
гон 100 овец по задерненному склону распыляет почву до глубины
1-3 см и это приводит к сильному смыву почвы водой.

М.Н.Заславский (1966, 1979) пишет, что смыв и размыв почвен­
ного покрова на склонах далеко нс исчерпывает вреда, который
наносят эрозионные процессы народному хозяйству. Стекающая
по склонам и оврагам вода со смытой почвой и наносит большой
ущерб землям в балках и долинах, а также водохозяйственным
объектам. При этом иногда ущерб от последствий эрозии бывает
больше, чем вред, который эрозия наносит склоновым землям.
Эродированными землями автор называет такие, на которых со­
четание природных условий создает потенциальную опасность
проявления ускоренной эрозии при их нерациональном хозяйст­
венном использовании.

Е.В.Кононцевой (2007) был установлен характер связи смыва
почв в зависимости от значений изучаемых факторов, таких как
климатические, рельефные, почвенные. Установлены прямолиней­
ные зависимости между смывом почв и длиной склонов, а также
смывом почв и крутизной склонов, которые показывают, что с уве­
личением длины и крутизны склонов увеличивается п смыв почв.
Также наблюдается неопределенность характера связи между смы­
вом почв и частями склонов. На одних склонах идет увеличение
смыва в верхней части до нижней, на других наибольший смыв
наблюдается в средней части. Это объясняется характером самих
склонов, т.е. их экспозицией, крутизной, длиной. Наибольшему
смыву подвержены южные и юго-западные склоны, наименьший
смыв наблюдается на северных склонах.

Х.М.Махсудов (1981, 1989) рассмотрел вопросы развития эро­
зии в предгорьях и низкогорьях Узбекистана очень широко и с 

7



большой научной обстоятельностью, сделав существенный шаг
в исследовании научных основ защиты почв от эрозии в аридной
зоне и повышения плодородия смытых богарных и орошаемых
почв. Предложенная им новая классификация смытых сероземов,
используя которые были выявлены особенности почвообразования
на склоновых землях, механизмы проявления эрозии в аридных
условиях, показано изменение плодородия и противоэрозионной
устойчивости в зависимости от степени эродированности и разра­
ботана система мероприятий по защите почв от эрозии и повыше­
нию продуктивности эродированных почв на богарных и орошае­
мых землях.

Анализируя литературные данные о возникновении эрозион­
ных процессов, необходимо отметить и влияние эрозии на плодо­
родие, а точнее на основные свойства почв. Проблемами измене­
ния основных свойств почв под влиянием эрозионных процессов
занимались многие ученые. В.Б.Гуссак (1959) указывает, что под
действием водной эрозии, ухудшается питательный режим расте­
ний и физические свойства почвы. В условиях богарного земле­
делия непродуктивно стекает дефицитная влага, уменьшаются ее
запасы в почве. По результатам автора, сильносмытые почвы на
образование 1 г сухого вещества урожая расходуют значительно
больше влаги, чем нссмытые, а способность к влагонакоплению у
смытых почв меньше, чем у несмытых.

И.Турапов, М.Мамедов (1974) изучали некоторые элементы теп­
лового баланса и микроклимата в условиях горных эродированных
почв Ангрснского бассейна. В результате дали количественные
характеристики радиационного баланса, теплового потока, темпе­
ратуры поверхности почвы и воздуха для различных экспозиций
склонов. Были выявлены отличительные особенности этих величин
в зависимости от экспозиции склонов в течении суток и сезона, что
в прямом смысле обусловливающие возникновение эрозии почв.

А.Равшанов (1978) изучил влияние эрозии на водный режим
темных сероземов и агротехнические методы борьбы с эрозией
почв Джизакского вилоята и установил, что водный режим темных
сероземов для указанной зоны относится к импермацидному типу.
Глубина промачивания почвы за зимне-весенний период во влаж­
ные годы составляет более 2 м, в сухие - 120-130 см.

В работах Х.М.Махсудова, Л.А.Гафуровой, И.Турапова и
А.Ханазарова (2000) подчеркивается, что охрана и защита почв 
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от эрозии на горных склонах являются одной из важнейших задач
системы земледелия и должны проводиться на всей площади во­
досбора, на основе максимального предотвращения, формирова­
ния поверхностного стока и правильной организации территории
хозяйств. Авторы констатируют, что пополнение органической
массой, стабильное повышение содержания гумуса и количества
питательных веществ в результате проведения облесительных ра­
бот, улучшение состояния пастбищ путем коренной и поверхност­
ной мелиорации являются основными путями охраны горных почв
и улучшения их плодородия.

Д.Набихановой (1990) выявлены закономерности распределе­
ния валовых и подвижных форм элементов питания (азота, фосфо­
ра, калия, меди, цинка, марганца, железа, бора) по профилю эро­
дированных горных почв, их сезонная динамика, вариабельность
в зависимости от высотных отметок, экспозиции склона, частей
террас и произрастающей растительности.

Л.А.Гафуровой (1995, 1999) впервые в пределах низкогорий и
предгорий Узбекистана изучены особенности почвообразования
на склоновых землях с учетом элементов и экспозиций склонов,
дана комплексная характеристика почв, подверженных эрозии и
в результате была показана зависимость проявления эрозионных
процессов от почвообразующей породы. Исследования позволили
сделать и ряд новых теоретических, а также практических поло­
жений по вопросам генезиса почв, сформированных на третичных
красноцветных отложениях. Также была, изучена биологическая
активность эродированных почв и было установлено, что исследу­
емые почвы отличаются по сравнению с сероземами меньшей био-
генностью, которая обусловлена рядом экологических факторов:
почвообразующей породой, влажностью, температурой, низкими
запасами гумуса и элементов питания, высокой плотноегыо, бо­
лее тяжелым механическим составом. При этом по мере увеличе­
ния степени смытости почв численность микроорганизмов резко
уменьшалась.

М.Фахрутдинова (1998) в северной части Туркестанского хреб­
та на примере почв «Народного парка», изучала закономерности
гумусообразования на разных элементах рельефа и под различным
покровом растений, дала комплексную характеристику состава
гумуса основных типов горных почв. Автором были установлены
закономерности гумусного состояния изученных почв - способ­
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ность постоянного увеличения гумуса почв в природных услови­
ях, уменьшение гумуса при их освоении, зависимость содержания
гумуса от запаса надземной биомассы.

В работах Г.С. Мирхайдаровой (2002) рассматриваются вопро­
сы условий формирования эродированных почв бассейна Сукок-
сай на террасах по характеру и скорости гумусонакопления.

Н.Ю.Абдурахмановым (2004) исследованы морфогенетические
особенности и основные свойства богарных почв предгорий и
подгорных равнин Туркестанского хребта, изучены современное
состояние плодородия исследуемых почв и проведена их оценка
по 100 балльной закрытой шкале, составлены почвенно-бонитиро-
вочные карты 39 богарных хозяйств.

Г.М.Набиевой (2008) изучены агрохимические, агрофизические
свойства, также исследованы микроэлсментный состав, запасы и
энергетические ресурсы гумуса почв, расположенных в условиях
вертикальной зональности Западных отрогов Чаткальского хреб­
та. Автор также изучал активность и распределение по профилю
эродированных горных почв гидролитических, окислительно-вос­
становительных ферментов и обеспеченность почв ферментами
и показал изменение этих качеств в зависимости от степени эро­
дированное™ и экспозиции склонов, почвообразующих пород.
Также выявлены корреляционные связи между свойствами почв и
ферментативной активностью.

Картирование, выявление и оценка эрозионноопасных зе­
мель с применением современных ГИС технологии выполнена
Г.Т.Джалиловой (2009). По данным автора применение ГИС техно­
логии на основе обработки материалов дистанционного зондиро­
вания обеспечивают высокое качество результатов и сокращение
времени выполнения и стоимости работ. Также впервые осуществ­
лен комплексный анализ при обработке космических снимков с
использованием ГИС технологий бассейна Сукоксай и по резуль­
татам исследований оценена и разделена территория на агроэко­
логические группы с учетом степени эрозионноопасности земель.
Созданы тематические электронные карты по диагностическим
показателям эрозионноопасных земель.

По данным М.М.Ташкузиева, Н.И.Шадиевой (2008, 2010) эро­
зионные процессы сильно влияют на химическое и гумусное со­
стояние сероземов и коричневых почв предгорий бассейна р. Сап-
зар. Ими установлены также заметные различия во фракционном 
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составе гумуса между темными сероземами и горными коричне­
выми почвами.

При характеристике и определении уровня плодородия эроди­
рованных почв, наряду с характеристикой химических и физиче­
ских свойств их, большая роль принадлежит и изучению микроби­
ологических и биохимических факторов почвообразования.

Микробиологические исследования почв в Узбекистане прово­
дили Г.Н.Набисв (1954), С.Ф.Лазарев (1954), Попова (1959), Пер­
вушина-Грошева (1961), Э.Г.Вухрер (1967, 1974), А.Л.Торопкина
(1971), Х.М.Махсудов (1981,1989), С. А.Каплун, Т.Х.Хаджиев и др.,
(1986), М.В.Мухамсджанов, Н.А.Теслинова (1990), Л.А.Гафурова
(1995, 2008), Л. А.Гафурова, Х.М.Махсудов, Адель (1999),
Т.Х.Хаджиев и др., (2000, 2001), Т.Х.Хаджиев (2001), А.Ж.Баиров,
У.Рузметов (2001), Б.К.Шакури (1986), М.Х.Хакимова (2002),
Б.Ю.Юсупов (2004), Х.Т.Рискиева и др., (2008), Л.А.Гафурова,
Д.А.Кадирова (2008), Х.Э.Юлдашсва (2008), У.Рузметов (2009),
Д.А.Кадирова (2008, 2009, 2012а, 20126, 2013), М.Э.Саидова
(2004, 2008, 2009, 2010), Г.С.Содикова (2011, 2013) и др. Эти ра­
боты посвящены выявлению основных физиологических групп
микроорганизмов в сероземах или почвах пустынной зоны и из­
учению воздействия на них физических и химических свойств
почв, влияния минеральных и органических удобрений, засоления,
орошения, агротехнических приемов, гидротермических условий
почвообразования и других экологических факторов. Однако, вли­
яние эрозионных процессов на развитие и деятельности микроор­
ганизмов изучены в почвах предгорий и низкогорий Узбекистана
недостаточно.

Как правило, микробиологические процессы в эродированных
почвах имеют некоторые специфические особенности. Эти почвы
слабее заселены микроорганизмами по сравнению с неэродиро-
ванными, причем уменьшение биогенности по профилю почв про­
исходит пропорционально возрастанию степени их эродированно-
сти (Заславский, 1966; Заславский, Каштанов, 1979; Нимаева и др.,
1975; Теслинова, Виноградов, 1986). Недостаточная, активность
микробиологических процессов в эродированных почвах способ­
ствует снижению содержания гумуса, подвижных соединений азо­
та, фосфора, калия и ряда микроэлементов, а также уменьшению
емкости поглощения и количества водопрочных агрегатов (Заслав­
ский, 1966).
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По данным Г.А.Чсремисинова (1968) существует прямая зави­
симость между эродированностыо почв и количеством спорообра­
зующих, аммонифицирующих бактерий. По мнению автора, этот
показатель может быть использован для микробиологической ди­
агностики эродированных почв.

В эродированных почвах существенно изменяется соотноше­
ние грибов и бактерий, участвующих в разложении клетчатки. Так,
в слабо эродированных и неэродированных почвах основными де­
структорами клетчатки являются бактерии и в меньшей степени
грибы, в то время как в средне- и сильноэродированных почвах,
наоборот, главную роль в разложении целлюлозы играют грибы
(Нспомилусв, Корнеева, 1970; Нимаева и др., 1975). Численность
микрофлоры почв, как отмечает Г.А.Черсмисинов (1968), с увели­
чением смытости уменьшается.

По данным Т.Е.Поповой (1959) количество аммонифицирую­
щих, флюоресцирующих микроорганизмов на намытом участке
несколько больше, чем на смытом участке типичного серозема. Та
же картина наблюдается и в отношении денитрифицирующих бак­
терий и азотобактера.

Выяснению взаимосвязи микробиологических и биохимиче­
ских процессов в эродированных богарных типичных сероземах
посвящены работы Вухрера и др. (1974, 1977). Ими установлено,
что в богарных типичных сероземах в связи с недостатком влаги
биологическая интенсивность крайне ограничена, что приводит
к слабой минерализации органического азота, то есть к переходу
67,5 % азота в негидролизуемые формы.

О.Е.Марфенина (1991) также отмечает снижения показателей
биологической активности, в основном в сильно эродированных
почвах.

Л.Р.Петренко, Е.Б.Городецкая (1991), изучая эродированные
типичные черноземы, отметили, что водная эрозия, вызывающая
смыв наиболее плодородного и агрономически ценного верхнего
слоя почвы, приводит к значительному снижению биологической
активности. Ими показано, что^тод влиянием сильной водной эро­
зии численность бактерий в слое 0-40 см в среднем снизилась - на
38 %, актиномицетов - на 36 %, грибов - на 11,5 % по сравнению с
неэродированной почвой.

Л. Ю. Косинова, И.И.Гантимурова, А.А.Танасиепко (1993) от­
мечают, что изучение микробиологической активности почв эро­
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зионноопасных территорий дает возможность стабилизировать
почвообразовательные процессы, научно обосновать противоэро-
зионные технологии при разработке землепользования и охраны
окружающей среды.

С.Артамонова и др. (1998) отмечали, что результаты микроби­
ологической экспертизы эродируемых почв под неорошаемыми
и орошаемыми агроценозами и культурными пастбищами свиде­
тельствуют об изменении микробных сообществ и активности их
участия в процессах почвообразования и биологического самоочи­
щения. С точки зрения экологии, вся система земледелия должна
быть почвозащитной, обеспечивающей повышение плодородия
почв.

E.Ley Ruth и др. (2001) измеряли биомассу 2 функциональных
групп микробов в эродированных почвах высокогорного склона в
Скалистых горах в шт. Колорадо. Изучаемые почвы имели сходные
материнскую породу, экспозицию и климат, но содержание орга­
нических веществ, а также биологическая активность почв варьи­
ровали в разных пределах. По мнению авторов это происходит за
счет эрозионных процессов.

Е.В.Патрушева, Н.В.Велигонова (2002) исследовали микробио­
логический состав эродированного чернозема обыкновенного без
нарушения структуры при отборе образцов. Максимальное коли­
чество микроорганизмов сосредоточено в слое 0-20 см и оно быс­
тро снижается с глубиной по профилю. Это связано с обильными
источниками питательных веществ и энергии в поверхностном
слое, с более благоприятными условиями аэрации, кислотности и
др. В исследованиях автора выявлено, что количество анаэробных
азотфиксаторов значительно меньше, чем гетеротрофных организ­
мов, но в целом наблюдается сходная тенденция их распределе­
ния по профилю, хотя численность анаэробных микроорганизмов
с глубиной уменьшается не столь быстро. Во всех исследованных
образцах многочисленны представители рода Bacillus.

Н.В.Шульга- Михайлова и др. (2002) изучали распространение
актиномицетов в горных почвах Монголии. Исследование числен­
ности и таксономического состава актиномицетов этих почв по­
зволяет сделать вывод о том, что комплексы почвенных актиноми­
цетов отражают своеобразие природных условий и специфических
особенностей горных почв этой страны и могут служить показате­
лем, характеризующим почвы горных экосистем Монголии. Уста­
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новлено, что таксономическое разнообразие актиномицстов более
широко представлено в обыкновенном черноземе по сравнению с
горным черноземом.

В.А.Величковым (2002) изучены устойчивость и чувстви­
тельность биологической активности дерново-подзолистых почв,
подверженных водно-эрозионным процессам. Им установлено,
что эти процессы оказывают существенное влияние на изменение
биоты и биологической активности названных почв. Сильносмы-
тые почвы обладали низкой нитрифицирующей, денитрифици­
рующей, целлюлозоразрушающей активностью, чем несмытые и
намытые почвы. Также, эти почвы диффундировали в атмосферу
наименьшее количество СО, и проявляли самую низкую каталаз­
ную активность.

С.Ф.Шатохина, С.И.Христснко, Л.А.Загородняя (2002) про­
водили сравнительное исследование основных закономерностей
функционирования микробных сообществ почв и показателей их
биохимической активности на склонах различной экспозиции.
Показано, что различия в экспозиции склонов оказались достовер­
ным фактором при сравнении годовой динамики основных таксо­
номических групп микроорганизмов. На склоне северной экспози­
ции почвы характеризовались наибольшей плотностью бактерий с
олиготрофным типом питания, на водоразделе была выше числен­
ность евтрофов, на южном склоне накапливалось больше микро-
мицетов и целлюлозоразрушающих микроорганизмов, а на склоне
восточной экспозиции - актиномицетов.

А.В.Тюлькиновым, А.В.Семёновым (2007) установлено, что
при освоении целинных дерново-подзолистых почв на покровных
суглинках, а также при эрозии почв происходит изменение, чаще
ухудшение биологических свойств, то есть наблюдается биологи­
ческая деградация почв. При этом снижается биологическая ак­
тивность вследствие нарушения водно-воздушного и питательного
режимов, что характерно для пахотных горизонтов эродированных
почв.

По результатам М.И.Мальцева (2007) наибольшая микроби­
ологическая активность эродированных черноземов в условиях
Приобья Алтая проявляется в начальный период вегетации (конец
мая - июнь). На активность синтеза аминокислот определяющее
влияние оказывает содержание минерального азота в почве, на
разрушение целлюлозы - влажность. Общую биологическую ак­
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тивность микроорганизмов в эродированных черноземах можно
оценить как среднюю.

Из обзора литературы по микрофлоре разных почв можно сде­
лать следующие выводы: наиболее биогенным является пахотный
горизонт почвы (0-25 см), ниже которого содержание микроорга­
низмов значительно уменьшается и видовой состав сокращается.
Однако, в отдельных случаях, например, в горных почвах микроф­
лора проникает на большую глубину.

Наряду с изучением микробиологической активности почв
большой интерес представляет и определение активности почвен­
ных ферментов, так как ферменты является чувствительными ин­
дикаторами негативных явлений природной среды. Показатели
ферментативной активности почв широко применяются при оцен­
ке плодородия, характеристике почвенных типов.

А.Ш.Галстян (1965, 1974, 1980, 1983) отмечает, что одним из
факторов, сильно влияющих на активность ферментов, является
эрозия почв. Каждый почвенный тип характеризуется определен­
ной ферментативной активностью, которая отражает своеобразные
биогидротермические условия формирования данного почвенного
типа и при разрушении почвенного профиля в соответствии со сте­
пенью смытости генетических горизонтов нарушаются эти усло­
вия, которые соответствующим образом отражаются на активно­
сти почвенных ферментов. По мере возрастания степени смытости
почв наблюдается явная тенденция к снижению действия фермен­
тов. Фактически нижележащие горизонты, оказывающиеся у по­
верхности в результате смыва, имеют почти ту же ферментативную
активность, которую они имели до смыва почвы. В результате раз­
личные категории почв по степени смытости в пределах одного и
того же типа довольно резко отличаются друг от друга по фермент­
ной активности. Поскольку каждому генетическому типу почв и их
горизонтам присуща определенная ферментативная активность, то
определяя и сопоставляя их действие с эродированными почвами
аналогичного типа можно дать прогноз о степени их смытости, и
активность ферментов можно использовать в качестве диагности­
ческого дополнительного показателя эродйрованности почвы.

А.Ш.Галстян (1965), Ф.Х.Хазиев (1967, 1979, 1982), изучая
ферментативную активность эродированных черноземно-подзо­
листых, серых лесных почв, отметили, что эрозия является отра­
жением нарушения экологического равновесия в ландшафтах и
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влияет на ферментативную активность и сопряженные свойства
почвы, где эрозия сама выступает в качестве компонента экологи­
ческих параметров, определяющих пространственную динамику
ферментного уровня почвы.

В процессе эрозии не только уносятся из почвы ферменты в со­
ставе дисперсной органоминеральной части, но и в остающейся
почве ухудшаются условия для новообразования и для действия
ферментов (1979). По мнению авторов, в результате изменения ор­
ганического комплекса и иловатой фракции условия адсорбции и
стабилизации ферментов в почве также изменяются, то есть по­
ниженная ферментативная активность эродированных почв это
нс только унаследованное свойство от тех горизонтов, которые
оказались на поверхности в результате эрозии. Вследствие изме­
нений почвы, в условиях развития эрозионных процессов моди­
фицируются ферментативные свойства всего почвенного профиля.
Ф.Х.Хазиев (1979) в своих исследованиях пришел к выводу, что
при характеристике эродированных почв по ферментативной ак­
тивности следует анализировать все генетические горизонты по­
чвенного профиля.

Ю.С.Ананьева и др. (2006) показывают, что каталазная актив­
ность чернозема незначительно варьирует в пространстве по эле­
ментам рельефа - от 4,4 до 5,9 мл О2 за 1 мин на 1г почвы. Ката­
лазная активность проявляется по всему исследуемому профилю
почвы. При этом верхние горизонты характеризуются более высо­
кими значениями активности каталазы.

Е.В.Дадснковым (2008) изучены особенности ферментатив­
ной активности (каталаза, дегидрогеназа) и содержание гумуса в
эродированной горной коричневой почве под лесным покрытием.
Согласно шкалам Д.Г.Звягинцева (1978) активность каталазы на­
ходится на среднем уровне. Активность дегидрогеназы - на бога­
том уровне. Автор также выявил типичное для лесных почв резкое
снижение активности1 ферментов вниз по почвенному профилю.
Активность дегидрогеназы резко падает по профилю вниз до глу­
бины 46-50 см. В горизонте А, на глубине 10-15 см, активность
этих ферментов меньше, чем в верхних горизонтах. Такое распре­
деление связано, в первую очередь, с распределением содержания
органического вещества по профилю. Об этом свидетельствует
тесная корреляционная связь активности дегидрогеназы с содер­
жанием гумуса (г=0,80).
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Е.О.Евсеева, Е.В.Даденкова, М.А.Реплях (2008) оценивали
численность микрофлоры (аммонифицирующие бактерии и ми­
кроскопические грибы), ферментативную активность (каталаза,
дегидрогеназа) и содержания гумуса целинного чернозема обык­
новенного карбонатного в сравнении с пахотными аналогами.

Активность ферментов и численность микрофлоры снижается
вниз по почвенному профилю. Такой характер распределения связан
в первую очередь с изменением содержания органического вещест­
ва по профилю. Отмечена тесная корреляционная связь активности
каталазы, дегидрогеназы и численности микроскопических грибов с
содержанием гумуса (г=0,96; г=0,80 и 0,82 соответственно).

Ю.С.Кузнецовой (2008) сделана попытка описать биологиче­
скую активность почв Прикаспийской низменности и прилегаю­
щих территорий. Исследования показали, что исследуемые почвы
обладают разными значениями содержания гумуса и активность
каталазы. При этом отмечена закономерность снижения обоих по­
казателей в зависимости от континентальности климата. Отмечена
тесная корреляционная связь между содержанием гумуса и актив­
ностью каталазы (г=0,98). Связи с другими исследуемыми пока­
зателями (содержание карбонатов, реакцией среды) не отмечено.

Данные о ферментативной активности почв Узбекистана, в
частности пустынных почв даны в работах М.УАбдужалаловой
(1974, 1976), Э.Г.Вухрер и др. (1977), в которых показана зависи­
мость ферментативной активности от свойств почвы, факторов
среды, формирующих данную почву и особенностей и специфич­
ности самих ферментов. Авторами работ раскрыты наиболее важ­
ные связи активности ферментов инвертазы, уреазы, каталазы с
основными почвенными характеристиками (содержанием гумуса,
трансформацией азота, глубиной почвенных горизонтов, pH, засо­
лением и почвенной биотой).

Н.О.Побережская, С.А.Алиев и др. (1985) изучали биологи­
ческую активность типичного серозема и выявили, что внесение
только минеральных удобрений сопровождается усилием минера­
лизации органических веществ почвы, приводящего к его сниже­
нию и сохранению. Их исследования показали, что при внесении
карбоаммофоса активность уреазы повышается в 15-20 раз, но
внесение ингибитора нитрификации способствовало уменьшению
уреазы в 2-3 раза, то есть уменьшалась минерализация органиче-
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А.К.Норбутаев и др. (1992), используя метод математического
анализа, выявили коррелятивные связи ферментативной активно­
сти сероземных почв с содержанием в них микроэлементов. Они
показали, что уреаза имела высокую коррелятивную связь с Со,
V, Си и As, среднюю - с Zn, слабую - с Мп, Ni, Ст, РЬ; фосфотаза
и каталаза имели почти со всеми микроэлементами почв положи­
тельную коррелятивную связь, за исключением Мо.

Биохимические исследования почв в Узбекистане также прово­
дили М.Эгамкулова, П.Т.Малахова (1969), М.У Абдужалалова (1974,
1976), Э.Г.Вухрер, М.У Абдужалалова (1977), Н.О.Побережская,
С.А.Алиев (1985), А.К.Норбутаев и др. (1992), Г.А.Каменир-Быч-
ков и др. (1995), Л.А.Гафурова (1995), Л.А.Гафурова, Г.М. На­
биева (1997), Л.А.Гафурова, Х.М.Махсудов, М.Ю.Адель (1999),
Л.А.Гафурова, Г.Ш.Раимбаева (2001), Л.А.Гафурова и др. (2002),
Л.А.Гафурова, Д.А.Кадирова (2010, 2011), Г.И.Джуманиязова, Л.Д.
Сейдалиева (2001). Т.Абдурахманов и др. (2001), С.К.Побережская
и др, (2000, 2002, 2003, 2004), Г.М.Набиева (2002, 2004, 2006),
Г.М.Набиева и др. (2012), О.В.Мячина (2005), О.В.Мячина и др.
(2004), Д.А.Кадирова (2008, 2011, 2012), М.Э.Саидова (2007, 2009,
2010), С.С.Муродова и др. (2013) и др.

Из приведенного выше краткого обзора литературы следует, что
имеются многочисленные данные по биохимической активности
почв Узбекистана. Но биологическая активность почв в условиях
горного аридного почвообразования и в зависимости от степени
эродированное™ изучены слабо. В связи с этим, мы поставили пе­
ред собой цель изучить с наряду химическими, физическими свой­
ствами эродированных почв, определить микробиологическую и
ферментативную активности их в условиях вертикальной зональ­
ности.

Г Л ДВА 2.
Условия И ФАКТОРЫ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ

2.1. Геолого-геоморфологическое строение и
почвообразующие породы

Туркестанский хребет является западным продолжением Алай­
ского хребта. Начинается он в верховьях Соха, в горном узле Ала-
удин-Бокбаши - Годай-юлы и тянется с востока на запад на протя­
жении около 350 км. В пределах Узбекистана входит его западная
часть — от перевала Шахристан до ущелья р.Санзар - Тамерлано­
вых ворот, западнее которого идет Нуратинский хребет. Западнее
ур. Кзыл мазар Туркестанский хребет разделяется широкой текто­
нической впадиной, занятой долиной р. Санзар, на две ветви-хр.
Чумкартау (продолжение основного хребта) и его отрог-хр. Маль-
гузар. На севере хребет примыкает к равнинным пространствам
Голодной степи и Ферганской долины, а на юге он отделяется от
Зерафшанского хребта долиной р. Зерафшан.

Туркестанский хребет в восточной части имеет высоты, дости­
гающие 5000 м. В пределы Узбекистана входит уже его понижен­
ная часть с высотами 3000-3500 м. Хребет довольно - плавно по­
нижается на запад до 2000-2500 м. Туркестанский хребет имеет
развитые северные склоны и крутые и короткие южные склоны.
Северные склоны хр. Чумкартау, обращенные к долине р. Санзар,
сравнительно меньшей высоты и отличаются большой крутизной.

Мальгузар значительно ниже хр. Чумкартау, начинаясь в верхо­
вьях р. Санзар в виде волнистого плато, он идет на запад северо-за­
пад в виде ясно выраженной цепи. Высота его колеблется от 2000
до 2500 м над уровнем моря, южные склоны обращенные р. Санзар
короткие и крутые северные-более развитые и длинные.

Туркестанский хребет и его отроги Чумкартау и Мальгузар сло­
жены в основном, палеозойскими породами. В основании их лежит
свита известняков и сланцев нижнего и среднего кембрия. Выше 
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идет песчано-сланцевая свита верхнего силура с гранодиоритами,
мощностью свыше 2 км, у верховьев сменяющаяся толщей кон­
гломератов и известняков. Девон представлен в виде нешироких
полос известняков, выше которых идет мощная толща известняков
карбоната, прикрытых известково-сланцевой свитой и красно-бу­
рыми песчаниками и конгломератами, мощностью около 1500 м.

Преобладающее место по площади занимают выходы песчано­
сланцевых пород, среди которых в виде узких гребней разбросаны
выходы известняков. Все эти породы смяты в ряды складок анти­
клинального типа, надвинутых и разорванных. В районах выходов
сланцев и песчаников склоны отличаются слаженностью, вследст­
вие легкой податливости этих пород выветриванию. В местах вы­
хода известняков (Мальгузар, Уч-кыз) склоны отличаются боль­
шой крутизной и скалистостью. Непосредственно на палеозойских
отложениях с большим угловым несогласием налегают третичные,
представленные палеогеновыми глинами, песчаниками и извест­
няками малой мощности (по р. Туркмен около кишл. Шаид и в ур.
Кзыл-мазар).

Значительно шире распространены неогеновые континенталь­
ные отложения, представленные кирпично-красным цветом кон­
гломератов, песчаников и глин. Из этих отложений сложены пред­
горья, а также они встречаются в ур. Кзыл-мазар и по южному
краю долины р. Санзар. Эта свита, прикрыта палевыми и бурыми
конгломератами верхнего неогена и древнечетвертичного периода.

На срезанной поверхности этих отложений залегают поздне­
четвертичные наносы, представленные у подножья гор грубо­
скелетным пролювием, а в предгорьях — галечниками и лессами.
Особенно, мощные отложения галечников в долине р. Санзар, у ее
верховий.

Расположенная у подножья Туркестанского хребта пологая сла­
боволнистая равнина, сложенная лёссами, обрывающаяся уступом
к Голодностепской равнине, а также и последняя равнина, образо­
валась в четвертичное время в результате тектонического поднятия
Туркестанского хребта и последовавшего за ним переотложения
мелкоземистых наносов со склонов предгорий к их подножьям.

Самыми молодыми отложениями в описываемом массиве явля­
ются подгорные пролювиальные покатости и конусы выноса рек
(сухие дельты), стекающие в северных склонах Туркестанского
хребта, сложенные из галечниково-мелкоземистых наносов. Эти 
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выносы отдельными узкими полосами заходят вглубь Голодной
степи до Хаваста.

В пределах этой подобласти мы выделяем геоморфологические
районы: высокогорные пространства Туркестанского хребта, сред­
ние горы, лёссовые предгорья, каменистые предгорья, межгорная
Санзарская впадина, подгорные покатости.

Сравнивая, геолого-геоморфологические условия Западных
отрогов Чаткальского хребта с условиями Туркестанского хребта
можно сказать, что в той или иной степени эта территория покрыта
лессовидным чехлом. В распространении лессов и лессовидных
суглинков на горных склонах наблюдается определенная законо­
мерность. По мере увеличения высоты местности над уровнем
моря мощность лессового цикла уменьшается (Мавланов, 1964).
Широкое распространение имеют третичные неогеновые отложе­
ния, пролювиальные, делювиально-пролювиальные отложения и
они приурочены, в основном, к шлейфам горных склонов. Третич­
ные отложения широко представлены в низких и средневысотных
впадинах, а также на сыртах, в предгорьях. Основное поднятие их
происходило уже в четвертичный период (Герасимов, 1960; Кочер­
га, 1960; Мамытов, 1963; Дощанов и др., 1974; Горбунов, Кимберг,
1975; Кузиев, Сектименко, 2009 и др.). Эти горы являются сравни­
тельно молодыми, чем Туркестанский хребет.

Исходя из этого, можно сказать, что исследуемая территория
характеризуется несильной расчлененностью, имея при этом вол­
нисто-холмистые равнины, более пологие склоны, чем склоны
Чаткальского хребта, но при этом они имеют такой же риск разви­
тия смыва и размыва почв.

2.2. Роль рельефа в горном почвообразовании

Рельеф, т.е. вид и характер поверхности данного участка, лишь
по традиции и несколько условно может быть причислен к фак­
торам почвообразования; скорее это - условие почвообразования,
конечно весьма важное и существенное. Несомненно, участие ре­
льефа в почвообразовании в некоторых случаях, как например, в
горных областях и вообще в местностях с расчлененной поверх­
ностью и бывает выражено весьма резко. Значение рельефа в поч­
вообразовании преимущественно косвенное, преломленное через
климат и растительность.
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Горный рельеф весьма сложный и своеобразный. Именно с
ним связана вертикальная зональность и поясность горных почв,
процессы денудации и эрозии, что в такой степени не проявляет­
ся на равнинах. Кроме того, в горах рельеф не только сложный и
разнообразный, он имеет множество форм, которые определяют­
ся орографическим и географическим положением горных стран,
экспозицией и крутизной склонов, соотношением тепла и влаги,
миграции и аккумуляции продуктов выветривания и почвообразо­
вания.

По выражению С.С.Неуструева (1931), рельеф играет роль рас­
пределителя физических масс веществ, климатических элементов
и поверхностных вод.

В горном почвообразовании ведущую роль играют рельеф и
процессы денудации. Их результатом является господство меха­
нического и геохимического выноса веществ, переотложение поч­
венных и минеральных масс, деформация почвенного покрова под
влиянием силы тяжести (А.М.Мамытов,1987).

Интенсивность денудации и эрозии зависит не только от коли­
чества выпадающих атмосферных осадков, крутизны и протяжен­
ности склонов, но и от экспозиции.

Экспозиция создает фон на склонах гор развитию эрозионных
явлений. В результате эрозии идет перераспределение продуктов
почвообразования по элементам рельефа. В горных почвах на­
блюдается не только передвижение влаги сверху вниз по профилю
почвы, но и боковое передвижение почвенных растворов, т.е. бо­
ковой приток веществ вследствие внутрипочвенного стока и по­
верхностного намыва.

Важными условиями образования внутрипочвенного стока яв­
ляются уклон и степень водопроницаемости верхних и нижних
слоев почвы. С внутрипочвенным стоком связано перемещение
значительного количества мелкозема и растворимых соединений,
чем обусловлено частичное оглинение средней и нижней части
профиля.

Поступление в почвенный профиль свежих материалов, осо­
бенно на карбонатных породах, приводит к обновлению или «омо­
лаживанию» почв и поступлению в их профиль материала с ще­
лочными и щелочно-земельными элементами (К, Na, Са, Mg). Это
способствует поддержанию реакции почвенного раствора на до­
вольно высоком (слабощелочном или нейтральном) уровне более 
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длительное время, сдерживает процессы выщелачивания и глино-
образования горных почв.

Горные склоны Туркестанского хребта, в основном, сложены
известняками и сланцами. В процессе выветривания этих пород
образуются лессовидные суглинки. Почвы горных склонов арид­
ных областей Центральной Азии характеризуются значительной
мелкоземистостью. В результате влияния переменно-влажного
субтропического климата здесь заметно выражены внутрипочвен-
ное выветривание, с которым связано оглинение некоторых почв
горных склонов, в частности коричневых (А.М.Мамытов,1987).

Регион представлен склонами Туркестанского хребта, предгор­
ными и межгорными пространствами долины р. Санзар, мягкими
волнистыми предгорьями, окаймляющими хребты юга (рис. 2.2.1).

Р. Санзар делится на две ветви - южную и северную. Южная
ветвь - продолжение осевой части Туркестанского хребта, на край­
нем западе называемой Чумкартау. Северная ветвь образует Маль-
гузарский хребет.

Обе эти ветви с севера окаймлены волнистыми предгорьями
- адырами. Южный склон хребта короток и крут, северный зна­
чительно длиннее. Долины северных склонов образуют в своих
верховьях очень крутые и довольно обширные сборные воронки,
переходящие в узкие, скалистые ущелья, трудно доступные и не­
проходимые, ниже они расширяются и делаются доступными.

В работе мы приводим сравнительные отличительные особен­
ности горных почв исследуемого региона с почвами Западных
отрогов Чаткальского хребта. Так, по условию рельефа также на­
блюдается отличие двух величайших горных хребтов. Западные
отроги Чаткальского хребта по сравнению с исследуемой терри­
торией характеризуется очень сильной расчлененностью рельефа,
с крутыми склонами (склоны крутизной 30° и больше), а в иссле­
дуемой территории шкала крутизны склонов доходит всего лишь
до 15-17°. Также территория Чаткальского хребта характеризуется
обилием скал, каменистых россыпей и осыпей. По этому показа­
телю наиболее большое количество участков бассейна Сукоксай
считаются очень эрозионноопасными участками (Захаров, 1931;
Махсудов, 1989 и др.).

Как видно из приведенных данных, рельеф местности имеет
ключевое значение в формировании поверхностного стока и эро­
зии почв. Его влияние сказывается через экспозицию, крутизну.
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Рис. 2.2.1. Строение рельеЛа исследуемой территории
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длину и форму склонов. На южных склонах почвы в первую оче­
редь освобождаются от снега, и таяние снега происходит наиболее
энергично, эрозионные процессы протекают, особенно интенсив­
но. Поэтому, на склонах южных направлений почвы эродированы
сильнее, чем на северных. С увеличением крутизны склонов при
прочих равных условиях интенсивность эрозионных процессов
возрастает. На эрозию большое влияние оказывают длина и форма
склонов - с увеличением длины склона смыв почвы увеличивает­
ся, а выпуклые склоны более эродированы, чем склоны прямого,
тем более вогнутого профиля.

2.3. Климат и его роль в развитии эрозионных процессов

Климат относится к активным факторам почвообразователен.
Многие исследователи (Волобуев, 1953; Ковда, 1973; Ковда, Роза­
нов, 1988; Герасимов, 1960; Турапов, 1994; Гафурова, 1995; 2010;
Гафурова и др., 1999; Чуб, 2007 и др.) подчеркивают необходи­
мость изучения почвообразования в связи со своеобразной дина­
микой колебания исторического и современного климата. Большие
амплитуды среднемесячных температур, неравномерное течение
года, распределение осадков создают контрастность гидротерми­
ческого режима с двумя особенными фазами-весенней влажной и
теплой (мезотермической) кратковременной и летней сухой и жар­
кой (ксеротермической), более продолжительной. Климат по мере
подъема к низкогорьям и среднегорьям меняется. Интенсивность
процессов почвообразования сдерживается недостатком влаги в
предгорьях и тепла в среднегорьях и высокогорьях. Формирование
почв от сероземов к горным коричневым характеризуется увели­
чением эффекта влаги, а от коричневых почв и выше дефицитом
тепла. Следует также отметить, что содержание в почве гумуса и
его распределение, карбонатов и ила в профиле определяется нс
только современными, но и прошлыми биоклиматическими усло­
виями (Герасимов, 1960).

Одна из особенностей богары - большое разнообразие почвен­
но-климатических условий. Среднемноголетнес количество ат­
мосферных осадков по Джизакской и Галляаральской гидрометео­
рологической станции варьирует в пределах 250,8—428,4 мм.

Количество осадков здесь неравномерно также на протяжении
календарного года, как и по всему Узбекистану. Наибольшее коли-
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чсство осадков выпадает в зимне-весенний период, летом и осенью
- очень мало. Распределение атмосферных осадков по региону не­
равномерно и тесно связано с орографией и высотой местности
над уровнем моря. Максимальное количество осадков выпадает
в осенне-зимне-весенний период, с максимум в марте - апреле
(рис. 2.3.1). Наиболее засушливым является лето и начало осени
- достигая минимума в июле — августе — сентябре- 1,0-40,3 мм. С
увеличением высоты местности количество осадков увеличивает­
ся. Весенние осадки зачастую выпадают в виде кратковременных
ливней, интенсивность которых составляет 0,5—3,0 мм/мин.

Рис.2.3.1. Распределение количества осадков по сезонам года в
период исследований, мм

Средняя многолетняя температура воздуха составляет от 13,3°
до 13,7°С. Средняя многолетняя температура поверхности почвы
колеблется в пределах 15,1—16,3°С (рис. 2.3.2). Данные темпера­
туры почвы в значительной мере зависят от местоположения, от
высоты, растительного покрова, степени эродированности.

По приведенным гидрометереологическим данным
Г.М.Набиевой (2008) и Г.Т.Джалиловой (2009) можно сделать вы­
вод, что Чаткальский хребет является передовым хребтом системы
Тянь-Шаня и расположен на пути более влажных воздушных масс
и получает значительное количество осадков (на высоте 1352м
- 791,7 мм). По мере повышения местности количество осадков
увеличивается (примерно на 40-50 мм на каждые 100 м). Увели­
чивается с высотой и влажность воздуха, что при одновременном
снижении испаряемости повышает увлажненность территории.
Средняя сумма годовых осадков здесь по многолетним данным 
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составляет 422,2-1045,7 мм. Средняя многолетняя относительная
влажность воздуха составляет 51-58%. Средняя годовая темпера­
тура почвы составляет (по многолетним данным) 12,8-15,9°.

Рис.2.3.2. Средняя многолетняя температура поверхности почвы по
месяцам в период исследований, °C

Исходя из выше изложенного можно сказать, что природные
условия Чаткальских гор, создают потенциальную опасность ин­
тенсивного развития эрозионных процессов. Этому способствует
резкая расчлененность территории, большая крутизна склонов
хребтов Западных отрогов Чаткальского хребта. Здесь часто на­
блюдаются ливневые осадки, выпадающие, в основном, в весен­
ний и осенне-зимний периоды, которые являются основными фак­
торами, определяющими смыв и размыв почвы.

Таким образом, в климатическом отношении исследуемый ре­
гион — северо-западные отроги Туркестанского хребта имеют ряд
специфических особенностей, которые характеризуются чрезвы­
чайной сухостью по сравнению с Западными отрогами Чаткаль­
ского хребта. Большая радиация и малое количество осадков (в 3
раза меньше, чем в сравниваемой территорий) приводит к тому, что
верхние горизонты почвы сильно иссушаются. Эти особенности
усложняются вертикальной климатической поясностью, характер­
ной для горной зоны, это в свою очередь обуславливает сезонные
колебания биологических процессов в этих почвах, объясняет ре­
гиональные особенности почвообразования в условиях северо-за­
падных отрогов Туркестанского хребта.
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2.4. Растительность и ее почвозащитная роль.

Мы знаем, что появление растительности на земной поверхно­
сти было тем моментом, с которого началось активное развитие
и образование почв. Поэтому растительность является решающим
фактором почвообразования, хотя, быть может менее мощным,
чем климат.

М.Н.Заславский, А.Н.Каштанов (1979), Г.Т.Джалилова (2006),
Т.Ш.Шамсиддинов (2009) и др. отмечают, что если климат, рельеф
и почвы могут в той или иной степени создавать потенциальную
опасность проявления эрозии, то растительный покров во всех
случаях уменьшает возможность развития эрозии и полностью ее
предупреждает.

Как нам известно, что большую противоэрозионную роль игра­
ет не только хорошо развитая надземная часть травянистой расти­
тельности, но и ее сильно развитая корневая система. На склонах
гор характер растительности зависит от особенностей самой гор­
ной системы, ее массивности и высоты, от экспозиции и крутизны
склонов, от слагающих горных пород, т.е. от всей биогеографиче­
ской ситуации региона.

Растительный покров горных территорий богат и разнообразен
благодаря крайней контрастности и неоднородности экологиче­
ской обстановки. Если на равнинах прослеживается смена расти­
тельности в зональном отношении с севера на юг под влиянием,
в основном, температурного режима и условий увлажнения, то в
горных условиях характер растительности определяется воздейст­
вием многих как прямо, так и косвенно действующих факторов, а
именно, экспозиции склона, интенсивности солнечной радиации,
степени коры выветривания, выраженности, характера почвенного
покрова и т.д. В связи с этим, в горах наблюдается более интен­
сивный процесс видо- и формообразования. Горные территории
характеризуются более разнообразной флорой и фауной и высокой
эндемикой (Мамытов, 1987).

Богатство флоры горных территорий связано с палеогеографи­
ей, флорогенсзом и неоднородностью экологической обстановки,
создающей предпосылки для распределения растительного покро­
ва по вертикали гор. В связи с многообразием геоморфологиче­
ских,, климатических, гидрогеологических и почвенных условий
и генетической неоднородностью флоры единая схема поясного 
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распределения растительности неприемлема для всех горных тер­
риторий. Зональные условия оказывают определяющее влияние
на поясное распределение растительности в горах. В гу.мидных
районах с равномерным и относительно большим распределением
осадков главенствующим является тепловой режим, а в аридных
же — помимо температурного фактора имеют значение осадки и их
посезонное распределение.

Хребты Туркестанский, Мальгузар и Нуратау имеют широтное
расположение й поэтому влажность здесь ниже. Наряду с типич­
ными мезофильными растениями (широколиственные деревья, ку­
старники и луговые травы) в горах встречаются разнообразные по
форме приспособлений ксерофильные растения (Горбунов и др.,
1949). Е.М.Демурина (1975) отмечает в Туркестанском хребте еще
две близкие ассоциации, характеризующиеся субдоминантами
травостоя.

Среди горной растительности здесь растут пырей опушен­
ный (Agroporun trichoporum), костер (Bromus sp.), живородящий
мятлик (Роа bulbosa), тысячелистник (Achillea filipemdulina), ге­
рань (Geranium collinium), тюльпан (Tulipa greigil.), астрагал
(Astragalus), люцерна (Medicago sativa), мак (Papverpavoninum),
роза (Rosa sp.), алыча (Prunus sogdiana Vess), боярышник желто­
плодный (Crataegus pontica C.Koch), боярышник красноплодный
(C.turkestanica A.pojark), подорожник (Plantago lanccalata.). вишня
(Cerasus L. Mill), клен туркестанский (A.tianschanica pax), ябло­
ня (Mains sieversii), вишня красноплодная (Cerasus erythrocarpa
nevski), арча обыкновенная (Amelanchier ovalis), миндаль колючий
(Amygdalisepino sissima), шиповник (Rosa sp.), луковичный ячмень
(Hordeum bulbosum L.), пырей волосоносный (Agropurun Ancheri
Boiss), костер (Bromys inermus Lcyss), шалфей (Salvia sclarea.),
миндаль (Anygdalus sp.), арча Туркестанская (J.Turkestanica), арча
Зеравшанская (J. Seravschanica) и др.

В сероземных почвах наиболее распространены эфемеры и
эфемероиды. Поэтому основная корневая масса растений и распо­
лагается в верхнем слое почвы. Это связано с характером корне­
вых систем эфемеровых сообществ, которые концентрируются в
пахотном горизонте почвы.

Зона горно-коричневых почв охватывает пырейных эфемерет-
ников и полусаванн. На фоне крупнозлаковых полусаванн развиты
миндаль, клен, гранат и др. Здесь из древесно-кустарниковой и тра­
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вянистой растительности растут розарии, арчевники, эфемеретни-
ки, также орех грецкий, Туркестанский клен, алыча, боярка, вишня,
яблоня, можжевельник, шиповник и др. Видно, что в горно-корич­
невых почвах надземная растительная масса и количество корневых
остатков значительно больше накапливается по сравнению с серо­
земными почвами. Это обеспечивает активное развитие микроорга­
низмов и высокую интенсивность процесса разложения целлюло­
зы в составе растительных остатков, что способствует накоплению
большего количества гумуса в горно-коричневых почвах.

Распространение растительности в условиях северо-западных
отрогов Туркестанского хребта подчинено общей поясной зако­
номерности, в связи с этим отмечается большое разнообразие ра­
стительного покрова в связи с колебанием высотных отметок,
расчлененностью рельефа, экспозицией и элементами склонов,
разнообразием почвенно-климатических условий. В горных усло­
виях растительный покров выполняет большую почвозащитную
и водоохранную роль. Неоднородность экотипа, контрастность и
сложность экологической обстановки, разнообразие состава расти­
тельности обусловили специфику почвообразовательного процесса
горных территорий, которые способствуют особенностям гумусо-
накопления. В регионе в связи с особенностями климата характер­
ной более засушливыми условиями — меньшие запасы фитомассы,
сочетаясь с относительно низкой биологической активностью почв,
ограшгчивают образование больших запасов гумусовых веществ.
А распространение растительности в Западных отрогах Чаткаль-
ского хребта, в связи с некоторым снижением температуры воздуха
и увеличением количества осадков с высотой по вертикальной зо­
нальности характеризуется обогащением глубоко укореняющимися
многолетними травянистыми растениями, кустарниками и деревья­
ми, обуславливающими накопление фитомассы в почвах 2—3 раза
больше, чем в условиях описываемой территории.

Таким образом, обобщая материалы по природно-климати­
ческим условиям можно сделать вывод, что северо-западные от­
роги Туркестанского хребта имеют своеобразные региональные
особенности в отличие от Западных отрогов Чаткальского хребта.
Описанные различия отражаются в направлении процессов (хими­
ческих, физических, биологических) почвообразования.

ГЛАВА 3.
Морфологические, агрофизические и агрохимические

СВОЙСТВА ПОЧВ СЕВЕРО-ЗАПАДНЫХ ОТРОГОВ ТУРКЕСТАНСКОГО
ХРЕБТА 

3.1 Морфогенетические особенности почв и
влияние на них эрозии

Известно, что в результате почвообразовательного процесса
из материнской породы формируется почва. Она приобретает ряд
важных свойств и признаков, в ней возникают новые вещества,
которых не было в почвообразующей породе. Почва расчленяет­
ся на генетические горизонты и приобретает только ей присущие
внешние, или морфологические признаки. Таким образом, почва
отличается от почвообразующей породы не только плодородием,
но и морфологическими признаками, по которым можно отличить
почву от породы, а также одну почву от другой. По ним можно
приблизительно судить о направлении и степени выраженности
почвообразовательного процесса.

На объекте исследования распространены почвы предгорий -
типичные и темные сероземы, горно-коричневые почвы средневы­
сотных гор. Типичные сероземы занимают нижние части равнин­
но-волнистых и волнисто-холмистых предгорий на высоте от 350
до 600 м над ур. м. Формируются типичные сероземы в условиях
жаркого и засушливого климата, но в более увлажненных условиях,
чем светлые сероземы, так как количество атмосферных осадков
здесь несколько больше. Однако, термический режим изменяет­
ся мало. Типичные сероземы представляют основные орошаемые
массивы, а богарные территории используются в качестве зим­
них и ранне-весенних пастбищ. Основными почвообразующими
породами здесь являются лессы, лессовидные крупно-пылеватые
суглинки, в более низких зонах они сменяются делювиально-про­
лювиальными суглинками, более темно окрашенными плотными
глинами. Эти почвы скелетные, щебнистые.
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Как нам известно, у типичных сероземов профиль почвы до­
вольно отчетливо разделяется на горизонты, чем у светлых серо­
земов. Гумусовый горизонт выделяется ясно. Здесь содержание
гумуса больше по сравнению со светлыми сероземами в анало­
гичных геоморфологических условиях. Уменьшение количества
СО, карбонатов в верхних горизонтах и увеличение его в средних
выражено гораздо яснее. Но процессы водной эрозии на богарных
типичных сероземах значительно изменили их основные морфо­
логические признаки.

Морфологическое описание богарных типичных сероземов
различной степени смытости показывает, что несмытые разности
характеризуются заметно дифференцированными генетическими
горизонтами с явно выраженными карбонатными новообразова­
ниями. Мощность гумусированных А+Е^+В, горизонтов состав­
ляет около 65 см с явно выраженным серым цветом и структура
хорошо выражена. В среднесмытых почвах в результате эрозии
несколько изменились основные морфологические признаки почв.
Они характеризовались резко укороченным почвенным профилем,
поднятыми карбонатными новообразованиями. За счет намыва на
нижних частях склона образовалась намытая почва, которая имеет
темную окраску, большое уплотнение генетических горизонтов,
утяжеление механического состава, более глубокое увлажнение
профиля, большую глубину залегания карбонатного горизонта.

Морфогенетические особенности исследованных почв изме­
няются также в зависимости от экспозиции склона. Верхний па­
хотный горизонт среднесмытых почв, расположенных на южных
экспозициях, отличается серо-палевым цветом и заметными кар­
бонатными выделениями с поверхности, а также плохой острук-
гуренностью. Мощность гумусированных А+В^В, горизонтов
составляет 60 см. Среднесмытые почвы, расположенные на север­
ной экспозиции, по морфологическим показателям отмечены тем,
что они менее подверженыррозии по сравнению с почвами южной
экспозиции и мощность гумусированных А+В]+В, горизонтов со­
ставляет в среднем 67 см.

По механическому составу типичные сероземы в основном
легко- и среднесуглинистые. Здесь преобладает фракция крупной
пыли, что указывает на лессовидный характер материнской поро-
дьГ. В целом, для типичных сероземных почв характерны значи­
тельная мощность почвенного профиля, слабая его дифференци­
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ация и гумусированность при заметной растянутости профиля,
карбонатность поверхности, щелочная реакция почвенного рас­
твора, некоторое оглинение профиля, отсутствие макроструктуры
при хорошо выраженной микроагрегатности.

Темные сероземы занимают верхнюю часть сероземного поя­
са и приурочены, в основном, к предгорьям, склонам низкогорий
и подгорным пролювиальным равнинам. Высотные границы рас­
пространения темных сероземов для северных отрогов Туркестан­
ского хребта варьируют в пределах от 700 до 900-1200 м, иногда
поднимается - до 1500-1800 м над ур.м. Почвообразующие поро­
ды темных сероземов представлены лессовидными суглинками,
местами пролювиальными и делювиальными отложениями оса­
дочных пород. Темные сероземы по сравнению с типичными фор­
мируются в более увлажненных условиях.

В темном сероземе, также как и в типичном, выделяются гу­
мусово-аккумулятивный горизонт - Ап и Ар иллювиально - кар­
бонатный горизонт Вк; материнская порода — С. Но в отличие от
типичного серозема обнаруживается более отчетливая дифферен­
циация генетических горизонтов, обусловленная более интенсив­
ным течением процессов почвообразования, характерных для почв
сероземного типа. У них наблюдается утяжслснность механиче­
ского состава. Почвы на склонах разной экспозиции по гумусиро-
ванности и распределению карбонатов в профиле различаются на
всех гипсометрических уровнях. С ростом высоты гор различия в
свойствах почв становятся более заметными. Как видно, экспози­
ция склонов, начиная с малых высот, создаст различия в свойствах
почв, а с увеличением высоты оказывает все большее влияние на
почвообразование.

Темные сероземы несмытые в верхнем горизонте содержат гу­
муса 2,3% с постепенным убыванием вниз по профилю. Мощность
гумусированных горизонтов А+В(+Вэ достигает 75 см. По механи­
ческому составу темные сероземы относятся к средним и тяжелым
суглинкам. В темных сероземах карбонаты представлены в начале
в виде псевдомицелия, более обильного с 50 см, а со 100 см - бе­
логлазкой. В смытых почвах карбонатный горизонт залегает близ­
ко к поверхности или начинается с поверхности почвы. Намытые
почвы обычно повышенно гумусированы, мощность перегнойных
горизонтов A+Bj+B, составляет 105 см и более, отличаются глубо­
ким залеганием карбонатного горизонта - 85 см и ниже. Склоны 
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северных экспозиций отличаются более мягким рельефом, мень­
шей каменистостью, лучшим развитием растительного покрова,
менее разрушенными эрозией почвами, чем склоны южных экс­
позиций.

Таким образом, темный серозем по морфологическому строе­
нию отличается от типичных сероземов темно-серой окраской, ме­
ханическим составом, мощностью гумусированного горизонта и
глубоким залеганием карбонатного горизонта.*

В последнее время большое внимание уделяется вопросам изу­
чения горных коричневых почв, распространенных в вертикаль­
ном почвенном поясе средневысотных гор. Занимая средневысот­
ный пояс, горные коричневые почвы распространены, главным
образом, по склонам различной экспозиции, крутизны и формы,
что наряду с частой сменой материнских пород, присущих горам,
способствует большому разнообразию почв. Основные типы по­
чвообразующих пород представлены здесь делювиями коренных
пород, которые в нижней части пояса перекрыты лессами и лессо­
видными суглинками.

В регионах исследования выделены следующие подтипы гор­
ных коричневых почв: горные коричневые карбонатные, горные
коричневые типичные, горные коричневые слабовыщелоченные.
Коричневые почвы вошли в почвенную систематику как самосто­
ятельный тип после работ С.А.Захарова (1914) и И.П.Герасимова
(1949). Критерием для выделения подтипов служила мощность
гумусированных горизонтов, растительного покрова и выщело­
ченной от карбонатов части профиля. В этом находят отражение
высотное положение почвы, т.е различие общеклиматического
характера, частные особенности влияния экспозиции и увлажнен­
ности. Эти почвы характеризуются большим содержанием гумуса,
мощным гумусовым горизонтом, хорошо выраженной зернистой
структурой и скоплением карбонатов в нижних слоях. Также для
коричневых почв характерно наиболее резко выраженное оглине-
ние всей толщи, особенно средней части.

Горно-коричневые карбонатные почвы в северо-западных от­
рогах Туркестанского хребта распространены в нижней части по­
яса горных коричневых почв и встречаются на высоте 900-1500
метров над уровнем моря и приурочены, в основном, к низкогор-
•ным формам рельефа. Встречаются на склонах под разреженными
древесными насаждениями или травянистым покровом, который 
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представлен пырейно-разнотравной, разнотравно-пырейной сте­
пью, а по южным склонам заходят в пояс арчевого редколесья. По-
чвообразующис породы, в основном, лессовидные суглинки, элю­
вий, делювий известняков и сланцев.

Морфологический профиль несмытых почв характеризуется
хорошо выраженным гумусово-аккумулятивным горизонтом тем­
но-коричневого цвета и ясно выраженным переходным карбонат­
ным иллювиальным горизонтом. Коричневые карбонатные срсдне-
смытые почвы чаще встречаются на крутых холмах. В них смыта
верхняя часть профиля до карбонатного горизонта и поверхность
обогащена более крупными конкрециями СаСО3, окраска беле­
совато-желтая, горизонт сильно уплотненный. Коричневые кар­
бонатные намытые почвы приурочены к шлейфам склонов. Они
характеризуются большой мощностью погребенных горизонтов.
Свойства их находятся в зависимости от состава и сложения вы­
шележащих склонов. Мощность гумусового горизонта намытых
почв увеличена по сравнению с нссмытыми и смытыми почвами.

В целом, для этих почв характерен хорошо сформированный
гумусово-аккумулятивный горизонт серого, темно-серого цвета с
коричневым оттенком, высокая плотность всего профиля и хорошо
заметная обособленность карбонатного горизонта. Структура оре-
ховато-комковатая, механический состав средне - и тяжелосугли­
нистый. На склонах разной экспозиции карбонаты с поверхности,
особенно высокое содержание карбонатов по всему профилю от
14,20 до 19,52 % отмечено на склоне южной экспозиции.

Горные коричневые типичные почвы распространены выше
коричневых карбонатных почв на высоте от 1500 до 1800 м над
уровнем моря. Почвообразующие породы представлены, главным
образом, мощным чехлом лессовидных суглинков, на которых
обычно образуются глубокие профили коричневых почв. Реже в
этом среднегорном поясе встречаются делювии известняков и
сланцы. В этих почвах процессы эрозии более выражены.

Как показали данные, исследуемые горные коричневые типич­
ные почвы характеризуются глубокой гумусированностыо, а также
наличием довольно мощного темноокрашенного (преимуществен­
но серого или темно-серого с коричневым оттенком) гумусового
горизонта А. В окраске переходного горизонта Вр а тем более В,,
сильнее выражены коричневые и темно-коричневые гона. Книзу
по профилю окраска почв постепенно светлеет — от свстло-корич- 
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невых до палевых, в связи с уменьшением содержания гумуса и
появлением карбонатов. Также, характерно оглинение почвенной
толщи, особенно в средней части профиля (горизонты В] и В,),
ясно выраженным повышенным содержанием физической глины.
В результате оглинения плотность этой части профиля коричне­
вых почв высокая, характерна комковато-ореховая структура гори­
зонта В. В верхнем горизонте А структура комковато-пылеватая.
Механический состав тяжелосуглинистый. Процессы оглинения в
коричневых типичных почвах развиты сильнее, чем у коричневых
карбонатных.

Горные коричневые слабовыщелоченные почвы распростране­
ны обычно выше коричневых типичных почв на высоте от 1800
до 2250 м над уровнем моря или на более увлажненных участках.
Материнскими породами служат продукты выветривания слан­
цев, известняков, лессовидные суглинки. Морфологические осо­
бенности горных коричневых слабовыщелоченных почв имеют
мощный гумусовый горизонт, по-видимому, это связано с измене­
нием гидротермического режима почв, обусловливающего сдвиг
равновесия процессов гумусообразования и разложения гумуса в
сторону первого, в условиях большей влажности и более низких
температур. Также характерен для этих почв коричневый цвет,
хорошо выраженная зернисто-пылеватая и комковато-зернистая
структура, отсутствие ярко выраженного карбонатного горизонта,
выщелоченность от карбонатов верхней и средней части профиля
с появлением отдельных карбонатных выделений.

Изучение морфологических особенностей коричневых почв по­
казало, что структура почвенного покрова северо-западных отро­
гов Туркестанского хребта тесно связана с рельефом, экспозицией
склона, особенностями почвообразующих пород, состоянием ра­
стительности и расположением почв в вертикальной зональности
- это обусловило формирование здесь различных подтипов корич­
невых почв.

Основными морфологическими признаками коричневых почв
являются наличие переходного горизонта коричневого или тем­
но-коричневого цвета, сверху зернисто-комковатой структуры,
в середине комковато-ореховой с заметным оглинением. Почво­
образующими породами являются лессы и лессовидные суглинки.
По механическому составу коричневые почвы обычно средне - и
тяжелосуглинистые. Они характеризуются высоким содержанием 
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крупнопылеватой фракции, незначительным количеством содер­
жания ила по всему почвенному профилю, с накоплением его в
средней его части. Следует отметить, что в горно-коричневых кар­
бонатных почвах карбонатный горизонт залегает близко к верхне­
му горизонту или начинается с поверхности почвы. Также, про­
фили исследуемых почв отличаются в зависимости от экспозиции
склона. В почвах северной экспозиции наблюдалось некоторое на­
копление гумуса, опустилась верхняя граница карбонатов.

Следует отметить, что исследуемые почвы по морфологическим
показателям и распространению над уровнем моря различаются от
почв Западных отрогов Чаткальского хребта. Высотные границы
распространения сероземов для Западных отрогов Чаткальского
хребта варьирует в пределах от 500 до 1200 м. Почвообразующис
породы сероземов представлены лессовидными суглинками, ме­
стами пролювиальными и аллювиальными отложениями осадоч­
ных пород, третичными неогеновыми отложениями. Эти почвы по
сравнению с сероземными почвами Туркестанского хребта форми­
руются в более увлажненных условиях. Содержание гумуса от 1,5
до 2-3%, мощность гумусированных горизонтов составляет 65-
110 см. По механическому составу сероземы относятся к тяжелым
и средним суглинкам (Дощан^в, 1974; Мирхайдарова, 2002 и др.).

Горно-коричневые почвы в Западных отрогах Чаткальского
хребта встречаются на высоте 900-1600 метров над уровнем моря
и приурочены, в основном, к среднегорьям. Как известно, климат
здесь более влажный. Горные коричневые почвы также по всему
морфологическому строению отличаются от горных коричневых
почв описываемой территорий — имеют более мощный гумусовый
горизонт (90-150 см), меньшую мощность переходного, имеют
более темные тона, характерно отсутствие пылеватости, плотное
сложение, характерно - наличие в структуре ореховатости, ярко
выраженный иллювиальный, оглиненный горизонт и более глу­
бокое залегание карбонатного горизонта (на глубине 100-120 см)
в пахотных и глубже 120-150 см в целинных, причем форма кар­
бонатных новообразований мицелярная, гипс не обнаруживается.
Почвообразующие породы, в основном, лессовидные суглинки,
эллювий и делювий известняков, сланцев, краспоцветиые глины и
песчаники (Дощапов, 1974; Махсудов, 1989, Шамсиддппов, 2003;
Набиева, 2008; Джалилова, 2009).

Таким образом, региональные особенности исследуемой терри­
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тории отражаются и на морфологических показателях почв, кото­
рые приводят к развитию эрозионных процессов. Главный нега­
тивный результат эрозионных процессов - уменьшение мощности
почвы, уничтожение наиболее плодородных верхних горизонтов и
их замена на мало плодородный нижний слой почвы. В результа­
те - формирующийся веками почвенный покррв в короткий срок
утрачивает свои многообразные экологические функции и глав­
нейшую из них производительную силу.

3.2. Механический состав почв и влияние на них эрозии

Механический состав почв оказывает большое влияние на по­
чвообразование и сельскохозяйственное использование почв. От
механического состава почв и почвообразующих пород в значи­
тельной степени зависит интенсивность многих почвообразова­
тельных процессов, связанных с превращением, перемещением и
накоплением органических и минеральных соединений в почве. В
результате в одних и тех же природных условиях на породах раз­
ного механического состава формируются почвы с неодинаковыми
свойствами.

Известно, что механический состав почв в значительной степе­
ни определяют химические, физические, биологические и другие
свойства. Эродированность почвы тесно связана с содержанием
илистых и коллоидных фракций.

Исследования показали, что механический состав в почвах ре­
гиона изменяется в зависимости от степени эродированности, экс­
позиции склона, типа и подтипа почв. Исследованные почвы по
механическому составу относятся к легким, средним и тяжелым
суглинкам.

Полученные данные показывают, что с увеличением эроди­
рованности происходит облегчение механического состава почв,
особенно его верхних горизонтов. Несмытые почвы не подверже­
ны эрозии и механический состав их почти не меняется. В смытых
почвах, особенно расположенных в южных экспозициях, наблюда­
ется заметное уменьшение физической глины, а в намытых, нао­
борот увеличение.

По механическому составу типичные сероземы в основном
легко- и среднссуглинистые. Здесь преобладает фракция крупной
пыли (от 44,0 до 53,8 %), что указывает на лессовидный характер 
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материнской породы. Отмечается незначительное повышенное
содержание илистой фракции (<0,001 мм) и физической глины в
средней части профиля, что обусловлено элювиальным внутри-
почвенным оглинснием (рис.3.2.1). Такая приуроченность огли-
нения к средней части профиля типичных сероземов Узбекистана
было отмечено еще А.Н.Розановым (1951).

Исследуемые богарные типичные сероземы подвержены в раз­
ной степени эрозионным процессам и различаются по механиче­
скому составу Количество физической глины увеличивается от
смытых почв к несмытым и намытым почвам, и колеблется в верх­
нем горизонте от 24,6 до 34,0 %. Здесь содержание крупного пе­
ска составляет (>0,25 мм) от 0,3 до 3,5 %, среднего песка (0,25-0,1
мм) от 0,1 до 0,9 % и мелкого песка (0,1-0,05 мм) от 10,8 до 17,2
%; затем содержание крупнопылсватой фракции (0,05-0,01 мм) от
44,0 до 53,8 %, среднепылеватой (0,01-0,005 мм) от 7,2 до 12,8 %
и мелкопылсватой (0,005-0,001 мм) от 9,4 до 15,7 %. Содержание
илистых частиц (<0,001мм) от 8,0 до 16,0 %. Облегчение механи­
ческого состава типичных сероземов в результате эрозии приводит
к значительному уменьшению запаса питательных веществ, необ­
ходимых для развития микроорганизмов. Поэтому существенным
недостатком типичных сероземов является обедненная биологиче­
ская жизнь в них, так как почвенные микроорганизмы испытывают
нехватку влаги и питательных веществ, что неизбежно влечет за
собой неудовлетворительное обеспечение растений питательными
и активными веществами, приходится чаще вносить органические
удобрения, которые становятся едва ли не единственным источни­
ком питания растений на таких почвах.

Темные сероземы по механическому составу характеризуются
средними и тяжелыми суглинками и содержат в себе высокое коли­
чество крупнопылеватой фракции. Как видно из данных, в почвах
размещенных на южных склонах число крупнопылеватой фракции
(0,05-0,01) варьирует в пределах 41,2—45,4%, в почвах распростра­
ненных на северных склонах 40,6-44,9%, а в водораздельной части
территории 40,7-44,6, а также на шлейфах количество их состав­
ляет 38,9^13,0 %. Также надо отметить, что в темных сероземах
содержание мелкого (0,1-0,05) песка незначительно 8,2-1,7%, а
количество крупного (>0,25 мм) и среднего (0,25-0,1 мм) песка в
этих почвах намного меньше 0,1-2,0%, чем пылеватых фракций.
Значения фракции ила в зависимости от смытости в этих почвах 
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колеблется в пределах 10,7-16,0 %. Количество физической глины
в несмытых почвах в верхнем горизонте составляет 41,6, смытых -
38,7, а у намытых - доходит до 44,8 % (рис.3.2.1).

Рис.3.2.1. Механический состав типичных и темных сероземов

В смытых почвах, расположенных на склонах, наблюдается за­
метное уменьшение количества физической глины, это происхо­
дит, в основном, за счет изменения количества ила и мелкой пыли.

Данные механического анализа показывают на некоторое обо­
гащение средней части профиля глиной. Процесс оглинения се­
роземных почв А.Н.Розанов (1951) связывал с внутрипочвенным
выветриванием (in situ), который в сероземных почвах имеет ха­
рактер «скрытого» элювиального оглинения, поскольку благодаря
насыщенности почвенного раствора кальцием и наличия карбона­
тов тонкая фракция микроагрегируется.

Известно, что в горах распределение почвы в пространстве под­
чиняется закону вертикальной зональности. По мере повышения
местности над уровнем моря, в связи с изменением климата и ра­
стительности, изменяются и свойства почвы. Исследованные гор­
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ные коричневые почвы по механическому составу более тяжелые,
чем сероземные и относятся к тяжелым суглинкам (рис.3.2.2). В
результате опада травянистых и древесных растений эти почвы бо­
гаты минеральными веществами и элементами, содержат большое
количество питательных веществ, запас которых постоянно попол­
няется благодаря деятельности почвенных микроорганизмов. Эти
почвы характеризуются высокой воздухопроницаемостью и водо-
проводимостыо, хорошо задерживают влагу, быстро и равномерно
прогреваются с наступлением тепла и в них, благодаря сбаланси­
рованному увлажнению, поддерживается постоянный температур­
ный режим, который создает более благоприятные условия для
микробиологических и биохимических процессов.

При изучении изменения механического состава почв в зави­
симости от смытости выявлено увеличение илистой фракции и
физической глины в несмытых почвах. В целом, для коричневых
почв исследуемой территории характерен тяжелый механический
состав, что свидетельствует об интенсивном развитии процессов
выветривания почвообразующего материала, связанных с рель­
ефом и сезонным выпадением большого количества осадков и с
умеренно теплым климатом.

Содержание крупнопылеватой фракций в горных коричневых
карбонатных почвах колеблется в значительных пределах 38,6-
44,0, в горных коричневых типичных почвах 34,1-43.8, в горных
коричневых слабовыщелоченных почвах 35,2-43,2 %.

Как видно из данных, что по механическому составу эти по­
чвы тяжслосуглинистые крупнопылсватыс с преобладанием лес­
совидной фракции (0,05-0,01 мм). Содержание илистой фракции
(<0,001 мм) больше в средней части профиля (горизонт В), где они
накапливаются в результате «внутрипочвенного метаморфиза»
или оглинения на месте (Ройченко, Мамытов, 1970).

Механический состав горных коричневых почв также изменя­
ется в зависимости от экспозиции склона. Нам известно, что экс­
позиция склона - важнейший фактор, определяющий различия
между двумя соседними участками. Экспозиция склона оказывает
не только на гидротермический режим почвы, что определяет сро­
ки проведения полевых работ, но и приводит к изменению ряда
других свойств почвы. Смыв почвы на склонах южной экспозиции
значительно выше, чем на склонах северной. Поэтому механиче­
ский состав почв южных склонов значительно облегчались, чем 
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почв северных. Содержание физической глины в верхнем горизон­
те на северных склонах в горно-коричневых карбонатных почвах
составляет 42,5%, горно-коричневых типичных - 45,6%, горно­
коричневых слабовыщелоченных — 46,8%. На южных склонах на­
блюдается уменьшение этих показателей и составляет, соответст­
венно 41,5, 43,2 и 44,8 %.

Рис.3.2.2. Механический состав горно-коричневых типичных и горно­
коричневых слабовыщелоченных почв

Наши данные показали, что оглинивание почв северо-запад­
ных отрогов Туркестанского хребта выражено слабее, чем у гор­
ных почв Западных отрогов Чаткальского хребта, где мощность
оглипенной части выражена сильнее, что отражается особенно в
горно-коричневых типичных и горно-коричневых выщелоченных
почвах, которые характеризуется высоким содержанием крупно­
пылеватой фракции, незначительным количеством песчаных ча­
стиц, особенно фракции крупного песка, большим содержанием
ила по всему почвенному профилю с накоплением в нижней части 
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профиля. Поэтому для почв этой территорий характерно утяжеле­
ние механического состава, и они представлены, в основном сред­
ними, тяжелыми суглинками и легкими глинами (Махсудов, 1989;
Горбунов, Конобеева, 1975; Горбунов, Кимбсрг, 1975; Кузиев, Сск-
тименко, 2009 и др.).

Таким образом, механический состав в исследованных горных
почвах объекта исследований изменяется под влиянием эрозии.
Наиболее яркое представление о влиянии эрозии на механический
состав почвы дают изменения количества илистой и мелкопыле-
ватой фракции. В смытых разностях исследованных горных почв
уменьшения физической глины произошли, в основном, за счет
снижения содержания ила и мелкой пыли.

33. Физические свойства почв и влияние на них эрозии

Физические свойства почв являются проявлением сущности
протекающих в почвах процессов, критерием их плодородия или
деградации. Известно, что изучение физических свойств почв не­
обходимо для научного обоснования рационального и высокоэф­
фективного земледелия, так как они оказывают большое влияние
на уровень пиодородия почв, проявления эрозионных явлений, на
ход биологических процессов и на урожайность сельскохозяйст­
венных культур.

В Узбекистане вопросам физических свойств посвятили свои
работы И.Н.Фелициант (1961), М.УУмаров (1974), Л.Т.Турсунов
(1990, 1997), И.Турапов (1994), Л.А.Гафурова (1995), И.Турапов
и др.(1997), Р.Курвантаев (1997) и др. Ими показаны особенно­
сти агрофизических, водно-физических, физико-механических
свойств почв республики. Большая часть работ посвящена физике
почв предгорий, почв пустынной и орошаемой зоны. Однако, фи­
зические свойства почв расположенных в условиях вертикальной
зональности и взаимосвязь с биологической активностью изучены
недостаточно. В связи с этим, в данной работе изучались измене­
ния общих физических свойств эродированных горных почв в за­
висимости от экспозиции склона, элемента склона (табл.3.3.1).

Из данных, приведенных в таблице 3.3.1, следует, что верхние
горизонты во всех исследованных богарных почвах значительно
менее плотны, чем нижние слои, исключая смытых почв. С глуби­
ной во всех исследованных почвах плотность их возрастает.
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Физические свойства предгорных п горных почв
Туркестанского хребта

Таблица 3.3.1.

Название почвы Глубина,
см

Плотность
твердой

фазы, г/см3

Плотность
почвы,

г/с*м3

Порозность,
%

0-22 2,63 1,35 48,6
22-35 2,65 1,37 48,3

Типичный серозем 35-65 2,68 1,42 47,0
65-105 2,70 1,44 46,6
105-120 2,70 1,47 45,5
120-150 2,71 1,50 44,6

0-24 2,60 1,28 50,7
24-40 2,63 1.32 49,8

Темный серозем 40-75 2,65 1,36 48,6
75-140 2,66 1,39 47,7
140-160 2,68 1.44 46,2

0-20 2,56 1,25 51,1
Горно-коричневая 20^40 2,60 1.29 50,3
карбонатная почва 40-75 2,63 1,34 49,0

75-110 2,66 1,38 48,1

0-21 2,51 1,20 52,1
21—48 2,54 1,23 51,5Горно-коричневая 48-78 2,56 1,29 49,6

типичная почва 78-110 2,60 1,34 48,4
110-148 2,61 1,35 48,2

0-20 2,47 1,16 53,0
Горно-коричневая 20-39 2,49 1,18 52,6

слабовыщелочснпая 39-62 2,53 1.25 50,5
почва 62-85 2,58 1,30 49,6

85-120 2,59 1,32 49,0

Сероземные почвы, представлены легкими, средними и тяже­
лыми суглинками и характеризуются весьма различными физиче­
скими свойствами. Плотность твердой фазы типичных сероземов
колеблется в пределах - от 2,60-2,74 г/см3. Наименьшая плотность
твердой фазы приурочена к верхним наиболее гумусированным
горизонтам почв, а с глубиной опа повышается и в намытых по­
чвах доходит до 2,60 г/см3. Значительная изменчивость плотности 
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твердой фазы обусловливается их генезисом, различием в механи­
ческом составе, содержанием в нем гумуса, карбонатов и др.

Другой важной физической характеристикой почвы, влияющей
на агрономические свойства, является плотность почвы. Плот­
ность почвы - это отношение массы сухой почвы ненарушенного
сложения к единице объема. Он зависит, как известно, от механиче­
ского состава, структуры, запасов гумуса, содержания карбонатов,
состава поглощенных оснований, pH и др. Исследования показа­
ли, что смытые типичные сероземы более уплотненные—1,41—1,51
г/см3, чем типичные сероземы Западных отрогов Чаткальского
хребта, которые варьирует в пределах 1,28-1,30 г/см3. Вследствие
уплотненности, почвы обладают меньшей воздухопроницаемо­
стью, что ограничивает снабжение кислородом корней растений и
биологическую активность почв. Отсутствие достаточного коли­
чества кислорода замедляет разложение органических веществ на
конечные продукты распада, что обедняет почву и лишает расте­
ния ценных питательных веществ.

В полном соответствии с плотностью твердой фазы и почвы
находятся показатели пористости почвы. На типичных сероземах
они варьирует в пределах 46,9-49,2 %, с глубиной величина пори­
стости снижается и составляет 44,1-45,5 %. Типичные сероземы
Чаткальского хребта отличаются большей пористостью от описы­
ваемых почв региона, и составляет значения от 48 до 51%.

Такие отличия наблюдается между темными сероземами. Плот­
ность твердой фазы темных сероземов исследуемой территории
колеблется в пределах 2,57—2,73 г/см3, а их плотность по профи­
лю варьирует в пределах 1,25-1,50 г/см3. Показатель пористости
выше, чем у типичных почв и составляет от 48-51%. А в темных
сероземах, распространенных в Чаткальском хребте, количество
их соответственно колеблется в пределах 2,54—2,67 г/см3,1,21-1,30
г/см3 и 48-54%.

Горные коричневые почвы более обогащены органическими
веществами и значительно отличаются от вышеуказанных почв
сероземного пояса физическими свойствами. Плотность твердой
фазы в горных коричневых карбонатных почвах исследуемой тер­
ритории составляет 2,51-2,69 г/см3, горных коричневых типич­
ных - 2,47-2,65 г/см3, горных коричневых слабовыщслочснных
- 2,44-2,53 г/см3. А в горно-коричневых карбонатных почвах рас­
пространенных в Чаткальском хребте плотность твердой фазы ва­
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рьирует в пределах 2,51-2,60 г/см3, горно-коричневьгх типичных
почвах 2,46-2,57 г/см3, горных коричневых выщелоченных почвах
2,40-2,54 г/см3.

Плотность в исследуемых горных коричневых почвах коле­
блется в пределах 1,12-1,44 г/см3, достигая меньших величин в
верхних горизонтах почв, причем с глубиной они значительно
увеличиваются, что связано с физико-химическими свойствами
данной почвы. Эродированные почвы характеризуются увеличе­
нием их плотности. Если сравнивать плотность горных корич­
невых почв, распространенных в Чаткальском хребте с почвами
исследуемой территории их плотность по профилю составляет от
1,02 до 1,44 г/см3.

В соответствии с изменением плотности твердой фазы и почвы
меняется и пористость почв, которая составляет в верхних гори­
зонтах 49,2-54,0 %, с глубиной пористость у исследованных почв
уменьшается от 46,4 до 49,6 %. Пористость почвы горных корич­
невых почвах распространенных в Западных отрогах Чаткальского
хребта высокая и составляет в верхнем горизонте от 48 до 55 % и
книзу по профилю заметно уменьшается до 45-54% (Панков, Ан­
тошина, 1942; Дощанов, 1974; Махсудов, 1989, Джалилова, 2009;
Шамсиддинов, 2012 и др.).

Выше приведенные данные показывают, что почвы Западных
отрогов Чаткальского хребта характеризуются лучшими физиче­
скими свойствами, чем почвы северо-западных отрогов Туркест­
анского хребта.

Таким образом, региональные особенности, высота местно­
сти над уровнем моря и экспозиция склона оказывают огром­
ное влияние на удельный, объемный вес и на порозность почвы.
Чем выше располагаются почвы над уровнем моря, тем больше
в них влаги, увеличивается фитомасса, количество органических
веществ. Все это благоприятно влияет на агрофизические свой­
ства почв. Также, наблюдается изменение физических свойств
почв в зависимости от степени эродированности. Смытые почвы
особенно южных склонов характеризуются большей плотно­
стью, чем несмытые и намытые почвы, а в соответствии с плот­
ностью почвы изменяется и порозность, а низкая порозность оз­
начает наличие неблагоприятных свойств, которые с глубиной
нарастают.
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3.4. Агрохимические свойства горных эродированных почв

Агрохимические анализы в комплексе с агрофизическими свойст­
вами важны для уточнения типов и разностей почв, при оценке срав­
нительного потенциального плодородия почв и отдельных участков.

Исследования показали, что в процессе эрозии резко ухудшают­
ся химические и агрохимические свойства исследованных горных
почв. При этом в них снижается содержание гумуса, форм азота,
фосфора и калия (табл. З.4.1., рис.3.4.1).

Известно, что содержание гумуса в различных почвах является
генетическим признаком и подчиняется определенным географи­
ческим закономерностям, которые влияют на процессы его обра­
зования и разложения (Пономарева, 1956; Понамарева, Плотнико­
ва, 1980; Кононова, 1963; Тюрин, 1965; Орлов, 1974; Кирюшкина,
1976, Ташкузиев, Шадиева, 2009; Шадиева, 2010 и др.).

В результате эрозионных процессов богарные типичные се­
роземы обеднены по содержанию органических веществ, основ­
ных элементов питания растений, поэтому обладают пониженным
уровнем плодородия. Следовательно, гумусовый профиль укоро­
ченный, максимальное количество гумуса в почвах сосредоточе­
но в пахотном горизонте, а в подпахотном оно резко уменьшается.
Особенно обеднены гумусом почвы, расположенные в южных экс­
позициях, где количество его составляет в пахотном горизонте 1,05
%, а их убывание вниз довольно резкое. Такое низкое содержание
гумуса на южных склонах в исследуемых почвах связано с про­
цессом эрозии, со скудностью растительного покрова и сухостью
верхнего слоя. В северных экспозициях содержание гумуса умень­
шается вглубь более равномерно.

Содержание гумуса уменьшается с повышением степени эро­
дированности почв. В среднесмытых почвах его заметно меньше,
чем в несмытых почвах 1,05 %. Намытые почвы образовываются
на шлейфах склонов. Они характеризуются максимальным содер­
жанием гумуса, который и составляет 1,70 %. В намытых почвах
гумусовый профиль наиболее растянут, с глубиной по профилю
он снижается постепенно. Как видно из приведенных данных, под
влиянием эрозионных процессов гумусообразования в типичных
сероземах ослабевает. Подобные результаты получены и в других
исследованиях (Раупова, 2000; Мирхайдарова, 2002; Ташкузиев,
Зиямухамедов, 2000; 2004; Ташкузиев, 2006; Ташкузиев, Шербс-
ков, 2008; Ташкузиев, Шадиева, 2009;)
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Таблица 3.4.1
Агрохимические свойства предгорных и горных

иочв Туркестанского хребта

№ разреза Глубина,
см

Гумус,
%

Валовый, % Подвижный,
мг/кг C:N С:Р

СО,
кар

бона-
тов, %

рн
N Р К К,0

Типичный серозем

Р-1
несмытая

почва

0-22 , 1,50 0,118 0,120 1,60 26,0 225 7,3 7,2 8,12 7,3
22-35 1,25 0,109 0,112 1,53 21,0 160 6,6 6,4 8,18 7,3
35-65 0,87 0,092 0,108 1,48 16,2 130 5,4 4,6 8.24 7,2
65-105 0,62 0,075 0,088 1,36 9,8 90 4,7 3,6 8,35 7,1
105-120 0,48 0,061 0,078 1,31 8,2 75 4,5 3,2 8,42 7,2
120-150 0,35 0,057 0,064 1,22 7,0 60 3,5 2,7 8,52 7,3

Темный серозем

Р-6
несмытая

почва

0-24 2,34 0,140 0,153 2,06 30,5 260 9,6 8,8 6,40 7,1
24-40 1,54 0,121 0,138 1,95 29,0 180 7,3 7,7 7,00 7.1
40-75 0,82 0,095 0,128 1,71 26,0 150 5,0 4,5 7,60 7,2
75-140 0,62 0,080 0,091 1,54 22,2 120 4,4 3,9 7,92 7,3
140-160 0,43 0,060 0,082 1,41 21,0 90 4,1 3,0 8,00 7,3

Таблица 3.4.1

Горно-коричневая карбонатная почва

Р-11
несмытая

почва

0-20 2,96 0,134 0,146 2,10 16,6 325 12,3 11,7 9,13 7,4

20-42 1,65 0,119 0,124 1,73 13,8 260 8,0 7,7 9.64 7,4

42-75 0,80 0,078 0,098 1,40 9,8 160 5,9 4,6 1016 7,6

75-110 0,56 0,062 0,084 1,25 7,0 130 5,2 3,8 11,08 7,6

110-135 0,42 0,055 0,068 1,20 5,4 115 4,4 3,5 12,60 7,6

Горно-коричневая типичная почва

Р-16
несмытая

почва

0-21 3,17 0,158 0,198 2,17 36,0 345 11,6 9,2 3,38 7,1

21-48 1.90 0,132 0,165 1,90 32,4 246 8,3 6,6 3,96 7,1

48-78 0,85 0,100 0,138 1,46 26,0 170 4,9 3,5 4.20 7,2

78-110 0,66 0,085 0,113 1,32 20,8 140 4,5 3,3 5,27 7,2

110-148 0,45 0,068 0,089 1,30 19,1 125 3,8 2,9 8.05 7,4

Горпо-коричневая слабовыщелоченная почва ______

Р-21
несмытая

почва

0-20 3,30 0,212 0,290 2,27 35,5 375 9,0 6,6 3,01 7,0

20-39 2.46 0.165 0,262 2,11 33,2 250 8,6 5.4 3,80 7,1

39-62 1,20 0,130 0,190 1,97 28,6 185 5,3 3,6 5,50 7,2

62-85 0,76 0,102 0,140 1,56 22,0 146 4,3 3,1 6,05 7,2

85-120 0,48 0,086 0,110 1,32 19,6 ПО 3,2 2,5 8,60 7.4



Рис.3.4.1. Изменение агрохимических свойств почв верхних
горизонтов в зависимости от степени эродированное™: типичный

серозем и горно-коричневая типичная почва

Гумусовый профиль богарных темных сероземов формируется
за счет большего количества органического вещества раститель­
ных остатков. Благодаря этому, в темных сероземах содержание
гумуса высокое по сравнению с типичными сероземами. Макси­
мальное количество гумуса в почвах сосредоточено в пахотном го­
ризонте, а в подпахотном оно резко уменьшается.

Известно, что увеличение абсолютной высоты, следовательно,
изменение биоклиматических условий, а также экспозиция и кру­
тизна склонов играют важную роль в накоплении гумуса в почве
и распределении его по профилю. Содержание гумуса меняется
также в зависимости от экспозиции склона и по профилю варьиру­
ет- в пределах 0,28-1,92 %. По мере нарастания степени эродиро­
ванное™ в темных сероземах уменьшается содержание гумуса и
сокращается мощность гумусированных горизонтов. В несмытых
почвах количество его составляет 2,34 %, в среднесмытых - 1,54
%, а в намытых - достигает до 2,84 %.

Исследования показали, что горные коричневые почвы отли­
чаются высоким содержанием органических веществ, поэтому
обладают повышенным уровнем плодородия. Горные коричне­
вые почвы характеризуются постепенным уменьшением гумуса с
глубиной, что связано с определенным распределением корневой
системы растительности. Результаты показывают, что содержание
гумуса в горных коричневых карбонатных почвах выше, чем в 
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сероземах и колеблется в пределах 1,60-3,17 %. Такое колебание
гумуса в изученных почвах, главным образом, зависит от степени
эродированное™ и экспозиции склона. Содержание гумуса в верх­
нем слое в среднесмытых почв северной экспозиции составляет
2,10 %, а в среднесмытой, расположенной в южной экспозиции,
наблюдается уменьшение показателей до 1,60 %. В горных корич­
невых типичных почвах более мощный гумусовый горизонт, чем
в горных коричневых карбонатных почвах. Содержание гумуса в
верхнем слое среднесмытых почв на северной экспозиции состав­
ляло 2,65, на южной - 2,04 %.

Горные коричневые слабовыщелоченныс почвы сформированы
на наиболее увлажненных зонах ареала горных коричневых почв.
Они отличаются от других подтипов коричневых почв отсутстви­
ем ярко выраженного карбонатаого горизонта, выщелоченностью
от карбонатов верхней и средней части профиля, с появлением
отдельных карбонатных выделений. В исследуемых почвах мак­
симальное количество гумуса сосредоточено в верхнем горизонте
намытых почв и составляет 3,75 %.

Процессы гумусообразиваиия в почвах северной экспозиции
проходят в более гумидных условиях, чем в южной. Поэтому в
северной экспозиции содержание гумуса несколько выше, чем в
южной и составляет в верхнем горизонте 3,01-2,60 %, а в нижнем
наблюдается его уменьшение.

Известно, что азот поступает в почву из растительных остатков
или из воздуха азотфиксируюшими микроорганизмами. В иссле­
дуемых богарных типичных сероземах содержание общего азота
почвы изменяется в соответствии с содержанием гумуса. Следо­
вательно, данные почвы бедны азотом. Причиной этого можно
считать длительное продолжение высоких температур, дефицит
влаги, уменьшающие жизнедеятельность почвенной микрофло­
ры. В этих почвах наибольшее накопление азота отмечается в
основном в самых верхних горизонтах. Так, в несмытых почвах
содержание азота составляет 0,118, в среднесмытых — 0,092, а в
намытых почвах его количество немного повышается и доходит
до 0,123 %. Содержание общего азота с глубиной по профилю
снижается постепенно. Наибольшее количество азота обнаружи­
вается в почвах северной экспозиции, чем в южной.

В исследуемых темных сероземах общее содержание азота за­
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висит от их гумусового состояния и отличается от типичных се­
роземных почв. Почвы северной экспозиции наиболее обогащены
содержанием азота, чем почвы южной. В верхнем горизонте почв
северной экспозиции количество азота составляет 0,120 %, вниз по
профилю оно уменьшается до 0,040 %, а на южной экспозиции -
от 0,100 до 0,047 %. По степени смытости наибольшее количество
азота наблюдается на намытых почвах, которые образовались на
шлейфах, наименьшее - на среднесмытых почвах.

Содержание общего азота в горно-коричневых карбонат­
ных почвах выше, чем в сероземных почвах. У почв северной
экспозиции содержание азота по профилю колеблется в пределах
0,058-0,123 %, а у почв южной - 0,055-0,100 % и вниз по профилю
почв количество его постепенно уменьшается. В горно-коричне­
вых типичных и горно-коричневых слабовыщелоченных почвах
также наблюдается такая же закономерность. С повышением сте­
пени эродированности почв наблюдается уменьшение количества
общего азота.

Кроме гумуса и азота в исследуемых почвах уменьшается и
содержание некоторых других питательных элементов, в частно­
сти, валовых и подвижных форм фосфора. Несмотря на бедность
органическими веществами и азотом, для богарных типичных
сероземов, обычно характерно нормальное содержание валового
фосфора, за исключением среднесмытых почв, которые содержат
несколько меньшее количество валового фосфора, чем почвы на­
мытые и несмытые. В верхнем горизонте этих почв содержание
валового фосфора колеблется от 0,120 до 0,128 %. В исследуемых
почвах содержание подвижного фосфора в верхних горизонтах ко­
леблется от 18,4 до 30,0 мг/кг и наибольших величин достигает в
намытых почвах, наименьших — в смытых. Эродированные типич­
ные сероземы характеризуются меньшими запасами подвижного
Р2^5 (от 6,0 до 20,2 мг/кг>, что явно мало для обеспечения растений
фосфорным питанием. В связи с этим, как культурные, так и есте­
ственные растения нуждаются в фосфоре.

Темные сероземы отличаются по содержанию валового и под­
вижного фосфора от типичных сероземов в зависимости от степе­
ни эродированности и экспозиции склона. Наибольшие значения
валового фосфора наблюдается у намытых почв, далее идут не­
смытые и смытые, а по экспозициям склона на северной экспо­
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зиции больше, чем на южной и составляет в верхних горизонтах
0,121-0,118 %, а в нижних - 0.065 %. Данные показывают, что со­
держание валового фосфора в пахотных горизонтах среднесмытых
почв не очень велики по сравнению с несмытыми и намытыми по­
чвами. Это объясняется приближением к поверхности нижних го­
ризонтов почв, бедных фосфором. По количеству подвижного Р,О5
темные сероземы являются среднеобеспеченными. Подвижного
Р,О5в исследуемых почвах находится в пахотном горизонте север­
ной экспозиции 27,5, а в южной эти показатели немного уменьша­
ются и составляют в верхних горизонтах 25,0 мг/кг, а с глубиной
они закономерно снижаются.

В горно-коричневых почвах содержание валового и подвижно­
го форм фосфора аккумулируются в перегнойно-аккумулятивном
горизонте, по мере увеличения степени эродированности содержа­
ние их уменьшается, а в намытых — повышается. Содержание их
составляет от 0,088 до 0,308 % и от 15,0 до 46,2 мг/кг.

В изучаемых типичных сероземах содержание валового калия
также изменяется в зависимости от степени смытости. В этих по­
чвах содержание валового /алия составляет в верхнем горизонте
иесмытых - 1,60, среднесмытых — 1,38 и у намытых почв дости­
гает 2,07 %. В нижних горизонтах наблюдается его уменьшение
и составляет 1,22, 1,18 и 1,30 %. Количество обменного калия
составляет по профилю 45-225 мг/кг почвы, иногда достигает до
125-270 мг/кг.

Содержания валового и обменного калия в темных сероземах
возрастает от среднесмытых к несмытым и намытым почвам. В
несмытых почвах содержание валового калия по профилю коле­
блется от 1,41 до 2,06 %, а обменного калия от 90 до 260 мг/кг,
в среднесмытых почвах, расположенных на южной экспозиции, -
1,26-1,72 %, 50-185 мг/кг, в среднесмытых почвах, размещенных
на северной экспозиции, - 1,28-1,90 %, 60-200 мг/кг, а в намытых
- 1,31-2,24 % и 100-280 мг/кг.

Накопление валового и обменного калия в горно-коричневых
почвах по всему профилю также является последствием процессов
биогенезиса. По мере увеличения эродированности количество ва­
лового и обменного калия уменьшается. Содержание их возрастает
от южных экспозиций к северным, от смытых почв к несмытым и
намытым.
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Исходя из выше сказанного, можно сказать, что содержание
валового фосфора и калия также изменяется по почвенному про­
филю, но в сравнительно меньшей степени. В верхних горизонтах
наблюдается накопление этих элементов, что связано с биологиче­
ским фактором. Если в содержании валовых количеств фосфора
и калия в различных почвенных подтипах горло-коричневых почв
не наблюдается различий, то по содержанию подвижных форм эти
почвы резко отличаются. Горно-коричневые слабовыщелоченные
почвы характеризуются более значительным содержанием под­
вижных форм фосфора и калия по сравнению с другими подти­
пами горно-коричневых почв и на большую глубину. Такую же
картину можно увидеть и с подвижными формами калия. Малое
количество элементов питания в подвижных формах в горно-ко­
ричневых карбонатных почвах является результатом разреженного
растительного покрова, возвращающего в почву незначительные
количества органической массы. Значительное накопление эле­
ментов питания в горно-коричневых типичных и горно-коричне­
вых слабовыщелоченных почвах свидетельствует о более энергич­
ном протекании почвообразовательных процессов и указывает на
большее потенциальное плодородие этих почв.

Отношение C:N изменяется в зависимости от степени подвер­
женности почвы эрозионным явлениям, также почвенным типам.
Так, отношение C:N относительно узкое у типичных (3,5-8,0) и
темных сероземов (3,4-9,7), в связи с чем принято считать гумус
сероземов богатым плазменным азотом. Наибольшее значение
C:N достигает в верхних горизонтах, с глубиной величина C:N
снижается, причем у намытых оно уменьшается более плавно,
чем у смытых почв. В горно-коричневых почвах отношение C:N
наиболее широкое у намытых почв 3,5-12,7, несколько меньше у
несмытых почв расположенных на водораздельной части террито­
рии 3,2-12,3, наименьшему смытых почв расположенных на скло­
нах 2,6-11,0..Отношение С:Р в изучаемых почвах невысокое, чем
углерода к азоту: в срсднесмытых - 2,3-10,1, несмытых - 2,5-11,7,
намытых - 3,0-12,1, наибольшие значения наблюдается в верхних
горизонтах и наименьшие в нижних.

♦ Важнейшим генетическим свойством сероземов, как указывал
А.Н.Розанов (1951), является содержание карбонатов. Характер
распределения карбонатов отражает нс только современную обста­
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новку, но и историю развития почв и зависит как от гидротермиче­
ских условий, особенно водного режима, так и от биологического
фактора почвообразования (А.М.Мамытов, 1987). Исследования
показали, что эрозионные процессы влияют также на распределе­
ние по профилю карбонатов. Содержание карбонатов в исследу­
емых сероземах по профилю колеблется в пределах 6,00-8,84 %
(табл. 3.4.1). Почвы в зависимости от степени эродированности,
экспозиции склона, от подтипа почвы характеризуются различ­
ными значениями СО, карбонатов. Почвы южных экспозиций ха­
рактеризуются меньшей промытостью от карбонатов, чем почвы
северной. При проявлении эрозии - смыве верхних горизонтов
карбонатный горизонт приближается к поверхности, а при намы­
ве, наоборот, понижается. В результате незначительного количест­
ва осадков, выпадающих в зоне сероземов, в них затруднены про­
цессы выщелачивания солей, в том числе и карбонатов. Поэтому
здесь все почвы преимущественно карбонатны с поверхности, а
выделения карбонатов по почвенному профилю более равномер­
ны, без значительного скопления в переходных горизонтах.

Известно, что процесс почвообразования в горных коричневых
почвах происходит в условиях углекислого выветривания. Поэ­
тому одной из характерных черт химического состава этих почв
является присутствие в них углекислой извести (СО, карбонатов).
Горные коричневые слабовыщелоченные подтипы почвы, как пра­
вило, выщелочены от карбонатов на ту или иную глубину (табл.
3.4.1). Глубина выщелачивания, а следовательно и нахождение
карбонатно-иллювиального горизонта, зависит от силы и глубины
промачивания почвы, степени карбонатности почвообразующих
пород и условий рельефа местности. Рельеф является персраспре-
дслителе.м выпадающих осадков и солнечной инсоляции. От этого
зависят температура почвы, ее нагрев и иссушение, а следователь­
но, подтягивание почвенных растворов, в том числе и карбонатов,
или их опускание. На выровненных участках исследуемой терри­
тории промывание почвы более глубокие и карбонаты опущены на
значительную глубину. На склонах южных экспозиций они ближе
к поверхности, а если к тому же склоны значительной крутизны и
вследствие смытости верхних горизонтов почвы на них в разной
степени эродированы, карбонаты находятся в верхнем горизонте.

Таким образом, содержание карбонатов в горных почвах связа­
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но с особенностями выветривания и почвообразования на горных
склонах. Так, по мере нарастания степени смытости карбонатность
почв увеличивается с приближением к поверхности карбонатно­
иллювиального горизонта. В целом, карбонатность горных почв
связана с геологическим строением территории, биогенностью и
условиями её естественного увлажнения.

Реакция почвы является очень характерным и чувствительным
ее признаком. Она отражает самые существенные особенности хи­
мического состава почвы, всю совокупность условий почвообра­
зования - генезиса почв и тонкие детали изменчивой жизни по­
чвы. Результаты определения pH почвы показывают, что реакция
почвенной среды во всех исследуемых почвах находится в прямой
зависимости от количества карбонатов в профиле (табл. 3.4.1). В
бескарбонатных (горно-коричневых слабовыщелоченных почвах)
горизонтах она слабокислая (pH около 6,6-6,8), а в нижних кар­
бонатных - слабощелочная (pH около 7,7). Это объясняется тем,
что на южных склонах сильно смыты верхние горизонты почвы
и подняты вверх нижние карбонатные горизонты. Проявляются
также различия по pH среды в зависимости от степени смытости.
Для несмытых почв верхнего полуметрового слоя pH составляет
7,0, к низу по профилю этот показатель увеличивается до 7,4. Для
смытых почв pH среды, начиная с верхнего горизонта по всему
профилю, варьирует в пределах 7,2-7,7, с некоторым увеличением
в нижних горизонтах. Сопоставляя результаты агрохимического
анализа почв, распространенных в Западных отрогах Чаткальского
хребта с почвами исследуемой территории можно сказать, что по­
чвы Западных отрогов Чаткальского хребта отличаются содержа­
нием большего количества гумуса и питательных элементов. По­
чвенно-экологические условия региона обуславливают большую
обеспеченность почв, особенно горных коричневых почв гумусом
(1,5-6 %) и элементами питания. Умеренно теплые и влажные ус­
ловия, при преобладании гумификации над процессом минерали­
зации - способствуют накоплению гумуса в почвах. Содержание
СО, карбонатов в сероземах в верхних горизонтах в зависимости
от степени эродированности почв, элемента и экспозиции склона

* составляет около 2-6%. По содержанию СО, карбонатов в горно­
коричневых почвах, профиль почвы делится на выщелоченные и
карбонатные слои. Количество СО, карбонатов в горно-коричне­
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вых почвах в верхних горизонтах колеблется в пределах 0,3-9% и
эти слои выщелочены от карбонатов до глубины 65-80 см, а в ниж­
них горизонтах содержание СО, карбонатов достигает до 10-15%
(Махсудов, 1989; Набиева, 2008; Г.Т.Джалилова, 2009; Шамсидди-
нов, 2003; 2012 и др.).

Таким образом, эрозия оказывает отрицательное влияние на
исследуемые почвы и приводит к снижению их плодородия. При
этом ухудшается агрохимический состав, свойства и режимы почв,
снижается содержание гумуса и питательных элементов и их под­
вижные формы. Известно, что в образовании и накоплении гумуса
в почве, а также элементов питания растений большая роль при­
надлежит почвенным микроорганизмам. В связи с этим, в своих
исследованиях мы большое внимание уделяли и изучению биоло­
гической активности эродированных горных почв.



_________ГЛАВА 4. .
Биологическая активность почв и их сезонная динамика

4.1. Распространение микроорганизмов в зависимости от
вертикальной зональности почв

Микроорганизмы и микробиологические процессы играют
важную роль в плодородии почвы и питании растений. Почва со­
здает условия для развития микрофлоры, которая, в свою очередь,
оказывает специфическое влияние на почву В каждом виде почв,
обладающем конкретными физико-химическими свойствами, раз­
виваются определенное количество и группы микроорганизмов, и
устанавливается биологическое равновесие, характерное для дан­
ных условий и сезона.

Известно, что почва долгое время рассматривалась как продукт
выветривания горных пород, т.е. как геологическое явление. Но
многие свойства почвы, особенно ее гумус, не могли быть объ­
яснимы с точки зрения геологии. Только благодаря классическим
исследованиям В.В.Докучаева, П.А.Костычева, В.Р.Вильямса,
С.Н.Виноградского и др. появилась возможность дать полное объ­
яснение происхождению и свойству почв. При этом происхожде­
нию почв дано новое биологическое направление. Оказалось, что
почва не только продукт выветривания горных пород, но в основ­
ном продукт жизнедеятельности живых организмов, главным
образом, почвенных микроорганизмов.

Многими исследователями (Мишустин, 1947; Мишустин и
Мирзоева, 1953; Красильников, 1958; Чулаков, 1955 и др.) уста­
новлено, что жизнедеятельность почвенных микроорганизмов тес­
но связана с эколого-географическими условиями среды. При этом
доказано, что изменение состава микробного населения зависит от
горизонтальной и вертикальной зональности почв.

В связи с вертикальной поясностью почв выявлены характерные
особенности микрофлоры почв Киргизии (Тимофеев, 1960; Вух- 
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рср, 1974). Закономерности изменения состава и численности ми­
кроорганизмов в почвах вертикальных зон Таджикистана изучены
А.Ф.Захарченко (1961,1962,1966), И.Файзиевым (1964,1965,1966,
1967), Ю.А.Акрамовым (1970, 1987), в условиях вертикальной зо­
нальности Узбекистана проводили исследования Л.А.Гафурова
(1995), Г.С.Содикова (2011), Д.А.Кадирова, М.Э.Саидова (2012)
и др. Ими установлено, что общая численность микробного насе­
ления в 1 г абсолютно сухой почвы по мере повышения суммы
осадков, понижения суммы температур, а также увеличения содер­
жания в почве органического вещества от типичного к темному
серозему и далее к горным коричневым почвам постепенно возра­
стает. Полученные ими оригинальные материалы позволяют про­
вести сравнительное изучение микробиологических процессов,
протекающих в равнинных и горных почвах.

Также, Ш.А.Чулаков (1955) наблюдал возрастание количества
грибов от почв вертикально нижерасположснных к высокогорным
почвам. В почвах высокогорий Памира и Тянь-Шаня, по данным
В.О.Таусона (1936), грибы распространены сравнительно мало.

Основные положения о влиянии географического фактора на
почвенные микроорганизмы, в том числе и целлюлозоразруша­
ющие, сформулированы в работах Е.Н.Мишустина (1947, 1948,
1966).

1. Географический фактор оказывает влияние на распростране­
ние микроорганизмов, разрушающих целлюлозу в почвах.

2. Определенные типы почв характеризуются наличием в них
специфических видов целлюлозоразрушающих микроорганизмов.

3. Распределение целлюлозоразрушающих микроорганизмов
приурочено к верхнему слою почв, к месту, где сосредоточена
основная масса растительных остатков.

Указанные закономерности присущи и почвам вертикальной
поясности. Наряду с почвами широтной зональности многие ис­
следователи изучали распространение целлюлозоразрушающих
микроорганизмов в горных почвах (Таусон, 1936; Захарченко,
1962, 1966). Отмечается, что в высокогорных почвах целлюлозо­
разрушающие микроорганизмы развиваются слабо и при переходе
от почв высокогорий к почвам низкогорий численность их нара­
стает.

М.Д.Назарько, В.Г.Лобанов, В.Г.Щербаков (2006) в результате
исследований, проведенных на богаре и горной зоне Краснодар­
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ского края, пришли к заключению, что ареалы обитания одинако­
вых видов микробов определяются сходностью сочетаний абиоти­
ческих и биотических факторов природной среды.

Несмотря на то, что о распространении в разных условиях и
существовании микроорганизмов имеется уже много данных, од­
нако, сведений по изменению численности ряда физиологических
групп микроорганизмов в зависимости от вертикальной зонально­
сти и различных почвенно-климатических условий Узбекистана
недостаточно. Поэтому проводились исследования для установле­
ние закономерностей распространения микроорганизмов в почвах
вертикальных зон республики.

Результаты показали, что развитие изученных групп микроор­
ганизмов имеет связь с вертикальным расположением почвы. С
увеличением высоты над уровнем моря встречаемость микроор­
ганизмов становится больше по всей изученной глубине. Если в
типичных и темных сероземах они обнаруживались в основном в
верхних слоях на глубине 0—30 см, то в горно-коричневых, осо­
бенно горно-коричневых слабовыщелоченных почвах значитель­
ное их количество обнаруживается и на глубине 30—50 и 50-70 см.
Это можно объяснить различными гидротермическими режимами
исследованных почв. Причем, если в сероземных почвах развитие
микроорганизмов тормозит повышенный температурный режим
и дефицит влаги, то в горно-коричневых достаточное количество
органического вещества, влаги и благоприятный температурный
режим способствуют их более активному размножению.

Сероземы характеризуются относительно невысокой числен­
ностью микроорганизмов по всему определенному профилю. Чис­
ленность микроорганизмов в данных почвах резко уменьшается с
глубиной, сокращаясь при этом в 2-3 раза.

Горно-коричневые почвы, особенно горно-коричневые типич­
ные и горно-коричнцрые слабовыщелоченные почвы характери­
зуются благоприятным пищевым режимом и реакцией среды,
лучшей структурностью, лучшей аэрацией, свидетельствующие о
более мощном микробиологическом профиле. По этим показате­
лям их можно отнести к высокоплодородным почвам. В этих поч­
вах активно идут многие микробиологические процессы по срав­
нению с почвами сероземного пояса.

Очень большая численность микроорганизмов, растущих па
МПА, указывает на развитие процесса аммонификации, который 
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обеспечивается наличием большого количества органического ве­
щества. Значительная интенсивность процесса аммонификации, в
свою очередь, приводит к интенсивному развитию нитрификато-
ров. Достаточная обеспеченность минеральными формами азота
способствует развитию целлюлозоразрушающих микроорганиз­
мов и интенсивному разрушению клетчатки, что в свою очередь,
приводит к развитию азотфиксирующих микроорганизмов.

Типичный серозем

Горно-коричневая типичная почва
Рис.4.1.1. Распределение физиологических групп микроорганизмов в
типичных сероземах и горно-коричневых типичных почвах (несмытая

почва, 0-30 см)

Влияние почвенно-экологических условий исследуемой тер­
ритории также отражается в развитии и распространении актино-
мицетного и грибного населения в горных эродированных почвах.
Результаты показали, что при низком количестве микроскопиче­
ских грибов (в верхнем слое от 22 до 120 тыс./г почвы) в серозем­
ных и горно-коричневых карбонатных почвах наблюдается возра­
стание численности актиномицетов (в верхнем слое от 25 до 136 
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тыс./г почвы), а в горно-коричневых типичных и слабовыщелочен-
ных почвах (грибы от 84 до 301, актиномицеты от 77 до 280 тыс./г
почвы), наоборот, понижение. Такая картина объясняется тем, что
в результате незначительного количества осадков, выпадающих в
зоне сероземов, затрудняются процессы выщелачивания солей, в
том числе и карбонатов. Это создает для развития актиномицстов
более благоприятную нейтральную и слабощелочную реакцию
среды, в которой нуждаются актиномицеты. Из этого видно, что
они чувствительны к понижению значения pH среды, чем грибы.

По результатам исследований изученные группы микроорганиз­
мов распределяются следующим образом: среди изученных групп
микроорганизмов аммонификаторы являются самой преобладаю­
щей группой микробного населения, второе место по численности
занимают грибы и актиномицеты, далее идут азотфиксирующие,
денитрифицирующие и нитрифицирующие бактерии. Масляно­
кислые микроорганизмы представлены в меньшем количестве.
Разложение целлюлозы в этих почвах идет замедленно (рис.4.1.1).

Итак, численность микроорганизмов по вертикальной зональ­
ности зависит, прежде всего, от местоположения почв. В одних
условиях низкая численность данных микроорганизмов объяс­
няется недостатком положительных температур или недостатком
влаги, в других - недостатком органических веществ, а в осталь­
ных - совокупностью вышеуказанных факторов.

4.2. Микрофлора горных почв и влияние на них эрозии

Одним из факторов снижения плодородия эродированных почв
является обеднение органическим веществом, которое, несомнен­
но, может привести к снижению биологической активности их. В
связи с нарушением нормально протекающих микробиологиче­
ских процессов, в этих почвах ослабляется процесс накопления
элементов минерального питания растений, разложения расти­
тельных остатков, процесс синтеза гумуса и т.д.

Как видно вышеизложенных литературных источников, данные
по изучению влияния эрозионных процессов на количественный
состав микрофлоры горных почв и ее динамику в республике не­
достаточно. Мы изучали изменение количества ряда физиологиче­
ских групп микроорганизмов в почвах, расположенных в условиях
вертикальной зональности и влияние на них степени эродирован- 
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ности, экспозиции склона, а также изменение динамики микроф­
лоры в зависимости от гидротермических условий.

Изученные нами группы микроорганизмов участвуют в кру­
говороте азота и углерода в почве и численность, которых может
характеризовать направленность происходящих в почве биологи­
ческих процессов.

Аммонифицирующие бактерии. Цикл превращений азотсо­
держащих соединений в почве неразрывно связан с развитием и
биохимической деятельностью аммонифицирующих микроорга­
низмов. Аммонификация - первая ступень в цепи круговорота
азота в природе. Аммонификации подвержены белки, нуклеино­
вые кислоты, мочевина, хитин и гумусовые вещества. Процесс
аммонификации не специфичен, его способны проводить группы
микроорганизмов, относящиеся к различным таксономическим
группам: бактерии из родов Bacillus, Bacterium, Pseudomonas; гри­
бы родов Penicillium, Trichoderma, Aspergillus; стрсптомицеты (Ан-
дреюк и др., 1988; Мишустин, Теплякова, 1987).

Группа аммонифицирующих бактерий является преобладаю­
щей почти во всех почвенных типах. Они обнаружены как в почвах
Севера, так и в почвах высокогорий. Но в суровых условиях Севе­
ра и высокогорий деятельность этих микроорганизмов подавлена,
процесс аммонификации протекает очень вяло, на что указывают
В.О.Таусон (1936), М.Ф.Штробиндер (1953), Э.Г.Вухрер (1974).

Е.Н.Мишустин, М.И.Псрцовская (1954) отмечали, что аммо­
нифицирующие бактерии составляют основную массу почвенных
микроорганизмов. Именно поэтому их численность характеризует
активность аммонификационного процесса в почве.

Наши исследования показали, что процессы эрозии резко
ухудшают микробиологические свойства исследованных почв.
При этом наблюдаются изменения численности аммонификато­
ров в зависимости от экспозиции склона, степени эродированно-
сти, расположения почв в условиях вертикальной зональности
(табл. 4.2.1).

Как видно во всех исследуемых почвах наиболее богаты ам­
монификаторами верхние (0-30 см) горизонты. С глубиной чи­
сленность аммонифицирующих бактерий убывает. Это связано,
главным образом, с уменьшением содержания органического ве­
щества, а также с изменением в неблагоприятную сторону воз­
душного режима почвы. Другим фактором, от которого зависит 
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глубинное распределение бактерий в почвах, являются корневые
системы. Выделения корней, а также отмершие корни делаются
источником энергетических веществ для бактериальной микроф­
лоры. На почвы средневысотных гор наряду с вышеуказанными
факторами (гумус, растительность), решающее влияние оказыва­
ют температура и влажность.

Таблица 4.2.1
Численность аммонифицирующих бактерий в эродированных

предгорных п горных почвах (среднее число сезонной динамики,
тыс./г почвы)

Степень смы­
то сти

Глубина,
см

Почва
Ти

пи
чн

ый
се

ро
зе

м

Те
мн

ый
 се

ро
­

зе
м

Го
рн

ые
 ко

ри
ч­

не
вы

е к
ар

бо
­

на
тн

ые

Го
рн

ые
 ко

ри
ч­

не
вы

е 
ти

пи
ч­

ны
е

Го
рн

ые
 к

ор
ич

­
не

вы
е с

ла
бо

-
вы

щ
ел

оч
ен

ны
е

Несмытая
0-30
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50-70

262,0
131,0
75,3

476,6
234,6
102,6

564,3
294,0
121,0

1045,3
477,3
190,6

1712,3
585,0
255,3

Срсднесмы-
тая,

южная экспо­
зиция

0-30
30-50
50-70

97,3
63,0
33,6

158,3
88,3
45,3

283,0
96,6
59,0

561,3
215,3
90,0

751,6
320,0
102,0

Среднесмы-
тая, северная
экспозиция

0-30
30-50
50-70

130,3
84,6
46,6

358,0
154,3
64,6

384,3
184,6
82,3

791,3
349,3
120,6

1301,0
593,3
189,3

Намытая
0-30
30-50
50-70

366,0
185,0
102,6

628.6
321,6
150,0

729,6
385,6
180,0

1513,3
655,6
323,3

2226,3
822.0
450,6

Так, в среднссмытых типичных сероземах количество аммони­
фикаторов нс больше по сравнению с другими исследованными
почвами. Здесь отмечается относительно слабый рост в верхних
(97,3 тыс./г) горизонтах и еще меньший - в нижележащих слоях
(33,6 тыс./г) почв, расположенных в южных экспозициях. Такое
низкое содержание аммонификаторов в почвах, расположенных
на южных склонах, связано с процессами эрозии. В северных экс­
позициях количество аммонификаторов намного больше, чем в 
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южных экспозициях и составляет в пахотном горизонте 0-30 см
- 130,3, а в подпахотном - 30-50 см - 84,6, в 50-70 см слое - 46,6
тыс./г почвы.

Результаты показывают, что по мерс увеличения степени смы-
тости почв наблюдается резкое уменьшение численности аммони­
фикаторов. Например, в несмытой почве в верхнем 0-30 см гори­
зонте количество аммонификаторов доходит до 262, а в горизонте
50-70 см происходит уменьшение численности до 75,3 тыс./г по­
чвы. В срсднссмытой почве количество аммонификаторов силь­
но уменьшается и составляет в горизонте 0-30 см 97,3-130,3, а в
горизонте 50-70 см 33,6-46,6 тыс./г почвы. Это можно объяснить
понижением уровня плодородия почв в результате смыва верхнего
наиболее богатого элементами питания слоя почвы, ухудшением
агрофизических свойств почвы, увеличением плотности, утяжеле­
нием механического состава.

В намытых почвах количество аммонификаторов наибольшее
по сравнению с нссмытыми и смытыми почвами. Так, в пахотном
горизонте (0-30 см) они составляют 366, а в горизонте 50-70 см
102,6 тыс./г почвы, прич'м, количество аммонификаторов с глу­
биной убывает не так р^зко, как в смытых почвах, что связано с
содержанием гумуса, элементов питания и влажностью почвы.

В темных сероземах численность аммонификаторов выше, чем
в типичных. Здесь также наблюдается изменение количества их в
зависимости от экспозиции склона. Так, в северной экспозиции в
верхнем горизонте 0-30 см они составляют - 358 тыс./г почвы, а в
горизонте 50-70 см - 64,6 тыс./г почвы, а в южной они несколько
меньше - соответственно 158,3 тыс./г почвы и 45,3 тыс./г почвы.
Численность микроорганизмов уменьшается по мере нарастания
степени эродированности. В несмытых почвах количество их со­
ставляет 476,6-102,6, среднесмытых 158,3^45,3, а в намытых по­
чвах достигает до 628,6-150 тыс./г.

Горные коричневые почвы от сероземов отличаются высоким
содержанием органических веществ и благоприятными агрофизи­
ческими и агрохимическими свойствами. Поэтому в этих почвах
наблюдается повышение численности аммонификаторов. Содер­
жание их возрастает от горно-коричневых карбонатных к горно­
коричневым типичным и горно-коричневым слабовыщелоченпым
почвам. В горных коричневых почвах, расположенных в северной
экспозиции, количество аммонификаторов несколько выше, чем в
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южной и они составляют в горно-коричневых карбонатных почвах
в слое 0-30 см соответственно 384,3-283, в горно-коричневых ти­
пичных - 791,3-561,3, в горно-коричневых слабовыщелоченных -
1301-751,6 тыс./г почвы.

Характер распространения аммонификаторов по профилю этих
почв имеет определенную закономерность..Во всех почвах их ко­
личество уменьшается к нижним горизонтам, однако это умень­
шение происходит по-разному. Если в намытых и несмытых почвах
наблюдается наибольшее количество аммонификаторов в верхнем
горизонте, то в смытых сильно не меняется.

Результаты показали, что в исследуемых почвах из аммони­
фикаторов значительное место занимает группа — спорообразую­
щие бактерии: Вас. megaterium, Вас. subtilus, Вас. mycoides, Вас.
mesentericus и другие. При переходе от сероземных к горно-корич­
невым почвам увеличивается содержание Вас. megaterium (рис.
4.2.1). Е.Н.Мишустин связывает наличие в почвах Bac.megaterium,
с хорошо развитым в них процессом нитрификации.

Итак, отмечая высокую чувствительность аммонифицирующих
бактерий к степени смытости почвы, мы полагаем возможным
использовать их как индикаторы на степень эродированное™ поч­
венного покрова.

Количество аммонифицирующих бактерий изменяется в зави­
симости от смены почвенных типов и глубины залегания генетиче­
ского горизонта почвы. Но содержание аммонифицирующих бак­
терий по профилю в исследованных почвах выше, чем содержание
актиномицетов и грибов. Это означает, что они играют большую
роль по сравнению с грибами и актиномицетами в мобилизации
питательных веществ для растений и в нижележащих горизонтах.
Высокая интенсивность процесса аммонификации способствует,
в свою очередь, развитию нитрифицирующих микроорганизмов.
осуществляющих, какизвестно, последние стадии трансформации
органического вещества. Увеличение числа аммонифицирующих
микроорганизмов в горно-коричневых почвах по сравнению с се­
роземами свидетельствует о значительно большем количестве све­
жего органического вещества в данных почвах.

Актиномицеты. Значение актиномицетов в жизни почвы ог­
ромно и функции их в зависимости от видов многообразны. Они
прштимают большое участие в разложении в почве органических
веществ как безазотистых, так и азотсодержащих. Актиномицеты
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Рис. 4.2.1. Вид колонии бактерии: 1-типичный серозем, 2-тёмный
серозем, 3-горно-коричневая типичная почва, 4-горно-коричневая

слабовыщелоченная почва
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включаются в трансформацию органического вещества, уже под­
вергшемуся деструкции (Фокина и др., 1999), поскольку их более
мощный ферментативный аппарат позволяет расщеплять такие
сложные соединения, недоступные другим микроорганизмам, как
лигнин, хитин, целлюлоза и гумусовые соединения, труднораство­
римые закрепленные почвенные фосфаты,- а также мицелий гри­
бов (Звягинцев, 1998). Численность актиномицетов в большей сте­
пени определяется наличием в почве субстрата (Теплякова, 1949;
Германова, Медведева, 2006).

По данным большинства авторов (Чудаков, 1956), актиноми-
цеты являются одними из самых засухоустойчивых микроорга­
низмов. При минимальной влажности почвы, когда деятельность
бактерий прекращается, актиномицеты продолжают свою жизне­
деятельность. Поэтому актиномицеты играют более важную роль
в почвенных процессах засушливых степей и пустынь, как в усло­
виях равнин, так и высокогорий. Так, например, В.О.Таусон (1936)
указывает, что в условиях Памира, где выпадает незначительное
количество атмосферных осадков, главную роль в осуществлении
первой стадии минерализации органических веществ играют акти-
номицсты. Далее он отмечает, что преобладание актиномицетов в
сухих пустынных и полупустынных почвах Памира, несомненно,
связано с их большей стойкостью к высушиванию и способностью
развиваться за счет незначительных количеств органических ве­
ществ.

При повышении влажности и увеличении количества органи­
ческих веществ в почве актиномицеты вытесняются более актив­
ными бактериями, что подтверждается данными А.К.Паносяна и
В.Г.Туманяна (1957), которые отмечают, что в высокогорных по­
чвах Кавказа актиномицеты малочисленны.

Основные и наиболее часто встречающиеся в почве представи­
тели родов Micromonospora, Nocardia, Actynomyces, Streptomyces,
Amycolatopsis, Thennomonospora, Streptosporangium (Гришина и
др., 1990; Фокина, Дмитраков, 1999).

Наши исследования показали, что численность актиномицетов
существенно возрастает в исследуемых, особенно, средневысот­
ных торных коричневых почвах. Это является следствием глубоко
развитого микробиологического процесса в горных коричневых
почвах. Вертикальная зональность существенно влияет на актино-
мицетное население почв (табл. 4.2.2).
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Как видно из данных таблицы, большое количество актиноми­
цетов встречаются в горных коричневых почвах, и особенно сла-
бовыщелоченных подтипах, где численность которых колеблется
по горизонтам от 19,6 до 234,3 тыс./г почвы. Такая специфика
связана с большим увлажнением и значительным разнообразием
химического состава и разнотравья в этих почвах. Повышенное
количество актиномицетов в этих почвах указывает на интенсивно
глубокое разложение в них растительных остатков.

Таблица 4.2.2
Численность актиномицетов в эродированных предгорных и

горных почвах (среднее число сезонной динамики, тыс./г почвы)
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49.6
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13,0
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16,3
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57,6
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31,3
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0-30
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21,0
12,0
4.3
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6,3
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10,0

67,0
27,6
14,0

85,6
44,0
19,6

Среднесмы-
тая,северная
экспозиция

0-30
30-50
50-70

35.0
18,6
8,0

42,3
26,6
9,6

73,6
41,6
12,0

102,0
41,3
19,3

106.6
56,0
25,3

Намытая
0-30
30-50
50-70

72,3
41,6
15,3

93,3
52,3
19,3

124
56,3
27.0

213,3
74,6
37,0

234,3
93,3
44,3

В сероземных почвах число актиномицетов как в верхних, так и
в нижних горизонтах было меньше, чем в горно-коричневых поч­
вах в 1,5-2 раза. Однако, необходимо отметить, что вследствие
физиологических особенностей актиномицетов, способных разви­
ваться в столь жестких климатических условиях, их количества в
этих почвах, где не всегда бывает достаточно влаги следует счи-

69



тать достаточно высоким. Подобное явление находится в полном
соответствии с ксерофильными свойствами актиномицетов.

Различное содержание актиномицетов находится в зависимо­
сти от экспозиции склона, степени смытости и других факторов. В
почвах, расположенных в южных экспозициях, в верхнем горизон­
те количество актиномицетов несколько понижено. Как известно,
южная экспозиция в течение дня долго и сильно нагревается сол­
нечной энергией. Возможно, именно этот фактор и сухость почвы
создает наиболее неблагоприятные условия для развития актино­
мицетов. А в почвах, расположенных в северных экспозициях, ко­
торые большую часть дня находятся в тени и более влажные, со­
держание актиномицетов так резко не уменьшается по сравнению
с южными экспозициями. Наибольшие показатели по содержанию
актиномицетов (от 15,3 до 234,3 тыс./г почвы) были получены при
анализе намытой почвы.

Результаты показали, что при низком количестве микроскопи­
ческих грибов (в верхнем слое от 20 до 105,3 тыс./г почвы) в се­
роземных и горно-коричневых карбонатных почвах наблюдается
возрастание численности актиномицетов (в верхнем слое от 24 до
124 тыс./г почвы), а в горно-коричневых типичных и слабовыще-
лоченных почвах (грибы от 74 до 288,6, актиномицеты от 67 до
234,3 тыс./г почвы), наоборот понижение. Такая картина объяс­
няется тем, что в результате незначительного количества осад­
ков, выпадающих в зоне сероземов, в них затруднены процессы
выщелачивания солей, в том числе и карбонатов. Это создает для
развития актиномицетов более благоприятную нейтральную и сла­
бощелочную реакцию среды, в которой нуждаются актиномицеты.
В отличие от грибов, они плохо переносят пониженное значение
pH среды. Горные коричневые типичные и слабовыщелоченные
подтипы почв, как правило, выщелочены от карбонатов, которые
опущены на значительного глубину и в результате показатели pH
среды понижены.

Исследуемые почвы не только богаты актиномицетами, но в
них содержится и большое видовое разнообразие этих микроор­
ганизмов. По цветовой окраске выделены серые, розовые, желтые,
бурые, красные, темно-красные актиномицеты.
* Полученные данные позволяют сделать вывод, что выше отме­
ченные почзенно-экологические различия исследуемой террито­
рии не могли не наложить отпечаток на развитие актиномицетном 
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населении в горных эродированных почвах. Содержание актино­
мицетов повышается от типичных к темным и горным коричневым
почвам, от южных к северным экспозициям, от смытых к несмы-
тым и намытым почвам, когда почвенные условия (органические
и питательные вещества, влажность, температура, pH и др.) в них
были благоприятны для их развития.

Грибы. Микроскопические грибы играют существенную роль
в почве и им посвящено немало литературы. Грибы способны
разлагать белковые соединения и могут быть по этому признаку
причислены к аммонификаторам. Они разрушают также многие
углеродсодержащие вещества. Некоторые из грибов минерализу­
ют циклические соединения и даже перегной. Почвенные грибы
играют значительную роль не только в биологических процессах,
происходящих в почве, но и в жизни растений. Таким образом, ис­
следования почвенных грибов, кроме научно-познавательного ин­
тереса, имеют и большое практическое значение.

Впервые на роль микроскопических грибов в почвообразова­
тельном процессе обратит внимание П.А.Костычсв (1930). На­
блюдая за разложением органических растительных остатков,
он заметил, что при разложении их микроскопическими гриба­
ми появляются темноокрашенные гумусоподобные вещества.

В Узбекистане изучением почвенных грибов занимались
К.Ибадов и др. (1992), Л.А.Гафурова (1995), Х.Э.Юлдашева,
К.Ибадов (2003), М.Х.Хакимова (2002), А.Шералиев (2004а, 20046),
О.Мячина (2004; 2005), Б.Ю.Юсупов (2004), Г.И.Джуманиязова
(2012) и др. В этих работах освещаются вопросы, в основном, ко­
личественного и качественного распределения грибов в почвах пу­
стынной и орошаемой зоны сероземного пояса. Однако, несмотря
на необходимость более широкого и глубокого изучения микроф­
лоры Узбекистана, в частности грибов в почвах, расположенных
в условиях вертикальной зональности, они изучены еще недоста­
точно.

По нашим данным значения количества грибов в исследуемых
почвах, в частности в сероземах, невысокое и колеблется по профи­
лю от 3,6 до 61,3 тыс./г почвы (табл. 4.2.3). Основным лимитирую­
щим фактором развития их в этих почвах является реакция среды.

По данным К.Х.Бясова (2001), определенное влияние на раз­
множение микроскопических грибов оказывает степень эродиро-
ванпости почвы.
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Численность грибов в эродированных предгорных и горных почвах
(среднее число сезонной динамики, тыс./г почвы)

Таблица 4.2.3
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0-30 31,3 47,3 63,6 165,6 228,3
Несмытая 30-50 14,0 21.6 31,3 72.3 85,3

50-70 7,6 11,0 13,6 27,6 36,6
Среднесмы- 0-30 20,0 27,3 39,0 74,0 117,3

тая, 30-50 9,0 13,0 18,0 33,0 60,0
южная экс­

позиция 50-70 3,6 6,6 10,3 14,0 23,0

Среднесмы- 0-30 26,6 38,3 57,0 127,0 187,6
тая,северная 30-50 12,0 18,3 25.6 50,0 69.3
экспозиция 50-70 5,6 8,6 12,6 19,6 27,3

0-30 44,0 61,3 105,3 201,6 288,6
Намытая 30-50 23,0 33,6 54,0 84,6 118,0

50-70 11.6 16,6 20,3 45.3 56,0

Такая закономерность встречается и нашими исследованиями.
Наблюдается изменение содержания грибов в зависимости от сте­
пени эродированное™, экспозиции склона, глубины почвенного
горизонта, типа и подтипа почв. Наибольшее количество грибов
обнаружено в намытых почвах и составляет в верхнем слое (0-30
см) в типичных сероземах - 44,0 а в темных сероземах - 61,3 тыс./г
почвы. Это связано с большим содержанием гумуса и элементов
питания, большей обеспеченностью влагой, лучшей оструктурен-
ностыо намытых почв и т.д. В смытых почвах численность грибов
значительно меньше. Они сосредоточены в верхнем горизонте. Это
объясняется повышенной сухостью, большей карбонатностыо, а
также подверженностью поверхности почвы эрозии. С увеличени­
ем глубины количество грибов уменьшается. Известно, что грибы
являются строго аэробными микроорганизмами. Поэтому в верх­
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них слоях почвы они представлены оолее широко, чем в нижних
горизонтах. Несмытые почвы имеют промежуточное положения
и количества грибов варьирует в типичных сероземах 7,1-31,3, в
темных сероземах 11,0 -47,3 тыс./г почвы.

В горных коричневых почвах наблюдается повышение количе­
ства грибов. Содержание их возрастает, как правило от смытых к
несмытым и намытым почвам, от южных к северным экспозициям,
от горно-коричневых карбонатных к горно-коричневым типичным
и горно-коричневым слабовыщелочснным почвам.

В почвах, расположенных в северной экспозиции, количество
грибов несколько выше, чем в южной и составляет соответственно
в слое 0-30 см в горно-коричневых карбонатных почвах - 57 и 39,
в горно-коричневых типичных почвах - 127-74, а в горно-корич­
невых слабовыщелоченных почвах - 187,6-117,3 тыс./г почвы. Это
можно объяснить тем, что почвы, расположенные в южных экспо­
зициях, подвержены воздействию сильных эрозионных процессов.
В нижних слоях почвы количество грибов уменьшается и разница
между склонами в численности их почти отсутствует.

Число грибов меняется и в зависимости от степени эродиро­
ванное™. В несмытой почве в 0-30 см слое содержание грибов
составляет в горно-коричнсьых карбонатных почвах - 63,6, в гор­
но-коричневых типичных почвах 165,6, в горно-коричневых сла­
бовыщелоченных почвах - 228,3, а в смытой же почве наблюда­
ется уменьшение этих показателей, соответственно, до 57,0, 127,0
и 187,6 тыс./г почвы. В намытых почвах улучшение физико-хи­
мических свойств привело к большому увеличению численности
грибов. Особенно, возросла их численность в гумусированных
горизонтах (0-30 см), где количество их составляет в горно-корич­
невых карбонатных почвах - 105,3, в горно-коричневых типичных
почвах - 201,6, в горно-коричневых слабовыщелоченных почвах -
288,6 тыс./г почвы. В нижних слоях число их сильно уменьшалось.

В исследованных почвах наиболее распространены грибы
из рода Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Mucor, Altemaria и др.
(рис.4.2.2).

Таким образом, количество грибов в почве возрастает по мере
подъема местности над уровнем моря. Эрозия оказала заметное
влияние на содержание этих микроорганизмов во всех исследо­
ванных почвах. Под влиянием эрозии количество грибов в соот­
ветствии со снижением содержания гумуса и элементов питания
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Рис. 4.2.2. Вид колонии грибов: 1-типичный серозем, 2-тёмный
серозем, 3-горно-коричневая типичная почва, 4-горно-коричневая

слабовыщелоченная почва
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уменьшается. Грибы реагируют не только на уменьшение запасов
гумуса и элементов питания в почве, но и на ряд других факторов -
температуру, кислотность, влажность и т.д., что тоже откладывает
отпечаток на их распространение.

Нитрифицирующие бактерии. Образующиеся в процессах
аммонификации аммонийные соли подвергаются в почве дальней­
шему окислению и переходят сначала в соли азотистой, а затем
азотной кислоты. Этот процесс окисления аммиачных солей и из­
вестен под названием нитрификации, а бактерии его осуществля­
ющие — нитрификаторами.

Классическими исследованиями С.Н.Виноградского установ­
лено, что процесс нитрификации проходит под действием двух
строго специализированных групп микроорганизмов, обладаю­
щих очень высокой специфичностью в отношении окисляемых
субстратов. Первую фазу нитрификации — окисление аммиака в
нитриты выполняют бактерии родов Nitrosomonas, Nitrosocystis,
Nitrosolobea, Nitrosospira, а вторую фазу - окисление нитрита в
нитрат - осуществляют бактерии родов Nitrobacter, Nitrospira,
Nitrococcus. Бактерии - нитрификаторы в почвах малочисленны,
имеют небольшой удельный вес в общей микробной массе, но мо­
гут проявлять высокую активность (Бабьсва, Зенова, 1989; Илялет-
динов, 1976; Мишустин, Емцев, 1987).

Рассматривая роль нитрифицирующих организмов в почвенных
процессах, следует отметить, что азотная кислота, образующаяся
в результате окисления аммония, может способствовать растворе­
нию соединений калия, фосфора, магния, железа и кальция и тем
самым улучшать условия питания растений. Поэтому нитрифика­
ция в умеренной степени должна быть отнесена к числу важней­
ших процессов для сельскохозяйственного производства. Однако,
при значительном накоплении нитратов в почве, нельзя забывать о
больших потерях азота нитратов в процессе денитрификации.

Наши исследования показали, что численность нитрифициру­
ющих бактерий различных почв неодинакова. Количество нитри-
фикаторов, как и другие группы микроорганизмов, повышается
от типичных к темным сероземам и горным коричневым почвам
(табл. 4.2.4).

В типичных сероземах в соответствии с содержанием гумуса
и азота численность нитрификаторов невелика и колеблется в за­
висимости от степени эродированности в 0-30 см слое от 4,6 до
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18,6 тыс./г почвы. Задерживающим фактором роста нитрифициру­
ющих бактерий в данных почвах являются высокая температура.
недостаток влаги и органических веществ. В смытых почвах в слое
50-70 см нитрификаторы обнаружены в очень незначительном ко­
личестве. В намытых же почвах содержание нитрификаторов в
этих слоях встречается также в незначительном количестве. По­
этому энергетические запасы для обеспечения процесса нитрифи­
кации в типичном сероземе ограничены.

Таблица 4.2.4
Численность нитрифицирующих бактерий в эродированных пред­
горных и горных почвах (среднее число сезонной динамики, тыс./г

почвы)
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0-30 10,6 14,0 23,3 28,3 36,6
Нссмытая 30-50 4,5 7,5 9,1 13,5 16,6

50-70 2,0 3,5 4,8 6.0 7,5
Среднссмы- 0-30 4,6 7,3 12,1 18,6 25,0

тая, 30-50 1,6 3.0 6,0 10.8 12,1
южная экс­

позиция 50-70 0,5 1,2 2,1 3,8 4,6

Среднссмы- 0-30 7,6 10,5 15,3 23,3 33,3
тая, северная 30-50 2,8 6,0 7,5 13,3 15,3
экспозиция 50-70 0,9 2,3 3,5 4.8 6,8

0-30 18,6 26.6 35,0 51.6 61,6
Намытая 30-50 9.1 14,0 15,0 25,0 33,3

50-70 4Д 6,1 7,6 11,6 15,5

В темных сероземах - их намного больше. Темные сероземы
хорошо обеспечены источниками пищи для микробов. Наблюдает­
ся изменение количества нитрифицирующих бактерий в зависимо­
сти от экспозиции склона, степени эродированности и колеблется
в пределах 1,2-26,6 тыс./г.

?6

Такую же закономерность отмечается и в горных коричневых
почвах. Но, по сравнению с сероземными почвами наблюдается
повышение количества нитрификаторов и составляет в верхнем
горизонте в горно-коричневых карбонатных почвах - 12,1-35,0, в
горно-коричневых типичных почвах - 18,6-51,6. в горно-корич­
невых слабовыщелочснных почвах - 25,0-61,6 тыс./г почвы. Это
объясняется тем, что запасы фитомассы в этих почвах в два-три
раза больше, чем в сероземах, а се доля в образовании гумусовых
веществ значительна. Для их образования основную роль играет
большой запас корневых остатков, которые разлагаются в уме­
ренно теплых и влажных условиях, при преобладании процесса
гумификации над процессом минерализации, что способствует
накоплению большого количества гумуса в горных коричневых
почвах.

Таким образом, в условиях вертикальной почвенной зонально­
сти общее содержания нитрифицирующих бактерий нарастает от
предгорных к средневысотным горным почвам по мере улучшения
их структурности, порозности, увеличения гумусности, нейтрали­
зации почвенного раствора и других факторов. В результате уси­
ливается деятельность аммонификаторов, поставляющих, в свою
очередь, энергетический материал для нитрификаторов, что свя­
зано с лучшими гидротермическими условиями и количеством ор­
ганического вещества в горно-коричневых почвах, и способствует
улучшению азотного питания растений и окажет заметное влияние
на труднодоступные фосфаты кальция, переводя фосфор в раство­
римые соединения.

Рост нитрифицирующих бактерий в почвах имеет связь с вер­
тикальным расположением почвы, и с экспозицией склона местно­
сти. В почвах северной экспозиции нитрифицирующие бактерии
развиваются больше, чем в южной.

Денитрифицирующие бактерии. После процессов аммони­
фикации и нитрификации очередным этапом круговорота азота
может быть восстановление окисленного соединения азота, то
есть денитрификация. Из литературных данных известно, что
многие исследователи считают, процесс денитрификации являет­
ся одним из нежелательных явлений в сельском хозяйстве. В ана­
эробных, а при достаточном количестве органических веществ
и в аэробных условиях происходит восстановление нитратов до
свободного азота, который возвращается обратно в атмосферу и 
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тем самым почва обедняется азотистыми соединениями (Кидин,
Илыок, 2006). По литературным данным, в результате денитри­
фикации в атмосферу ежегодно поступает 270-330 млн. т азота
(Бабьева, Зенова, 1989).

Способность к процессу денитрификации широко распро­
странена среди почвенных бактерий рода Bacillus, Pseudomonas,
Micrococcus, Achromobacter (Мишустин и др., 1983). Заселенность
почвы нитрат- и нитритредуцирующими микроорганизмами, а
также их активность возрастают по мере повышения уровня по­
чвенного плодородия (Мишустин и др., 1983; Мухамеджанов, Те-
слинова, 1990). По данным А.Н.Илялстдинова (1976) количество
денитрификаторов свидетельствует о потенциальной возможности
процесса денитрификации, для осуществления которого нужны
ряд условий: наличие в среде органического вещества, нитратов
и кислорода. Однако, надо отметить, что многие денитрификато-
ры обладают способностью продуцировать витамины группы В и
рост стимулирующего вещества.

Исследования показали, что в типичных сероземах количество
денитрификаторов не больше по сравнению с другими исследо­
ванными почвами (табл. 4.2.5).

Результаты показывают, что по мере увеличения степени эро­
дированное™ почв наблюдается резкое уменьшение численности
этих бактерий. Например, в несмытой почве в верхнем 0-30 см
горизонте количество денитрификаторов составляет 12,6, а в гори­
зонте 50-70 см происходит их уменьшение до 3,0 тыс./г почвы. В
среднесмытой почве количество денитрификаторов сильно умень­
шается и составляет в горизонте 0-30 см 7,6, а в горизонте 50-70
см - 0,9 тыс./г почвы. Это можно объяснить смывом верхнего наи­
более богатого слоя почвы, ухудшением ряда её свойств.

В намытых почвах количество денитрификаторов наибольшее
по сравнению с несмьцыми и смытыми почвами. Так, в пахотном
горизонте 0-30 см - 21,6, а в горизонте 50-70 см - 4,8 тыс./г почвы,
причем, количество денитрификаторов с глубиной убывает очень
резко.

В темных сероземах численность денитрификаторов больше,
чем в типичном сероземе. Наблюдается изменение количества их

* в зависимости от эрозионных процессов. Большая заселенность
денитрификаторов наблюдается в верхнем слое 0-30 см, а в слое
50-70 см численность их резко уменьшается.
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Таблица 4.2.5
Численность денитрифицирующих бактерий в эродированных

предгорных и горных почвах (среднее число сезонной динамики,
тыс./г почвы)
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0-30 12,6 20,3 38,3 78,3 120,0
Несмытая 30-50 6,6 9,5 18,6 31,6 61,6

50-70 3,0 3,8 7,6 13,8 20,3
Среднесмы- 0-30 7,6 11,3 16,6 31,6 60,0тая, 30-50 2,7 2,7 9,0 15,5 25,0южная экс- 50-70 0,9 0,9 3,8 7,5 11,5позиция
Среднесмы- 0-30 9,5 15,5 25,0 48,3 78.3
тая,северная 30-50 3,5 8,0 13,6 21,6 35,0
экспозиция 50-70 1,5 2,7 4,8 11,5 16,6

0-30 21,6 38,3 61,6 141,6 200,0
Намытая 30-50 13,3 20,0 33,3 78,3 100,0

50-70 4,8 7,5 12,0 31,6 48.3
Горные коричневые почвы относительно богаты содержанием

органических веществ. Поэтому в этих почвах наблюдается повы­
шение численности денитрификаторов по сравнению с серозема­
ми. Содержание их возрастает от горно-коричневых карбонатных
к горно-коричневым типичным и горно-коричневым слабовыще-
лоченным почвам. В горных коричневых почвах, также как и в
других исследованных почвах, содержание этих микроорганизмов
изменяется в зависимости от эродированное™ и экспозиции скло­
на. В почвах, расположенных на северной экспозиции количество
денитрифицирующих микроорганизмов несколько выше, чем на
южной и составляет в слое 0-30 см в коричневых карбонатных
25,0—16,6, в коричневых типичных - 48,3-31,6, в коричневых сла-
бовыщелоченных - 78,3-60,0, а в слое 50-70 см наблюдается их
резкое падение.
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Во всех почвах количество денитрификаторов уменьшается по
направлению к нижним горизонтам, однако, уменьшение происхо­
дит по-разному. Если в намытых и нссмытых почвах наблюдается
наибольшее количество денитрификаторов в верхнем горизонте,
то в смытых сильно не меняется.

Таким образом, можно сказать, что численность денитрифи­
каторов в исследованных почвах, как и другие физиологические
группы возрастает в соответствии с содержанием гумуса, пита­
тельных веществ, влажности и других факторов от типичных почв
к темным сероземам и горно-коричневым почвам.

Азотфиксирующие бактерии. Молекулярный азот, поступив­
ший в атмосферу, в результате деятельности денитрифицирующих
микроорганизмов, как известно, возвращается в почву благодаря
жизнедеятельности азотфиксирующих микроорганизмов.

Учеными разных стран установлено, что в год продукция ми­
кробной фиксации азота составляет в почвах суши до 190 млн.
тонн, а азотфиксирующие микроорганизмы обогащают окульту­
ренные почвы земного шара ежегодно не менее, чем на 4 млн. т
азота. При этом на долю несимбиотической азотфиксации при­
ходится примерно 50 % от суммарной продукции биологической
азотфиксации в биосфере (Карягина, 1983; Мишустин и др., 1983;
Фарниев, 2002, Назарова, 2004).

Интерес к «биологическому» азоту определяется тем, что ми­
кробиологическая фиксация атмосферного азота - единственный
известный экологический путь получения связанного азота, при
котором принципиально невозможно загрязнение почв и водоёмов,
происходящее при неправильном применении азотных удобрений
(Антонов, 2004; Шабаев, 2004).

Наши исследования показывают, что количество азотфикси­
рующих микроорганизмов изменяется в зависимости от степени
эродированности, экспозиции склона, типа и подтипа почв. Их
численность возрастает в соответствии с содержанием гумуса от
типичных почв к темным сероземам и горно-коричневым почвам
(табл. 4.2.6).

В типичных сероземах азотфиксирующие бактерии встречают­
ся в несколько меньшем количестве. На их развитие, по-видимому,
влияет высокий температурный режим и дефицит влаги в данных
почвах. Их численность варьируется в пределах 1,5-35,0 тыс./г по­
чвы в зависимости от эродгрованности и глубины слоя почв.
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Таблица 4.2.6
Численность азотфиксирующих бактерий в эродированных

предгорных и горных почвах (среднее число сезонной динамики,
тыс./г почвы)
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0-30 23,3 30,0 50.0 116,6 166,6
Несмытая 30-50 10,1 13,3 25,0 60,0 76,6

50-70 2.8 3,8 9,1 18,3 25,0
Среднесмы- 0-30 11,6 16,6 30,0 40,0 61,6

тая, 30-50 4,5 7,3 13,5 20,0 28,3
южная экс­

позиция 50-70 1,5 2,5 4.6 8,6 12,8

Среднесмы- 0-30 16,6 25,0 40,0 50,0 78,3
тая, северная 30-50 7,3 11,5 16,6 23,3 38,3
экспозиция 50-70 2,3 3,0 6.0 13,6 18,3

0-30 35.0 50,0 100,0 188.3 266,6
Намытая 30-50 17,1 26,6 50,0 93,3 121,6

50-70 5,8 9,1 20,0 36,6 48,3

По сравнению с типичными сероземами в темных серозе­
мах более благоприятные условия приводит к активизации роста
азотфиксаторов. Наблюдается изменение их количества в зависи­
мости от экспозиции склона. В северной экспозиции в верхнем го­
ризонте 0-30 см оно составляет 25,0, а в горизонтах 30-50 и 50-70
см — 11,5-3,0 тыс./г почвы. Эти показатели несколько ниже в юж­
ной экспозиции, где они составляют по профилю от 2,5 до 16,6
тыс./г почвы.

Также численность азотфиксирующих бактерий уменьшаются
по мере нарастания степени эродированности почвы. В несмытых
почвах эти показатели варьируют в пределах 3,8-30,0, в средпе-
смытых - 2,5-25,0, а в намытых достигают от 9,1 до 65,0 тыс./г
почвы. Максимальное количество азотофиксирующих мпкроорга- 
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низмов в почвах сосредоточено в слое 0-30 см, а в слое 50-70 см
оно резко уменьшается.

С увеличением высоты над уровнем моря встречаемость
азотфиксирующих микроорганизмов становится больше по всей
изученной глубине. Если в типичных и темных сероземах они об­
наруживались, в основном, в верхних слоях на глубине 0-30 см,
то в горно-коричневых, особенно горно-коричневых слабовыще-
лоченных почвах значительное их количество обнаруживается и
на глубине 30-50 и 50-70 см, что можно объяснить различными
гидротермическими режимами исследованных почв. Причем, если
в сероземных почвах развитие этих микроорганизмов тормозит
повышенный температурный режим и дефицит влаги, то в горно­
коричневых достаточное количество органического вещества, вла­
ги и благоприятный температурный режим способствуют их более
активному размножению.

Из данных таблицы 4.2.6 видно, что содержание азотфиксиру­
ющих микроорганизмов изменяется под влиянием эрозионных
процессов. Наибольшее количество азотфиксирующих бактерий
обнаружено в намытых почвах, где составляет в 0—30 см слое в гор­
но-коричневых карбонатных 100,0, в горно-коричневых типичных
- 188,3, а в горно-коричневых слабовыщелоченных - до 266,6 тыс.
На втором месте по содержанию этих микроорганизмов были не-
смытые почвы, где количество их составляет в верхнем горизонте
соответственно - 50,0, 116,6 и 166,6 тыс./г почвы. Бедными в этом
отношении являются среднесмытыс почвы. Их численность состав­
ляет в почвах северной экспозиции 40,0, 50,0, 78,3, а в южной 30,0,
40,0,61,6 тыс./г. В смытых горных коричневых почвах по сравнению
с несмытыми и намытыми количество азотфиксирующих микроор­
ганизмов как в верхнем слое (0-30 см), так и в нижнем (50-70 см)
резко снижается. Отрицательным фактором в данном случае, по-ви-
димому, является дефицит влаги и обеднение их органическим ве­
ществом. Намытые почвы в изученных горных коричневых почвах,
расположенных у подножия склонов, оказывались более увлажнен­
ными, чем почвы, расположенные в средней части склона (смытые).
Они также лучше промывались от вредных солей и этим, можно
объяснить более высокое содержание азотфиксаторов в этих почвах.

Из выше изложенного следует, что распространение азотфик­
сирующих микроорганизмов зависит от почвенно-климатических
условий, в которых формируется та или иная почва.
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Аэробные целлюлозоразлагающие микроорганизмы. Аэ­
робное разложение целлюлозы (клетчатка) имеет важное значение
и в круговороте углерода в природе, так как это соединение встре­
чается на земной поверхности в огромном количестве. В составе
растительных остатков, например, содержание клетчатки доходит
до 45-80 % их сухого веса.

Клетчатка играет огромную роль в почвенных процессах, фор­
мировании ее свойств и представляет собой полисахарид, который
с трудом разрушается под действием сильных химических реакти­
вов. О запасах клетчатки в природе можно судить по следующим
данным. Общее содержание углерода в составе живых организмов,
населяющих Землю, оценивается в 700 млрд. т. (Федоров, 1954).
Кроме того, в составе почвенного органического вещества и торфа
содержится около 1400 млрд, т углерода. Если принять, что из этой
массы углерода около 50 % приходится на долю клетчатки, то лег­
ко понять какие запасы этого вещества имеются в природе. Такая
масса целлюлозы, конечно, не может оставаться без дальнейших
превращений, а между тем известно, что она относится к вещест­
вам очень стойким и может разлагаться только под влиянием по­
чвенных микробов. Поэтому роль микроорганизмов в разложении
клетчатки очень велика. Эти микроорганизмы образуют фермент
целлюлазы и целлобиазы, которые гидролизуют клетчатку до глю­
козы, а затем в аэробных условиях окисляют до СО2 и Н,0 (Федо­
ров, 1954).

Придавая большое значение процессу разрушения целлюлозы
в почвах, С.Н.Виноградский (1929) писал, что именно целлюло­
за является основным источником энергии для всей жизни почвы.
В.Л.Омелянский (1925) назвал процесс разложения целлюлозы
«едва ли не колоссальнейшим из всех естественных процессов».
В результате жизнедеятельности целлюлозоразрушающих ми­
кроорганизмов ежегодно на земной поверхности разлагается ог­
ромное количество целлюлозы, содержащейся в растительных
остатках. При этом происходит образование углекислоты, оказы­
вающей, как отмстил В.И.Вернадский (1940), большое влияние на
растворимость и биологическую миграцию многих элементов. В
ходе микробиальной минерализации целлюлозы синтезируется (в
форме микробной массы или в форме продуктов обмена веществ
микроорганизмов) в такие соединения (пигменты, ферменты, био­
логически активные вещества, глюкоза), которые имеют большое 
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значение для роста растений, для процессов гумификации или для
жизнедеятельности почвенных микроорганизмов.

Целлюлозоразлагающие микроорганизмы основательно изуче­
ны многими исследователями (Мишустин, 1938; Теплякова, 1952;
Имшенецкип, 1953; Захаренко, 1961; Частухин, Николаевская,
1969; Наплекова, 1974).

Анализ литературных источников показывает, что ведущую
роль в разложении целлюлозы в почвах играют аэробные цел­
люлозоразрушающие микроорганизмы. Разложение целлюлозы
микроорганизмами представляет особый интерес в изучении био­
химических процессов, которые играют огромное значение как
субстрат для установления взаимодействия микроорганизмов как
в аэробных, так и анаэробных условиях. Оно привлекает внимание
агрохимиков и почвоведов в связи с проблемой образования гуму­
са, что в той или иной степени зависит от разложения раститель­
ных остатков.

Основная масса целлюлозы разлагается в поверхностных сло­
ях почвы. В этом процессе главная роль принадлежит аэробным
целлюлозным бактериям, а также микроскопическим грибам и
акгиномицетам. Закономерности распространения аэробных цел­
люлозоразлагающих микроорганизмов в почвах исследователи
рассматривают в зависимости от различного ряда экологических,
климатических и агрохимических условий. Несмотря на то, что о
распространении в разных условиях и существовании целлюлозо­
разрушающих микроорганизмов имеется уже много данных, одна­
ко сведений по изменению численности целлюлозоразлагающих
микроорганизмов под влиянием эрозионных процессов, верти­
кальной зональности и различных почвенно-климатических усло­
вий Туркестанского хребта недостаточно.

Исследования показали, что численность целлюлозоразруша­
ющих микроорганизмов в исследованных богарных почвах, так
же как и других микроорганизмов, изменяется в зависимости от
экспозиции склона, степени эродированности, расположения почв
по вертикальной зональности, поступления свежих растительных
остатков, изменения гидротермического режима и других факто­
ров (табл. 4.2 7).

Основываясь на том, что для развития целлюлозоразрушающих
микроорганизмов благоприятны почвы с достаточным содержани­
ем растительных остатков, многие авторы отмечают, что уменыпе- 
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ние численности микроорганизмов в почвах чаще всего связано
с недостатком целлюлозы. Эти микроорганизмы хорошо разви­
ваются в почвах, если они имеют достаточное количество расти­
тельных остатков и минеральных соединений, необходимых для
обмена веществ и синтеза клеток (Имшенецкий, 1953; Waksman,
1928; Беккер, 1963).

Количество целлюлозоразрушающих микроорганизмов во всех
исследованных почвах заметно уменьшается с глубиной, что отме­
чалось многими авторами и для других почв (Рунов, Мишустин,
1960; Клевснская, 1966).

Таблица 4.2.7.
Численность аэробных целлюлозоразлагающих микроорганизмов в
эродированных предгорных и горных почв (среднее число сезонной

динамики, тыс./г почвы)
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0-30 9,1 15,5 21,6 30,0 36,6
Нссмытая 30-50 4,5 8,3 12,0 11,8 15,6

50-70 1,1 1,6 1,8 2,6 5,8
Средпссмы- 0-30 3,3 6,1 9.0 15,0 21,6

тая, 30-50 1.1 2,5 3.6 7,5 11.3
южная экс­

позиция 50-70 0,6 0,8 1,3 1,8 2,5

Срсднссмы- 0-30 5,8 9,3 13,1 23,3 31,6
тая, северная 30-50 1,8 4,8 5.8 10,3 14,3
экспозиция 50-70 0,7 1,3 1,8 2,5 4,5

0-30 15,3 25,0 35,0 40,0 61,6
Намытая 30-50 6,8 11,8 15,0 17,0 26,6

50-70 1,9 2,5 4,6 5,6 9.1

Снижение численности микроорганизмов с глубиной в иссле­
дованных почвах неодинаково. Если в типичных и темных серозе­
мах целлюлозоразрушающие микроорганизмы концентрируются в
слое 0-30 см, где сосредоточена подстилка, то в горно-коричневых
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почвах они проникают значительно глубже - до 50-70 см. Приу­
роченность целлюлозоразрушающих микроорганизмов к верхне­
му слою в сероземных почвах связана как с водно-воздушными и
температурными режимами почв разных слоев, так и с изменением
их плотности, степени эродированности и, особенно с характером
распределения растительных остатков.

Результаты показывают, что в верхней части типичных сероземов,
где в основном развиваются целлюлозоразлагающие микроорганиз­
мы, накапливается меньше растительных остатков и перегнойных
веществ. Они формируются в условиях относительно менее увлаж­
ненного климата, чем в других исследованных почвах, поэтому био­
логическая активность их резко приурочена только к верхнему пахот­
ному слою. Это обусловлено поступлением опада и поверхностным
расположением корней. Вслед за резким уменьшением количества
органического вещества и изменением физико-химических свойств
почвы количество микроорганизмов с глубиной падает.

Численность целлюлозоразрушающих микроорганизмов богар­
ных типичных сероземов очень сильно варьировала в зависимости
от степени их эродированности. Чем сильнее эродирована почва,
тем ниже эти показатели. Так, в несмытой почве в верхних (0-30
см) горизонтах количество аэробных целлюлозоразрушающих ми­
кроорганизмов достигает до 9,1, а в нижних горизонтах 50-70 см
— уменьшается до 1,1 тыс./г почвы. В среднесмытой почве коли­
чество микроорганизмов существенно снижается и составляет в
горизонте 0-30 см 3,3, а в слое 50-70 см - 0,6 тыс./г почвы. В на­
мытых почвах количество этих микроорганизмов больше по срав­
нению с несмытыми и смытыми и уменьшается вниз по профилю
от от 15,3 до 1,9 тыс./г почвы. Это, видимо, связано с содержанием
гумуса, элементов питания, большим количеством растительных
корней и влажностью почвы.

Прослеживается изменение их количества также в зависимости
от экспозиции склона. В северной экспозиции в верхнем горизонте
(0-30 см) оно составляет 5,8, а в нижнем (50-70 см) - 0,7 тыс./г поч­
вы. Эти показатели несколько ниже в южной экспозиции и в верх­
них слоях (0-30 см) равны 3,3, а в нижних (50-70 см) - 0,6 тыс./г
почвы. Это обусловлено резкой сухостью почв, расположенных в
южных экспозициях, малым содержанием растительных остатков
и недостатком доступных форм азота и фосфора, внесение кото­
рых приводит к активизации процесса разложения целлюлозы.
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Также в темных сероземах численность целлюлозоразрушите-
лей изменяется в результате эрозии почв и с глубиной. Например,
в несмытых почвах количество этих микроорганизмов составляет
в 0-30 слое 15,5 тыс./г почвы, а в 50-70 см - 1,6, в среднесмытых
соответственно 9,3 и 0,8, в намытых - 25,0 - 2,5-тыс./г.

Численность и распространение целлюлозоразлагающих ми­
кроорганизмов в разных подтипах горных коричневых почв связа­
на с отмеченными выше генетическими особенностями. Так, коли­
чество целлюлозоразрушающих микроорганизмов в этих почвах
нарастает по мерс увеличения степени их гумусности от горных
коричневых карбонатных к коричневым типичным и коричневым
слабовыщслоченным почвам. По сравнению с рассмотренными
выше типичными и темными сероземами численность целлюло­
зоразлагающих микроорганизмов в горных коричневых почвах за­
метно выше.

Изучение целлюлозоразрушающих микроорганизмов в горных
эродированных почвах северо-западных отрогов Туркестанского
хребта, имеющих вертикально-зональное расположение, показало
закономерную зависимость численности микроорганизмов почв
от климатических условий и связанного с ними развития расти­
тельного покрова, а также содержания в почве органического ве­
щества. Ведущим фактором для развития аэробных целлюлозораз­
лагающих бактерий в почвах являются растительные остатки, т.е.
количество и качественный состав ежегодного опада, а также по­
ступление свежих растительных остатков. Наземный опад и опад
отмирающих корней в богарных условиях сконцентрированы в по­
верхностном слое почвы. Поэтому наибольшее развитие аэробных
целлюлозоразрушающих микроорганизмов в этих почвах приуро­
чено к верхней части профиля и как бы «прижаты к поверхности».

Количество эпгх микроорганизмов возрастает от типичных к
темным сероземам, от горно-коричневых карбонатных к горно-ко­
ричневым типичным и к горно-коричневым слабовыщслоченным
почвам. Их содержание изменяется также в зависимости от экспо­
зиции склона и степени эродированности.

Маслянокислые бактерии. Наши исследования показывают,
что общее число маслянокислых бактерий в почвах, начиная от бо­
гарного типичного серозема и кончая горно-коричневой слабовы-
щелочепной почвой, возрастает. По профилю они располагаются
как аэробы, преобладая в верхних слоях почвы, в нижних слоях 
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наблюдается резкое падание их количества (табл.4.2.8.). Это свя­
зано, главным образом, с уменьшением содержания органического
вещества, а также с изменением в неблагоприятную сторону вод­
но-воздушного режима почвы. В соответствии с характером рас­
пределения гумуса по профилю почв происходит и изменение в
содержании маслянокислых бактерий.

Таблица 4.2.8
Численность маслянокислых бактерий в эродированных

предгорных и горных почвах (среднее число сезонной динамики,
тыс./г почвы)
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Глуби­
на, см

Почва
Ти

пи
чн

ый
 се

­
ро

зе
м

Те
мн

ый
 се

ро
зе

м

Го
рн

ые
 ко

ри
ч­

не
вы

е к
ар

бо
на

т­
ны

е

Го
рн

ые
 ко

ри
ч­

не
вы

е 
ти

пи
чн

ые

Го
рн

ые
 к

ор
ич

­
не

вы
е с

ла
бо

вы
-

щ
ел

оч
ен

ны
е

0-30 7,6 11,5 15,3 21,6 28,3
Несмытая 30-50 2,6 3,6 4,6 6,8 13,3

50-70 0,6 0,9 1,3 1,7 2,0
Среднссмы- 0-30 3,6 6,1 7,8 12,0 15,0тая, 30-50 1.0 1,5 2,2 2,6 3,6южная экс­

позиция 50-70 0,4 0,5 0,9 1,2 1,5

Среднесмы- 0-30 5,1 9,0 12,1 18,6 21,6
тая, северная 30-50 1,2 2,5 3.3 4,8 7,3
экспозиция 50-70 0,5 1,3 1,3 1,8 2,0

0-30 14,3 17,3 25,0 35.0 41,6
Намытая 30-50 4,5 7,3 11,3 13,3 17,0

50-70 х 1,5 2,8 4,0 4,6 4,3

Результаты показывают, что в смытых почвах содержится пони­
женное количество маслянокислых бактерий и наблюдается боль­
шая дифференциация их роста по профилю. Здесь отмечается от­
носительно слабый рост маслянокислых бактерий даже в верхних
горизонтах и еще меньший в нижележащих слоях (30-50, 50-70
см) почвы. С увеличением степени смытости число их уменьшает­
ся. В несмытых почвах по сравнению со среднесмытыми почвами
количество этих микробов немного выше. С глубиной численность 
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их снижается. Однако, уменьшение численности маслянокислых
бактерий с глубиной менее выражено на несмытых почвах, что
свидетельствует о повышенной биогенности этих почв по сравне­
нию со смытыми.

Склоны и их экспозиции также оказывают большое влияние на
развитие маслянокислых микроорганизмов. Известно, что почвы
склонов, обращенных на север, от предгорий до высокогорий ис­
пытывают воздействие природных факторов суббореальной зоны:
общей почвенной влаги, умеренности температур, повышенной
влажности воздуха, мощного снегового покрова, значительного
обогащения почв органическими веществами. Почвы склонов, об­
ращенных на юг, находятся под воздействием факторов аридной
части термальной зоны, сухости воздуха, высокой температуры,
отсутствием или мощностью снегового покрова, быстрой отда­
чи влаги из почв за счет испарения, сухостойкой растительности,
более низкого содержания гумуса и питательных веществ. Из-за
быстрой потери влаги они не проникают на большую глубину. По­
этому обращают на себя внимание пониженная численность ма­
слянокислых микроорганизмов в 0-30 см слое (от 3,6 до 15 тыс./г
почвы) и резкое их снижение в 50-70 см слое (от 0,4 до 1,5 тыс./г
почвы) вс всех исследуемых почвах, которые расположены в юж­
ных экспозициях. Наибольшая обсемененность почв изученными
микроорганизмами наблюдается в горно-коричневых почвах. Об­
семененность почвы значительно увеличивается на глубине 0-30
см, особенно это более выражено в намытых почвах, которые
образовались в нижней части склона.

Итак, численность маслянокислых бактерий по вертикальной
зональности зависит, прежде всего, от местоположения почв. В
одних условиях низкая численность данных микроорганизмов
объясняется недостатком положительных температур или недо­
статком влаги, в других - недостатком органических веществ, а в
остальных - совокупностью вышеуказанных факторов.

Таким образом, обобщая материалы по распространению ми­
кроорганизмов в почвах исследуемой территории можно сделать
вывод, что эрозионные процессы оказывают отрицательное вли­
яние на развитие изученных групп микроорганизмов, и чем ярче
выражен этот процесс, тем беднее почвы микробами. Влияние эро­
зии на микробиологическую активность почв более ярко выраже­
но в сероземах, причем основным лимитирующим фактором раз­

89



вития микроорганизмов в этих почвах является недостаток пищи
и влаги. Эти почвы характеризуются низкой численностью микро­
организмов по всему определенному профилю.

4.3. Интенсивность дыхания в эродированных почвах

Почву нередко сравнивают с природным «противогазом», регули­
рующим содержание газов в атмосфере. Этим характерным свойст­
вом - продуцированием и поглощением разнообразных газов - почва
обязана почвенным микроорганизмам. Они выступают главными ре­
гуляторами газового состава атмосферы Земли, включая ее макро­
компоненты О2 и N, и микрокомпоненты, в числе которых важней­
шие «парниковые» микрогазы - метан (СН4), диоксид углерода (СО,)
и закись азота (N,0). Именно от знания условий функционирования
почвенных микробоценозов во многом зависит точность прогноза
глобальных изменений климата на нашей планете (Умаров, 1998).
Поэтому объективным показателем плодородия почвы является га­
зообмен между почвой и атмосферой. С помощью этого показателя
можно судить о сравнительном плодородии почв и эффективности
различных агротехнических приемов (Макаров, 1993).

Дыхание почвы является одним из показателей ее биологиче­
ской активности, отражающей деятельность почвенной микрофло­
ры. Определение «дыхания» почвы позволяет характеризовать ак­
тивность биологических процессов (Хазиев, 1982; Оландж, 1991;
Гафурова, 1995; Гафурова и др., 1999; Саидова, 2008 и др).

Э.Г.Вухрер (1974) показывает, что количество выделяемой по­
чвой углекислоты зависит от количества и состава органического
вещества, химических и физических свойств и качественного и ко­
личественного состава микрофлоры.

Prcmer, Bartha (1972) в результате своих исследований выявили,
что продуцирование углекислого газа почвой — хороший показа­
тель активности микробрв в почве и может быть использован как
индикатор плодородия.

М.Ф.Оландж (1991), Кадирова (2009) отмечают, что интен­
сивность продуцирования СО, позволяет судить об активности
микрофлоры, потенциальном плодородии почв. Авторы счита­
ют уменьшение запаса органических веществ в эродированных
почвах и замедление темпов микробиологической деятельности
приводит к снижению интенсивности разложения органических
веществ и ослаблению выделения СО, из почвы, то есть проис­
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ходит заметное снижение оиологического потенциала почвы под
влиянием эрозионных процессов.

Наши исследования по изучению интенсивности дыхания эро­
дированных почв в условиях вертикальной зональности Туркес­
танского хребта позволили выявить следующие закономерности.
Максимальная интенсивность дыхания почвы во всех исследо­
ванных почвах наблюдалась в верхних горизонтах намытых почв.
Причем, снижение активности дыхания почв к нижним горизон­
там профиля выражено менее резко, что можно объяснить боль­
шей обеспеченностью намытых почв гумусом, элементами пита­
ния, количеством микроорганизмов.

Как это отмечено и в исследовании З.Г.Джанаева (2008). Установ­
лено, что с продвижением от верхних слоев почв к нижним значи­
тельно сокращается численность почвенных микроорганизмов и их
видовой состав. Значительно депрсссируется и активность основ­
ных биологических процессов («дыхание» почвы, ферментативная
активность и т.д.), определяющих в итоге почвенное плодородие.

Минимальное продуцирование углекислого газа во всех иссле­
дованных почвах наблюдалось, как обычно, в смытых почвах, рас­
положенных на южных экспозициях. Несмытые почвы занимаю!
промежуточное положение (табл.4.3.1).

Например, в типичных сероземах продуцирование углекислого
газа в несмытых почвах в верхнем слое (0-30 см) составляет 4,8,
в смытых - 2,7-3,8, намытых - 6,1 на мг СО,/100 г почвы за 24ч.
В темных сероземах эти показатели в несмытых достигает до 6,4,
в смытых 4,1-5,4, в намытых 7,5 на мг СО2/Ю0 г почвы за 24ч. В
нижних (50-70 см) слоях выделение СО, уменьшается в типичных
сероземах до 1,0—2,6 и темных до 1,4-3,0 на мг СО,/100 г почвы за
24ч. Как установлено, в исследуемых сероземных почвах проду­
цирование углекислого газа изменяется в зависимости от степени
эродированности и экспозиции склона.

Высокое выделение СО, обнаружено в горных коричневых
почвах, где процессы разложения органических веществ хорошо
выражены и тесно коррелируют с общей численностью микроор­
ганизмов. Продуцирование углекислого газа возрастает от горно­
коричневых карбонатных к горно-коричневым типичным и горно­
коричневым слабовыщслоченным почвам и зависит от экспозиции
склонов и их эродированности. Так, в горно-коричневых карбонат­
ных почвах в верхних горизонтах (0-30 см) количество СО, состав­
ляет от 5,5 до 8,5, в горно-коричневых типичных почвах - от 6,9 до 
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11,9, в горно-коричневых слабовыщслочснных - от 8,5 до 14,2 на
мг СО,/100г за 24ч. По направлению к нижним горизонтам выде­
ление углекислого газа во всех исследованных горных коричневых
почвах закономерно уменьшается.

Таблица 4.3.1
Интенсивность «дыхания» почв в эродированных предгорных и

горных почвах (среднее число сезонной динамики, мг С02/100г за 24 ч)

Степень
смытости
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0-30 4,8 6,4 7,4 10,0 12.3
Несмытая 30-50 3,6 4,5 5.4 5,8 6,9

50-70 1,6 2,4 3,0 3,2 3,8
Среднссмы- 0-30 2,7 4,1 5,5 6,9 8,5тая, 30-50 2,0 2,7 4,1 4,8 5,2южная экс- 50-70 1,0 1,4 1,7 2,1 2,3

позиция
Среднссмы- 0-30 3,8 5,4 6,7 9,5 10,7
тая, север- 30-50 2,7 3,4 4,6 5,5 6,1пая экспози- 50-70 1,3 1,7 2,6 2,8 3,0

ция
0-30 6,1 7,5 8,5 11,9 14,2

Намытая 30-50 4,4 5,3 6,2 6,3 8,5
50-70 2,6 3,0 3,7 3,9 5,6

Таким образом, изучение продуцирования углекислого газа в
эродированных почвах Туркестанского хребта указывает на зако­
номерную зависимость выделения углекислого газа от численно­
сти микроорганизмов, содержания органического вещества, эро­
зионных процессов, типов и подтипов, химических, физических
почв, расположенных в условиях вертикальной зональности. По
количеству выделенного СО, можно ориентировочно судить о би­
ологической активности почвы.
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4.4. Изменение ферментативной активности почв под
воздействием эрозии

Ферментативная активность - обязательный компонент почвы,
обладающий уникальными свойствами. Почва «как биохимическая
система» или как система иммобилизованных ферментов (Ковда,
1978) формируется и функционирует в качестве единого целого с
согласованными и направленными биохимическими процессами
(Галиулин, Галиулина, 2001). Будучи мощными катализаторами,
ферменты обеспечивают успешное осуществление системой «по­
чва — микроорганизмы» се главенствующей функции - разрушение
первичного органического вещества и синтез вторичного, обога­
щение почвы биогенными элементами и гумусом.

Биохимические превращения в почве, обусловливающие се
плодородие, в значительной мере определяются интенсивностью
и направленностью ферментативных процессов. Показатели фер­
ментативной активности почвы широко используются при реше­
нии диагностико-индикационных вопросов почвоведения, дина­
мики содержания питательных веществ в почве и минеральною
питания растений, оценю! эффективности систем удобрения (Тра­
пезников и др., 1998; Фомина, 200"7). Все биологические процессы,
связанные с превращением вещетв и энергии в почве, осуществ­
ляются с помощью ферментов, играющих важную роль в мобили­
зации элементов питания растений. Они также обусловливают ин­
тенсивность и направленность наиболее важных биохимических
процессов, связанных с синтезом и распадом гумуса, гидролизом
органических соединений и окислительно-восстановительным ре­
жимом почвы (Хазиев, 1976; 1979; Минеев, Сычев. Амельянчик
и др., 2001; Вальков, Казеев, Колесников, 2004; 2006). Формиро­
вание и функционирование ферментативной активности почвы -
сложный и многофакторный процесс. Согласно системно-экологи­
ческой концепции он представляет собой единство экологически
обусловленных процессов поступления, стабилизации и проявле­
ния активности ферментов в почве (Хазиев, Гулько, 1991).

Ферменты, попадая из различных источников в почву, нс разру­
шаются, а сохраняются в активном состоянии. Нужно полагать, что
ферменты, являясь наиболее активным компонентом почвы, сосре­
доточены там, где наиболее напряженно идет жизнедеятельность
микроорганизмов, то есть на поверхности раздела между почвенны­
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ми коллоидами и почвенным раствором. Экспериментально дока­
зано, что ферменты в почве находятся, главным образом, в твердой
фазе (Звягинцев, 1989; Купревич, 1958; Купревич, Щербакова, 1966).

Также, предлагается использовать ферментативную активность
как диагностический показатель генетических типов, подтипов
почв, т.к. она более четко выявляет разницу между почвами разно­
го уровня плодородия. Выявлена также тесная взаимосвязь между
активностью ферментов и биомассой почвенных микроорганиз­
мов (Ловчий и др., 1990; Nannipicri and et.al., 2002).

Как видно из вышеизложенных данных, что в литературе име­
ется немало сведений о роли ферментов в процессах почвообразо­
вания.

В Узбекистане изучением ферментативной активности почв
занимались многие исследователи (Эгамкулов, Малахова, 1969;
Вухрер, 1967; Абдужалолова, 1976; Побережская, 1995; Хаджиев и
др., 1997; Хаджиев и др, 2000; Гафурова и др., 1999; Гафурова, На­
биева, 2002; Гафурова, Кадирова, 2010; 2011; Набиева, 2002; 2004;
2006; Саидова, 2010 и др.) Имеющиеся данные показывают доста­
точную изученность ферментативной активности почв пустынной
и орошаемой зоны, однако, данных о богарных предгорных и гор­
ных почвах в литературе очень мало.

Активность каталазы. Одним из показателей степени разви­
тия окислительных процессов является фермент - каталаза. По
мнению многих авторов, каталаза является одним из наиболее
устойчивых и распространенных ферментов в природе и поэтому
в некоторой степени может характеризовать состояние почвы. Она
играет вспомогательную роль в реакциях окислительного обмена,
разлагая ядовитую для живой клетки перекись водорода, образую­
щуюся при окислении углеводов, белков и жиров флавопротеино­
выми ферментами.

Хазиев (1976, 1990) при изучении различных по плодородию
почв (серой подзолистой и темноцветной дерново-подзолистой)
пришел к выводу о непригодности почвенной каталазы как показа­
теля плодородия почв.

Имеется также много научных работ, показывающих влияние
природных факторов на активность каталазы, влияние почвенных
свойств, таких как содержание органических веществ микроорга­
низмов, глинистых минералов, а также pH (Набиева, 2000; 2001;
Гафурова, Набиева, 2002; Саидова, 2009 и др.).
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O.S.Terekov, Y.V.Runov (1960), J.L.Jonson, R.L.Templc (1964),
Ladd, Paul (1973), T.M.El-Essawi (1988), M.T.Madigan (1997),
J.M.Martinko (1997) показали, что активность каталазы в почве
связана с высоким содержанием органического вещества. Самая
высокая активность её была обнаружена в верхних слоях почвы, с
глубиной она резко снижается, т.е. активность каталазы в почвах
коррелируют с содержанием микроорганизмов.

Каталазная активность эродированных предгорных и горных
почв Узбекистана изучена Л.А.Гафуровой (1995), ГМ.Набиевой
(2008). Ими дана сравнительная характеристика активности ката­
лазы почв, развитых в разных почвообразующих породах в зави­
симости степени смытости их, экспозиции склона и вертикальной
зональности.

Результаты наших исследований показывают, что в исследован­
ных почвах активность каталазы изменяется под влиянием эрози­
онных процессов, почвенных свойств, таких как содержание орга­
нических веществ, микроорганизмов и др. (рис. 4.4.1).

Рис. 4.4.1. Изменение активности каталазы почв в
зависимости от степени эродированное™

(в 0-30 см слое)
В типичных сероземах каталазная активность в основном про­

является в верхних горизонтах почвы, то есть в наиболее биологи­
чески активных слоях почвы. В нижележащих слоях почвы актив­
ность каталазы сильно падает. В намытых почвах в нижней части
еще проявляется каталазная активность, в то время как в несмы-
тых, и особенно в смытых почвах эти горизонты проявляют очень
низкую активность. В целом, активность каталазы в типичных по-
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чвах в зависимости от их эродированности, экспозиции склона и
по глубинам колеблется от 1,0 до 5,9 мл О, за 5 мин в/г почвы.

В темных сероземах можно наблюдать такую же закономер­
ность. В этих почвах также высокие показатели каталазы прояв­
ляются в намытых, далее в несмытых и меньше в смытых почвах,
где они составляют в зависимости от глубины слоя почвы от 2,6 до
6,7, от 2,0 до 5,7 и от 1,2 до 4,9, мл О, за 5 мин в/г почвы, соответ­
ственно.

В горных коричневых почвах из-за обогащенности их органи­
ческими и питательными веществами и хорошо выраженности
микробиологических свойств по сравнению с сероземами актив­
ность каталазы повышается. Она возрастает от горно-коричневых
карбонатных к горно-коричневым типичным и горно-коричневым
слабовыщслоченным почвам.

В горных коричневых почвах в северной экспозиции активность
каталазы несколько выше, чем в южной и составляет в горно-ко­
ричневых карбонатных в слое 0-30 см 6,7-5,8, в горно-коричне­
вых типичных - 7,7-6,5, в горно-коричневых слабовыщелоченных
- 9,8-8,0, а в слое 50-70 см соответственно - 2,1-1,7, 3,4-2,7 и
4,0-3,6 мл О,за 5 мин в/г почвы. Также, каталазная активность ме­
няется от степени эродированности исследуемых почв.

Согласно классификации Д.Г.Звягинцева (1998) по степени
обогащенности почвы каталазой верхние горизонты типичных и
темных сероземов можно отнести к «средним», горно-коричневые
(карбонатные, типичные, слабовыщелоченные) почвы к «сред­
ним» и «богатым».

Активность дегидрогеназы. Известно, что всем почвенным
микроорганизмам, получающим энергию за счет окисления раз­
нообразных субстратов почвы, присущи дегидрогеназы, которые
катализируют реакции дегидрирования органических веществ (Га-
лиулин, Галиулина, 2001). Из всех проявлений ферментативных
реакций наиболее тесно связана с жизнедеятельностью микроор­
ганизмов активность дегидрогеназ. Катализируя реакции отщепле­
ния водорода, дегидрогеназы исполняют роль ретрансляторов во­
дорода органических веществ почвы. Показано, что дегидрогеназа,
являясь эндогенным ферментом, не накапливается вне микробных
клеток и достаточно точно отражает функциональное состояние
почвенной микробиоты (Галстян, 1964; Козлов, Михайлов, 1965;
Теппер, и др., 1987; Петерсон, 1967; Полянская, Звягинцев, 2005;
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Фомина, 2007). Значительное изменение дегидрогеназной актив­
ности свидетельствует о нарушении микробного равновесия поч­
венной экосистемы и может служить информативным диагности­
ческим признаком при оценке степени антропогенного влияния
(Потоцкая, Ловчий, 2000).

Наши исследования показали, что активность дегидрогеназы
максимальных показателей достигает в намытых и несмытых поч­
вах, а наименьших величин в смытых почвах, что, видимо, связано
с тем, что в смытых почвах в результате эрозии карбонатный гори­
зонт поднят к поверхности, повышены показания pH, плотности
почвы. Следовательно, здесь меньше содержания гумуса и числен­
ности микроорганизмов (рис. 4.4.2).

Рис. 4.4.2. Изменение активности дегидрогеназы почв в
зависимости от степени эродированности

(в 0-30 см слое)
Максимум активности дегидрогеназы проявляется в верхних го­

ризонтах почвы в слое 0-30 см и для типичных сероземов составля­
ет в намытых - 5,8, в среднесмытых - 3,3-3,9, в несмытых - 4,8, а
в нижних горизонтах (50-70 см) в намытых почвах опускается до -
2,3, в среднесмытых-0,9-1,3, в несмытых - 1,6 мгТФФ/10г почвы
за 24 ч. В темных сероземах по профилю наблюдается повышенная
дегидрогеназная активность в соответствии с содержанием гумуса,
чем в типичных сероземных почвах и составляет, соответственно,
3,3-6,5, 1,3-4,8 и 2,5-5,6мг ТФФ/10г почвы за 24ч. Активность де­
гидрогеназы в сероземах изменяется также в зависимости от экспо­
зиции склона. В северных экспозициях она намного больше, чем в
южных и составляет в верхнем горизонте (0-30 см) для типичных
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сероземов - 3,9-3,3, а в нижнем (50-70 см) 1,3-0,9, для темных се­
роземов, соответственно, — 4,8-4,1 и 1,7—1,3 мг ТФФ/10г почвы за
24 ч.

При сравнении сероземных и горно-коричневых почв выявля­
ется следующая закономерность: у горно-коричневых почв, осо­
бенно горно-коричневых слабовыщелоченных, дегидрогеназная
активность выражена сильнее и на большую глубину, что, видимо,
связано с несколько повышенным содержанием органических ве­
ществ и численностью микроорганизмов. Следует отметить, что
активность изученных ферментов к нижним горизонтам уменьша­
ется, не так резко, как и численность микроорганизмов и в гуму­
совом горизонте она составляет от 4,0 до 13,5 мг ТФФ/10г почвы
за 24 ч. В зависимости почв от степени эродированное™ и экс­
позиции склона также наблюдается изменение активности деги­
дрогеназы. Её распределение в почвенном профиле коррелируют
с содержанием гумуса. Согласно классификации Д.Г.Звягинцева
(1998) по степени обогащенности дегидрогеназой, исследуемые
почвы относятся к «средним» и «богатым».

Активность пероксидазы и полифенолоксидазы. Ферменты
- фенолоксидазы участвуют в реакциях трансформации органиче­
ских и неорганических веществ в почве. Изучением этих ферментов
занимались многие исследователи (Гулько, Хазиев, 1992; Петерсон,
Курыляк, 1983; Петерсон, Псриг, 1984; Саникидзе, Гогорикадзе,
1973; Щербакова, 1988; Юсупов, 2004; Bollag and et.al, 1987; Claus,
Filip, 1988; Filip, Preusse, 1985; Sarcar, Bollag, 1987). Фенолоксида­
зы играют ключевую роль в процессах гумификации, оказывают
защитное действие на почву, разлагая различные ксенобиотики,
участвуют в многостадийных процессах разложения и синтеза ор­
ганических соединений ароматического ряда (Раськова, 1995). К
числу почвенных фенолоксидаз относятся ферменты пероксидазы
и полифенолоксидазы. Влияние полифенолоксидазы направлено на
окисление гумусовых веществ (и других фенольных соединений)
как единственного источника энергии, и поэтому считается, что она
влияет на минерализацию гумусовых веществ (Six and et.al, 2002).

Считается, что полифенолоксидаза и пероксидаза могут слу­
жить показателями интенсивности процессов гумификации разла­
гающегося в почве органического вещества (Щербакова, Клениц-
кая, 1978).

Г.И.Джуманиязова с сотрудниками (2001,2012) исследовали ак­
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тивность полифенолоксидазы в типичном сероземе при выращи­
вании хлопчатника в зависимости от применения бактериальных
удобрений на основе фосфатрастворяющих микроорганизмов. Ав­
торами было показано, что в вариантах с бактериальными удобре­
ниями наблюдалось значительное увеличение полифснолоксидаз-
ной активности.

Учитывая важную роль фенолоксидазы в синтезе и минерали­
зации гумусовых веществ, мы изучали влияние эрозионных про­
цессов на активность этих ферментов в почвах, расположенных в
условиях вертикальной зональности. Исследованные почвы имели
различную активность изученных ферментов в зависимости от эро­
дированное™ и их микробиологической деятельности (табл.4.4.1).

Выявлено, что во всех исследованных почвах пероксидазная и
полифенолоксидазная активность наиболее высокая у намытых
почв, несколько меньшая у несмытых и наименьшая у смытых. То
есть по мере уменьшения запасов органических веществ, замед­
ления темпов микробиологической деятельности почв снижается
активность пероксидазы и полифенолоксидазы.

В типичных сероземах пероксидазная и полифенолоксидазная
активность меньше, чем в темных сероземах и их показатели от
верхних горизонтов к нижним, от северных к южным экспозициям,
от намытых к несмытым и смытым почвам уменьшаются. Такое ко­
лебание показателей пероксидазы и полифенолоксидазы в изучен­
ных почвах зависит, в основном, от степени эрозионных процессов.

В темных сероземах наибольшая активность пероксидазы и по­
лифенолоксидазы в намытых почвах - 5,7-6,9, меньше в несмытых
- 4,7-5,8 и наименьше в среднесмытых — 3,2-3,7 мг пурпургалина
на 100г почвы за 24 ч, расположенных в южной экспозиции. В по­
чвах северного склона активность пероксидазы и полпфенолокси-
дазы выше, чем в южной и составляет, соответственно, в верхнем
горизонте 4,0-3,2 и 4,9-3,7, а в нижних 1,6-1,1 и 1,2-1,0 мг пур­
пургалина на 100г почвы за 24 ч.

В горных коршшевых почвах активность ферментов еще боль­
ше. В горно-коричневых карбонатных почвах активность перок­
сидазы и полифенолоксидазы по профилю колеблется в пределах
1,4—6,7 и 1,3-7,9, в горно-коричневых типичных 1,6-8,3 и 1,6-9,2,
в горно-коричневых слабовыщелоченных почвах достигает до 1,8-
9,8 и 2,1-10,5 мг пурпургалина па 100г почвы за 24 ч. Как правило,
почвы северных экспозиций отличаются более высокой фермента­
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тивной активностью, чем почвы южной, почвы разных частей скло­
на характеризуются также различною активностью пероксидазы и
полифенолоксидазы в зависимости от степени эродированное™.
По соотношению активности полифенолоксидазы и пероксидазы
можно условно судить о коэффициенте гумификации (Чундерова,
1970; Щербакова, Кленицкая, 1978). Определение условного коэф­
фициента гумификации показало, что увеличение активности по­
лифенолоксидазы, отвечающей за синтез гумуса в почве, привело
к увеличению коэффициента гумификации, а повышение перокси­
дазной активности, способствующей разложению гумуса в почве,
привело к снижению его в исследуемых почвах (табл.4.4.1).

Таблица 4.4.1
Активность пероксидазы и полифенолоксидазы в эродированных

предгорных и горных почвах
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Пероксидаза, мг пурпургалина/ЮОг почвы

Несмытая
0-30
30-50
50-70

4,5
3,0
1,6

5,2
4,0
2,3

6,6
4,9
2,5

7,4
5,6
3,4

9,9
6,8
4,6

Срсднесмы-
тая,

южная экспо­
зиция

0-30
30-50
50-70

3,0
2,0
1,1

3,8
2,2
1,3

5,1
3,4
1,5

5,5
3.6
1,8

8,1
5,8
2,3

Среднесмы-
тая, северная
экспозиция

0-30
30-50
50-70

3,8
2,5
1,5 „

4,5
3,0
2,0

6,0
4,0
2,0

6,6
4.6
2,8

8,2
5,9
3,2

Намытая
0-30
30-50
50-70

5,6
3,5
2,4

6,2
4,6
3,2

7,2
5,8
3,6

9.0
6,4
4.2

11,0
8,5
6,2

Полифенолоксидаза, мг пурпургалина/ЮОг почвы

100

Продолжение табл. 4.4.1

Несмытая
0-30

30-50
50-70

5,5
2,8
1,4

6,8
3,8
1,6

7,1
4,8
2,2

8,3
5,5
2,5

10,0
6,8
3,6

Среднесмы- 0-30 3,1 4,0 5,8 6,4 7,8тая, 30-50 2,0 2,5 3,2 4,3 5,6южная экспо- 50-70 1,0 1,2 1,5 1,8 2,3зиция

Среднесмы- 0-30 4,5 5.8 6,5 7,6 8,6
тая, северная 30-50 2,2 3,4 4,0 5,3 6,0
экспозиция 50-70 1,2 1,4 2,0 2,0 2,6

0-30 6,4 7,8 8,6 10,0 11,8
Намытая 30-50 4,0 5.4 5,8 7,4 8,8

50-70 2,0 3,0 3,4 3,5 5,0
Коэффициент гумис шкации

0-30 1,2 • 1,2 1,1 1,1 0,9
Несмытая 30-50 0,9 0,9 0,9 1,0 1.0

50-70 0,8 0.7 0,8 0,7 0,7
Среднесмы- 0-30 1,1 1,1 1,0 1.1 1,2тая, 30-50 1,0 1,1 0,9 1,2 1,3южная экспо- 50-70 1,0 0,9 0,9 1,0 1,2зиция
Среднесмы- 0-30 1,2 1,2 1,0 1,1 1,0
тая,северная 30-50 0,9 1,1 0,9 1,1 1,1
экспозиция 50-70 0,7 0,7 0,9 0.7 0.8

0-30 1,2 1,2 1.1 1.1 1.0
Намытая 30-50 1,2 1,3 1,0 1,0 1,0

50-70 0,9 0,9 1,0 0,7 0,8
По данным таблицы 4.4.1 видно, что значение коэффициента

гумификации во всех исследованных почвах колеблется в преде­
лах 0,7-1,3.

Таким образом, в почвах вертикальной зональности от типич­
ных сероземов к темным и горно-коричневым почвам активность
изученных окислительно-восстановительных ферментов возра­
стает в соответствии с увеличением общей микробиологической
активности, содержания гумуса и питательных веществ. Наиболь­
шая активность ферментов проявляется в верхнем слое почвы, а 
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в нижних происходит их резкое снижение, особенно у смытых,
далее у несмытых и более плавно у намытых почв, что связано с
изменением содержания гумуса, элементов питания, pH, карбонат-
ности, утяжелением механического состава, увеличением плотно­
сти почвы, генетическими особенностями почв. По профилю их
активность уменьшается весьма плавно, доказывая больше о ста­
бильности ферментов, чем микроорганизмов.

4.5. Сезонная динамика биологической активности почв

Почва - является наиболее сложной средой из всех естествен­
ных сред. Существуют сотни и тысячи почвенных разностей, ко­
торые иногда незаметно переходят одна в другую и обладают осо­
быми свойствами. Почвенные различия становятся еще ощутимее,
когда приходят в соприкосновение с различными атмосферными,
климатическими и метеорологическими условиями. Изменение
таких жизненно важных условий как температура, влажность и со­
держание веществ, в свою очередь, оказывает’ положительное или
отрицательное воздействие на развитие и размножение почвенных
микроорганизмов и на всю почвенную среду.

Сезонность численности почвенных микроорганизмов в раз­
личных почвенно-климатических зонах отмечено многими иссле­
дователями (Мишустин, Теплякова, 1959; Рахно, 1960; 1961; 1964;
Клевенская, 1966; Торопкина, 1971; Гафурова, 1995; Хаджиев и
др., 2000; Саидова, 2009; Кадирова и др., 2012).

По данным К.Ш.Казеева, С.И.Колесникова, В.Ф.Валькова
(2004), максимальное количество аммонификаторов в обыкно­
венном черноземе Краснодарского края определялось в мае - 74,5
млн/г почвы. В середине лета определялся минимум аммонифи­
каторов в почве. И лишь в сентябре их количество начинало вос­
станавливаться до 35,1 млн/Т почвы, но не достигало весеннего
максимума.

Серьезные изменения с численностью микроскопических гри­
бов происходят в течение вегетационного периода. В обыкно­
венных черноземах и дерново-глеевых почвах максимальная чи­
сленность грибной микрофлоры отмечается в весенний период. В
летний сезон развитие их несколько сдерживается, а осенью вновь
восстанавливается, но зачастую нс достигает весеннего максиму­
ма (Фарниев, 1972). Подобные закономерности отмечались и в 
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других регионах страны (Чулаков, 1955, Ахмедагаев, 1977, Цхоб-
рсбов, 2003).

Изученные нами горные почвы также показали сезонную ди­
намичность микробиологических процессов. По сезонам года
(весна, лето, осень) наибольшее численность микроорганизмов
в исследованных почвах приходится во влажные периоды года,
т.е. весной (май). Как видно из климатических данных (рис. 2.3.1,
2.3.2), в летние периоды (август) года количество осадков незначи­
тельно и исследуемые почвы сильно пересыхают, и численность
микрофлоры почв резко снижается, хотя температурные условия
являются оптимальными для размножения микроорганизмов. Осе­
нью (ноябрь), когда наступает период дождей, в почве опять отме­
чается активизация микробиологической деятельности (рис. 4.5.1). 

Типичный серозем

Рис. 4.5.1. Изменение численности микроорганизмов в исследуемых
почвах по сезонам года

По полученным результатам выявлено, что своеобразные почвен­
но-климатические условия северо-западных отрогов Туркестанского

Горно-коричпевая слабовыщелочсниая
почва
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хребта приводят к большой динамичности численности микроорга­
низмов в почвах, среди которых ведущими являются температура и
влажность почвы. В горно-коричневых почвах влажность в течение
года меняется незаметно, что обусловливает более плавный ход ми­
кробиологических процессов, чем в сероземах. В связи с этим, к опи­
сываемым почвам свойственна высокая численность микроорганиз­
мов во все сезоны года. В результате недостаточной почвенной влаги
в сероземах, особенно типичных больше развиваются микроорга­
низмы, легче переносящие неблагоприятные условия окружающей
среды (актиномицеты). Динамика численности микроорганизмов
зависит не только от влажности, но и от многих других факторов, на­
пример, смены групп и вадов микроорганизмов, от растительности,
температуры и поступления в почву элементов питания.

В зависимости от типа и состояния почвы и географическо­
го местоположения, климатических особенностей, времени года
динамика ферментативной активности почв может быть весьма
различной. Знание особенностей изменения ферментативной ак­
тивности почвы во времени в конкретных экологических условиях
важно для понимания общего хода биодинамических процессов в
почве.В зоне континентального и умеренного климата, где усло­
вия увлажнения более или менее благоприятны для развития ра­
стений и почвенной микрофлоры, лимитирующим ферментатив­
ную активность фактором является температура. Поэтому здесь
максимальная ферментативная активность приходится на летние
месяцы с повышенными температурами и в основном совпадает с
активными фазами развития растений и микробиологической дея­
тельностью в почве (Мишустин, Теплякова, 1959).

В условиях засушливого климата, где ничтожное количество
атмосферных осадков в летние месяцы сопровождается высокими
температурами воздуха и почвы, ход сезонной динамики активно­
сти ферментов имеет иное направление.

Нами был изучен характер сезонной динамики активности фер­
ментов и шзтенсивности дыхания почв различных подтипов серозе­
мов и горных коричневых почв^отмечая, что эти вопросы в услови­
ях исследуемой территории не изучены. Как показали, результаты
наших исследований активность ферментов и дыхания горных почв
зависит от гидротермических условий, и наибольшие показатели
их обнаруживаются во всех почвах, в основном, весной (рис.4.5.2).

Это зависит от интенсивности развития микроорганизмов и на­
личие достаточного количества энергетического материала. Изме­
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нения температуры почвы и воздуха в течение суток также сказы­
вается на продуцировании СО, (Джанаев, 2008).

Следует отметить, что в условиях северо-западных отрогов Тур­
кестанского хребта во всех исследуемых почвах ферментативная
активность почвы менее динамична, чем микробиологическая дея­
тельность. Одной из главных причин большей стабильности фермен­
тативной активности почвы является эффект аккумуляции ферментов
в почве, в основе которого лежит способность почвенных коллоидов
адсорбировать ферменты, что приводит к их стабилизации. В соот­
ветствии с изменением влажности и температуры ферментативная
активность с весны к лету уменьшается и осенью вновь возрастает.

Рис.4.5.2. Сезонная динамика интенсивности дыхания и
ферментативной активности почв: 1-типичный серозем, 2-темный
серозем, 3-горно-коричневая карбонатная, 4-горно-коричневая

типичная, 5-горно-коричневая слабовыщелоченная.
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Таким образом, изучение сезонной динамики биохимической
активности почв показало, что колебание активности ферментов и
интенсивности продуцирования почвой СО, незначительно отли­
чались в весеннс-летне-осенние периоды по сравнению с сезонной
динамикой микроорганизмов, которые показали себя как относи­
тельно стабильные характеристики биологической активности по­
чвы.

4.6. Корреляционные связи между биологической активностью
и основными свойствами почв

Изучение корреляционных зависимостей биологической ак­
тивности от агрохимических и физических свойств почв имеет
первостепенное значение в познании механизма протекания про­
цессов почвообразования и формирования почвенного плодоро­
дия. Полученные данные показывают, что активность почвенных
микроорганизмов, ферментов и выделение углекислого газа на­
ходится в прямой зависимости от целого ряда условий (эрозия,
зональность, тип и подтип почв), оказывающих непосредственное
влияние на их жизнедеятельность. Среди этих условий наиболее
важное значение имеет обеспеченность почвы органическими
и питательными веществами. Поэтому нами проанализирована
связь активности микроорганизмов, ферментов и интенсивно­
сти углекислого газа эродированных горных почв с основными
агрохимическими и физическими свойствами при естественных
пределах колебания их величин путем расчета корреляционных
связей между ними.

Изучение коррелятивной связи между численностью микроор­
ганизмов и содержанием гумуса находится в линейной зависимо­
сти, что обусловлено общим ходом биологического процесса в по­
чвенном профиле. Коэффициент корреляций между содержанием
гумуса и численностью микроорганизмов варьирует в пределах
г-0,85-0,92 (рис. 4.6.1).
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у = 0,042х + 1,015
г = 0,872

Нитрнфпкаторы, тыс./r почвы
Рис.4.6.1. Корреляционные связи между численностью

микроорганизмов и основными агрохимическими свойствами
Интенсивность выделения углекислого газа и активность из­

ученных ферментов отражает направление дыхательного, окис­
лительно-восстановительного процессов и синтеза гумусовых
веществ, протекающих в почве. Об этом свидетельствует тесная
корреляционная связь между дыханием почвы (у=0,3049х+0,1938,
г=0,92) и активностью ферментов (у=0,3277х+0,2195, г-0,93) с со­
держанием гумуса (рис. 4.6.2).

Дегидрогеназа, мг ТФФ/10г почвы

Рис.4.6.2. Корреляционные связи между ферментативной
активностью почв и основными агрохимическими свойствами

Кроме содержания гумуса большое значение для развития ми­
кроорганизмов имеют и другие питательные элементы, в частно­
сти азот, фосфор и калий. Поэтому численность изученных групп
микроорганизмов тесно связана с общим содержанием азота 
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(у=10014x4-726,71, i—0,87), фосфора (у=375,16х-40,357, 1-0,83) и
калия (у—0,0129x4-1,2416, г=0,74). Это объясняется тем, что для
построения своего тела микроорганизмов совершенно необходи­
мы эти элементы. Также существует прямая зависимость между
активностью ферментов и интенсивностью «дыхания почвы» с об­
щим содержанием азота, фосфора и калия. Наличие прямой связи
биологической активностью почв и основными агрохимическими
свойствами показывает непосредственное отношение их в форми­
ровании биологического потенциала почв (рис.4.6.3).

Биологическая активность почв наряду с агрохимическими свойст­
вами почв, зависит и от физических свойств. Изменение физических
свойств почв является одним из эффективных регулирующих меха­
низмов биологической активности почв. По результатам исследований
отмечена корреляционная зависимость между биологической актив­
ностью и порозностыо почв. В исследуемых почвах корреляция меж­
ду порозностыо почв и общим количеством микроорганизмов равна
у типичных сероземах г—0,67, у темных сероземах I—0,83, у горно-ко­
ричневых карбонатных почвах г=0,85. в горно-коричневых типичных
почвах 1-0,86. Также, отмечено более высокая корреляция общей по-
розности между активностью ферментов от г—0,74 до г—0,90.

Босфор, %
Рис.4.6.3. Корреляционные связи между численностью

микроорганизмов и основными агрохимическими свойствами
По интенсивности дыхания почвы можно судить о деятельнос­

ти микрофлоры, в связи с этим выявлено тесная корреляция с чи­
сленностью микроорганизмов г-0,95 (у=0,0048x4-2,6388). Числен­
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ность грибов находится в прямой корреляционной зависимости с
активностью пероксидазы г—0,96 (у = 0,093х + 0,963), что подтвер­
ждает предположение об активной участии этой группы микроор­
ганизмов в продуцировании данного фермента (рис.4.6.4).

Актиномицеты образуют активные окислительно-восстанови­
тельные ферменты группы полифенолоксидаз, обеспечивающие
разложение устойчивых фенольных соединений, входящих в со­
став гумуса, в связи с этим обнаружена тесная корреляционная
связь между численностью акгиномицетов и полифенолоксидазы
г-0,94 (у=0,071x4-0,6855).

6 э

0 -I------------ т------------ ,------------ т------------ т------------ ,------------ ,
о 10 20 30 40 50 60

Грибы, тыс./г почвы
Рис.4.6.4. Корреляционные связи между численностью
микроорганизмов и ферментативной активности почв

Высокая корреляционная зависимость также наблюдается меж­
ду активностью дегидрогеназы, каталазы и численностью микро­
организмов (от 1—0,80 до 1—0,94).

Как показали выше приведенные данные, агрохимические и фи­
зические свойства почв в формировании биологического потенци­
ала играют важную роль и рассматриваются с различных позиций.
Во-первых, эти свойства почв определяют трофические условия,
необходимые для жизнедеятельности продуцентов ферментов-ми­
кроорганизмов и растений. Оптимальные значения агрохимических
и физических свойств создают благоприятные условия для развития
микроорганизмов и растений, следствием чего, естественно, являет­
ся больше поступления в почву в соответствии с образованием боль­
шей биомассы и более высокой физиологической активности. Во- 
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вторых, в основном агрохимические параметры почв, в частности,
поглощающего комплекса, pH и характер гумуса в значительной
степени определяют активность микроорганизмов и иммобилиза­
цию ферментов в почве. Следовательно, действие агрохимических
и физических свойств почв на формирование и функционирование
биологической активности многосторонне.

Таким образом, установленные коррелятивные связи биологи­
ческой активности с генетически устойчивыми характеристиками
почв позволяют использовать биологические тесты для диагности­
ки изменения направления почвообразовательных процессов.

4.7. Диагностика эродированных почв по биологической
активности

Современная диагностика почв использует достижения всех раз­
делов почвоведения, применяя данные по морфологии, химии, фи­
зике и минералогии почв. Физические и химические свойства почв
характеризуют относительно консервативные накопившиеся при­
знаки и свойства почв, являясь «памятью» почвы. Биология почв
располагает показателями, характеризующими динамические свой­
ства («почва-момент», «почва-жизнь») и являющимися индикатора­
ми современного режима почвы. Поэтому использование биологи­
ческих методов диагностики и индикации необходимо для общей
характеристики состояния почвы и оценки ее плодородия.

В основе принципа биологической диагностики почв лежит
представление о том, что почва как среда обитания составляет еди­
ную систему с населяющими ее популяциями разных организмов.
В зависимости от сочетания природных факторов, определяющих
почвообразовательный процесс, разные почвы различаются по со­
ставу своей биоты, направленности биохимических превращений и
содержанию тех химических компонентов, которые являются про­
дуктами этих превращений или их агентами (Безкоровайная, 2001).

В основу разработки методологии исследования и оценки био­
логической активности (БА) почв был положен системный подход к
изучению объектов или явлений природы, внедренный в естествоз­
нание В.В.Докучаевым. Кратко его идея заключается в следующем:
любой объект или явление природы следует рассматривать не изоли­
рованно, а во взаимосвязи и взаимообусловленности с окружающи­
ми его системами и процессами (Вальков, 1995; Вальков и др., 1999).

БЛ почв рассматривалась как свойство почвы, производное 
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совокупности абиотических, биотических и антропогенных фак­
торов формирования почвы. В почве фито-, зоо-, микробоценозы
объединяются в целостную систему с продуктами их жизнедея­
тельности (в первую очередь с ферментами и гумусовым комплек­
сом) и абиотическими компонентами почвенной среды (грануломе­
трическими и структурными элементами, физическими и водными
свойствами, реакцией среды, поглотительной способностью и др.).
БА почвы играет важную роль в процессе формирования или дег­
радации почвенного плодородия.

Основными составляющими методологии изучения и оценки БА
почв являются следующие: комплексный подход совместного и од­
новременного изучения биологических объектов, их почвенных про­
изводных и абиотической среды; определение ряда наиболее инфор­
мативных показателей БА почвы и последующее нахождение общей
относительной биологической активности почвы; профильно-гене­
тический и сравнительно-географический подходы к оценке степени
БА почвы; учет широкой пространственной и временной вариабель­
ности БА почвы; единообразие методики и методов исследования.

В последние годы практика показала, что для объективной до­
стоверной оценки БА почвы достаточно определения набора на­
иболее информативных показателей БА почвы, отражающие раз­
ные параметры биологического состояния. К числу их отнесены
следующие показатели: содержание в почве гумуса, ферментатив­
ная активность — в первую очередь активность оксидоредуктаз,
интенсивность выделения углекислого газа, скорость разложения
мочевины, численность и качественный состав основных групп
почвенных микроорганизмов, и некоторые другие (табл. 4.7.1).

В первую очередь рекомендуется определять биохимические по­
казатели (содержание гумуса и ферментативную активность), как
чувствительные и в то же время менее варьирующие по сравнению
с микробиологическими и зоологическими показателями.

По значениям наиболее информативных показателей БА почвы
можно определить показатель суммарной относительной биологи­
ческой активности почвы (табл. 4.7.2).

Определение суммарную БА каждого почвенного типа позво­
ляет проводить сравнительно-географический анализ спектра по­
чвенных зон и характеризовать степень влияния эрозионных про­
цессов на биологическую активность почв.

Согласно вышеприведенным характеристикам горно-коричне­
вые слабовыщелоченные почвы имеют наивысшие значения БА.
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Наиболее информативные показатели биологической активности (БА) верхних горизонтов почв
северо-западных отрогов Туркестанского хребта

Таблица 4.6.1

Гу-
мус

Ката­
лаза

Дегидроге­
наза

Перокси­
даза

Полифенолокси-
даза

Дыхание
почв

Аммонифика­
торы

Актиноми-
цсты

Гри­
бы

* Типичный серозем

1,50 4,8 4,8 3,8 4,9 4,8 262 49,6 _ 31,3

Темный серозем

2.34 5,7 5,§ 4,7 5,8 6,4 476,6 70 47,3

Горно-коричневые карбонатные почвы

2,96 7,6 7,0 6,0 6,7 7,4 564,3 94,3 63,6

Горно-коричневые типичные почвы _______________

3.17 9,9 8,5 6.8 7,7 10,0 1045,3 156,6 165,6

Горно-коричневые слабовыщелоченные почвы

3,30 11,8 11,3 8,5 8,9 12,3 1712,3 173,3 228,3

_ Таблица 4.6.2
Общая относительная биологическая активность (БА) верхних горизонтов почв северо-западных

отрогов Туркестанского хребта, % от шах

Гу­
мус

Ката­
лаза

Дегидроге­
наза

Перокси­
даза

Полифе-
нол-окси-

даза
Дыха­

ние почв
Аммонифи-

ка-торы
Актино-

ми-цеты
Гри­
бы БА

_____ _____ _______ Типичный серозем •

45 40 42 44 55 39 15 28 13 35
______________ ____ ____________ Темный серозем

70 48 49 55 65 52 27 40 20 47
______________ ______________ Горно-коричневые к; рбонатные почвы

89 L_^J 61__ 70 75 60 32 54 27 59
1 орно-коричневые типичные почвы

96 83 _____ Z5____ 80 86 81 61 90 72 80
______f_______ ___________ I орпо-коричпевые слабовыщелоченные почвы

100 100. j 100 100 100 100 [ 100 100 100 100



По значению БА пахотных горизонтов почв северо-западных
отрогов Туркестанского хребта можно расположить в следующий
убывающий порядок: горно-коричневые типичные почвы > гор­
но-коричневые карбонатные почвы > темный серозем > типич­
ный серозем. Данная закономерность определяется, прежде всего,
изменением содержания в почве гумуса, питательных веществ и
т.д. Итак, по изменению БА почвы можно судить об изменении ее
плодородия. Это дает возможность рекомендовать показатели об­
щей биологической активности для широкого использования при
мониторинге и биоиндикации почв.

Таким образом, комплексное изучение биологической активно­
сти почв исследуемой территории, включающее биоту, продукты
ее жизнедеятельности совместно с абиотическими компонентами,
раскрывает географическое разнообразие и генетические особен­
ности почв региона, закономерности их взаимосвязи и взаимообу­
словленности, а также степень воздействия природно-экологиче­
ских факторов на плодородие почв.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

* Территория северо-западных отрогов Туркестанского хребта
имеет своеобразные региональные особенности в отличие от дру­
гих горных регионов Узбекистана: засушливость климатических
условий, разреженную растительность, а также более высотные
отметки распространения разновидностей предгорных и горных
почвенных подтипов, которые отражаются в направлении процес­
сов (химических, физических, биологических) почвообразования.

• Почвы от типичных сероземов к горно-коричневым по все­
му морфологическому строению характеризуются - увеличением
мощности гумусового горизонта, наличием более темных тонов,
изменением структуры и преобладанием водопрочной и орсхова-
той структуры, более ярким выражением оглиненного горизонта,
более глубоким залеганием карбонатного горизонта. Морфологи­
ческие показатели почв северных склонов наиболее четко и полно
отражают генезис почв по сравнению с почвами южного склона.

• Эрозионные процессы и вертикальная зональность влияют
на агрофизические свойства почв. Исследованные почвы в зави­
симости от различных условий формирования неодинаковые по
механическому составу и представлены, в основном, средними и
тяжелыми суглинками, реже легкими суглинками, что связано с ге­
незисом почв, проявлением эрозионных процессов. В смытых по­
чвах уменьшение физической глины происходит за счет уменьше­
ния содержания ила и мелкой пыли. По сравнению с сероземными
почвами характерно заметное оглпненис в подтипах горно-корич­
невых почв. Почвы северной экспозиции характеризуются лучши­
ми физическими свойствами, чем почвы южной. Смытые почвы
характеризуются меньшей пористостью, чем несмытых и намы­
тых. Плотность твердой фазы варьирует в значительных пределах
2,44-2,74 г/см3, плотность почвы 1,12-1,53 г/см3. В соответствии с
плотностью твердой фазы и почвы изменяется и пористость почв
от 44,1 до 54,0%.

• Региональные особенности вертикальных зон исследуемой
территории отражаются и в агрохимических свойствах почв, в
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связи с этим горно-коричневые почвы отличаются от сероземов
содержанием большего количества гумуса и питательных элемен­
тов. Относительно благоприятными агрохимическими свойствами
обладают намытые и несмытые почвы, худшими являются почвы,
расположенные на склонах, т.е. - смытые, что происходит за счет
смыва плодородного слоя почв во время эрозионных процессов.
Смыв верхних почвенных горизонтов и приближение к поверхно­
сти нижних, менее выщелоченных, горизонтов обусловливает по­
явление или увеличение содержания карбонатов в почве.

• Почвы исследуемой территории под влиянием эрозии отлича­
ются по активности развития различных физиологических групп
микроорганизмов. В этих почвах почвообразовательный процесс
протекает, главным образом, в аэробных условиях, при этом ве­
дущее место принадлежит аммонификаторам, актиномицетам и
грибам. В ценозе бедно представлены нитрифицирующие, масля­
нокислые бактерии и целлюлозоразлагающис микроорганизмы.
Азотфиксирующие и денитрифицирующие бактерии имеют про­
межуточное положение.

• Специфичность почвенно-экологических условий иссле­
дуемой территории, наличие хорошо выраженной вертикально­
поясной смены почвенного покрова, обусловили разную микро­
биологическую активность почв. Численность изученных групп
микроорганизмов закономерно нарастает в генетическом ряду
почв от типичных сероземов к темным, горно-коричневым карбо­
натным и достигает максимума в горно-коричневых типичных и
горно-коричневых слабовыщелоченных почвах.

• Эрозионные процессы оказывают отрицательное влияние на
развитие изученных групп микроорганизмов, и чем ярче выражен
этот процесс, тем беднее ими почвы. Влияние эрозии на микроби­
ологическую активность почв более ярко выражено в сероземах,
особенно типичных сероземах, причем основным лимитирующим
фактором развития микроорганизмов в этих почвах является недо­
статок пищи и^влаги. Почти постоянный дефицит влаги в типичных
сероземах обусловливает развитие таких форм микроорганизмов,
которые легче переносят неблагоприятные условия окружающей
среды, а именно актиномицетов, которые играют ведущую роль в
генезисе сероземов. Выше сказанное свидетельствует о том, что
в этих почвах энергично идут процессы минерализации, что об­
условливает низкое содержание гумуса в них. Обсемененность 
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почв микроорганизмами изменяется также в зависимости от экс­
позиции склона, от степени эродированное™ и морфогенетиче­
ского строения почвы.

• Продуцирование СО., в исследованных почвах зависит от эро­
зионных процессов, свойств почв, количественного состава микроф­
лоры и т.д. Количество выделения СО, растет от сероземов к горно­
коричневым почвам, от почв, расположенных в южных экспозициях
к северным, а также от смытых к несмытым и намытым почвам.

• В процессе эрозии ухудшаются основные почвенно-экологи­
ческие параметры, контролирующие ферментный уровень почвы,
в результате снижается и ферментативная активность. По мерс пе­
рехода к горно-коричневым почвам активность изученных окисли­
тельно-восстановительных ферментов возрастает в соответствии с
увеличением общей микробиологической активности, содержания
гумуса и питательных веществ, которые вниз по профилю снижа­
ются. Условия рельефа существенно влияют на ферментативную
активность почв: на теневых склонах она сравнительно выше, чем
на солнечных. Крутизна склонов, влияя на интенсивность эрози­
онных процессов, приводит к изменению активности ферментов
почв в соответствии с возрастанием степени их эродированное™.
За счет эрозионных процессов намытые почвы изученных генети­
ческих типов характеризуются высоким уровнем ферментативной
активности, чем смытые и несмытые.

• Процессы синтеза и распада гумусовых веществ в почве, в
основном, связаны с активностью полифенолоксидазы и перок­
сидазы. Увеличение активности полифенолоксидазы, характери­
зующей синтез гумусовых веществ, привело к увеличению коэф­
фициента гумификации, а повышение пероксидазной активности,
характеризующей распад гумусовых веществ привело к снижению
его в исследуемых почвах.

• Сезонная динамика ряда изученных групп микробного цено­
за обусловлена как гидротермическим режимом почвенных типов,
так и их физиологическими особенностями. Бурное развитие из­
ученных микроорганизмов наблюдается, в основном, в весенний
период, несколько уменьшаясь летом и вновь повышаясь осенью.
Амплитуды колебаний ферментативной активности и продукции
СО, значительно меньше, чем колебания численности микроорга­
низмов, которые выявили себя как относительно стабильная харак­
теристика биологической активности почвы.
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• Установленные тесные коррелятивные связи биологической
активности с генетически устойчивыми характеристиками почв
позволяют использовать биологические тесты для диагностики из­
менения направления почвообразовательных процессов.

• По значению БА почв северо-западных отрогов Туркестан­
ского хребта можно расположить их в следующий убывающий
порядок: горно-коричневые слабовыщелоченные почвы > горно­
коричневые типичные почвы > горно-коричневые карбонатные
почвы > темный серозем > типичный серозем. По изменению БА
почвы можно судить об изменении ее уровня плодородия.

• Установленные зависимости изменения свойств почв от фак­
торов окружающей среды могут быть использованы для уточнения
и детализации классификации и бонитировки почв северо-запад­
ных отрогов Туркестанского хребта и прилегающей территории,
а также для разработки почвенных прогнозов, составлении карт,
рационального использования и охраны почв.

• Результаты исследований по биологической активности гор­
ных почв могут быть использованы при составлении биологиче­
ских тестов по диагностике уровня их плодородия и экологическо­
го состояния.

L.A.Gafurova, D.A.Kadirova. Eroded soils of theTurkistan mountain
range and their biological activity

(Summary)

In the main content of the monograph the analysis of morphogenetic
features, agrochemical and agro physical properties of soils, common
in vertical zoning conditions of the Turkestan range and the erosion
effects are described. So, for the first time based on the complex-sys­
tem biological researches studied populations of some physiological
groups of soil microorganisms, the redox enzymes activity and the in­
tensity of carbon dioxide emissions in the studied soils, depending on
vertical zoning soils change, degree of erosion and seasons. The studies
revealed the correlation between the biological activity and the main
indicators of soil fertility.

The results showed that the north- western area of the Turkestan
range spurs has distinctive regional features, unlike some other moun­
tain regions of Uzbekistan: arid climate, sparse vegetation, and eleva­
tions of more common varieties of foothill and mountain soil subtypes
to be reflected in the direction of soil forming processes. The soils
beginning from the typical sierozems to the mountain-brown soils
around the morphological structure are characterized by humus hori­
zon increasing, the presence of darker colors, structure changes and the
prevalence of water-stable and nutty structure, more vivid expression of
clayey horizon, more deep carbonate horizon bedding. The morpholog­
ical parameters of northern slopes soils reflect most clearly and fully the
genesis of soils in comparison with southern slope soils.

The erosion and vertical zoning affect the soils agro physical proper­
ties. The soils investigated, depending on various formation conditions
are unequal on mechanical composition and mainly are presented by
medium and heavy loams, rarely by light loams, which is associated
with the soil genesis and erosion processes. In eroded soils decrease in
physical clay is due to reduce of silt and fine dust amount. Compared
with gray soils there is considerable claying in brown mountain soils
subtypes. The soils of northern exposure have better physical properties 
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than southern soils. The eroded soils have lower porosity than unwashed
and washed ones. The density of the solid phase and the soils density
varies considerably: 2,44-2,74 g/sm3, 1,12-1,53 g/sm3, accordingly. In
accordance with the density of the solid phase and the soils density also
the soils porosity varies from 44,1 to 54,0 %.

The regional features of vertical zones of studied area are reflected in
tlie agrochemical soil properties, in this connection the mountain brown
soils differ from serozems by higher content of humus and nutrients.
Relatively favorable agrochemical properties have washed, unwashed
soils, the worst are soils, situated on the slopes, i.e. - eroded that occurs
due to erosion topsoil flushing. Water flushing of the upper soil hori­
zons and approach to the lower surface the less leached horizons causes
an increase in the upper horizons of the carbonate content in the soil.

Tire soils of the studied area under erosion effect differ on develop­
ment activity of various physiological groups of microorganisms. In
these soils, the soil-forming process takes place mainly under aerobic
conditions, thus, the leading place belongs to ammonifiers, actinomy-
cetes and fungi. In the cenosis, relatively poorly are represented the
nitrifying, butyric acid bacteria and cellulose-decomposing microor­
ganisms. The nitrogen-fixing and denitrifying bacteria have an inter­
mediate position.

Specificity of soil - environmental conditions of studied area, the
presence of a well-defined vertical waist shift soil caused the different
soil microbiological activity. The number of studied groups of microor­
ganisms naturally grows in the genetic soil series from typical serozems
to dark serozems, brown mountain calcareous and reaches a maximum
in the mountain brown typical and mountain brown weakly leached
soils.

The crosional processes have a negative impact on the development
of the studied groups of microorganisms, and the more this process
is pronounced, the poorer is the soil. Erosion effect on soil microbial
activity is more pronounced in the serozems, especially in the typical
serozems, mainly the limiting factor for the development of microor­
ganisms in these soils is the lack of food and moisture. Almost constant
moisture deficit in typical gray soils leads to the development of such
forms of microorganisms, which easier tolerate to adverse environmen­
tal conditions, namely to actinomycetes, which play a leading role in
the genesis of sierozems. The above mentioned indicates that in these
soils are vigorous mineralization processes, resulting in a low humus 
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content. Contamination of soils with microorganisms also varies de­
pending on the exposure of the slope, the degree of erosion and mor­
phogenetic soil structure.

Production of CO, in the studied soils also depends on erosion, soil
properties, the quantitative composition of micro flora, etc. Amount of
CO2 emissions increases from serozems to the mountain brown soils,
from soils located in the southern exposures to the north, as well as
from washed away soils to unwashed away and washed soils.

With the soils erosion degrade main environmental parameters con­
trolling the soils enzymatic level, resulting in enzymatic activity reduce.
Transiting to the mountain brown soils the activity of redox enzymes
studied is increasing in accordance with the increase in the total micro­
bial activity, humus and nutrients arc decreasing down tire profile. The
relief conditions significantly affect the enzymatic activity of soils: on
shady slopes, it is comparatively higher than in solar ones. The steep­
ness, affecting the soil erosion, leads to a change in soils enzyme activi­
ty in accordance with the increase of erosion degree. Due io soil erosion
the washed soils of studied genetic types are characterized by high level
of enzymatic activity than washed away and unwashed away soils.

The processes of synthesis and degradation of humus substances in
soils of vertical zoning, mainly related to the activity of polyphenol oxi­
dase and peroxidase. Increase of polyphenol oxidase activity, character­
izing the synthesis of humic substances, resulted in humification coeffi­
cient increase and increase in peroxidase activity that characterizes the
decay of humus substances resulted in its decrease in the studied soils.

The seasonal dynamics of a number of studied microbial cenosis
groups is due to both the hydrothermal regime of soil types and their
physiological characteristics. The rapid development of micro-organ­
isms studied is observed mainly in spring, reducing a little in summer
and rising again in the fall. The variation amplitudes of enzymatic ac­
tivity and CO, production are considerably less than microorganisms
number varieties that have revealed themselves as relatively stable
characteristics of the soils biological activity.

The established close correlation links of biological activity of ge­
netically stable characteristics of soils allow using the biological tests
for the diagnosis of soil-forming processes direction changes.

Meaningfully the BA soils of north- western spurs of the Turkestan
range can be arranged in the following descending order: mountain -
brown weakly leached soils > mountain - brown typical soils > moun-
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tain - brown calcareous soils > dark serozems > typical serozems. By
BA change in soil can judge the change of its fertility level.

The established changes of soil properties depending on environ­
mental factors can be used to clarify and to detail the classification of
soil quality of the north - western spurs of the Turkestan range and
neighborhood area, as well as for the development of soil forecasts,
mapping, management and protection of soils.

The results of studies on the biological activity of mountain soils
can be used at preparation of biological tests for the diagnosis of their
fertility level and ecological status.
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