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ВЛИЯНИЕ СПЛАВИНЫ НА ГУМУСНОЕ СОСТОЯНИЕ  
ЭРОДИРОВАННОГО АГРОЧЕРНОЗЕМА 

INFLUENCE OF MARSH PLANTS ON HUMUS STATE  
OF ERODIZED AGROCHERNOZEM 

 

Аннотация. Изучалось влияние сплавины как органического удобрения, а 
также навоза, соломы и опилок на гумусное состояние эродированного агрочер-
нозёма. Сплавина, особенно при добавлении к ней триходермы, оказывает поло-
жительное влияние на гумусное состояние почвы, но по урожайности культур 
уступает навозу. 

Abstract. The effect of marsh plants as an organic fertilizer, as well as manure, 
straw and sawdust on the humus state of eroded agrochernozem, was studied. Marsh 
plants, especially when adding trichoderma to it, has a positive effect on the humus 
state of the soil, but in terms of crop yield it is inferior to manure. 

Ключевые слова: гумусное состояние почв, сплавина, агрочернозём. 
Keywords: soil humus state, marsh plants, agrochernozem. 
 

Введение. Восполнение запасов гумуса в почве является одним из спосо-
бов борьбы с эрозией. Количество традиционного органического удобрения – 
навоза не обеспечивает воспроизводства плодородия. Поэтому помимо навоза 
могут быть использованы альтернативные источники гумусовых веществ, осо-
бенно возобновляемые биологические ресурсы, например торф, пожнивные 
остатки, солома и т. п. В настоящее время ограниченное поступление в почву 
растительных остатков является одним из лимитирующих факторов при накоп-
лении органического углерода [1,2]. Ещё одним источником органического ве-
щества может служить сплавина – плавучая растительность, которая активно 
разрастается на поверхности водоёмов [3,4]. Зарастающие водохранилища и 
озёра требуют очистки, а следовательно, и утилизации сплавины, которая накап-
ливается в пределах Республики Башкортостан сотнями тысяч тонн [5] Сплавина 
в обычных условиях разлагается медленно, и для ускорения этого процесса 
можно использовать компостирование сплавины микроскопическим грибом 
Trichoderma koningii Oudem (далее – триходерма). 

Цель. Целью работы являлось изучение влияния на гумусное состояние 
слабоэродированного агрочернозёма сплавины, в том числе при её компостиро-
вании триходермой в сравнении с традиционными органическими удобрениями 
(соломой и навозом), а также опилками. 

3



Материалы и методика исследования. Трёхлетний мелкоделяночный 
полевой опыт проводился в Южной Лесостепи Республики Башкортостан на сла-
боэродированном агрочернозёме (чернозёме типичном среднемощном среднегу-
мусном тяжелосуглинистом слабоэродированном). Схема опыта: контроль без 
внесения удобрений; сплавина; предварительно компостированная с триходер-
мой сплавина; сырая сплавина с добавлением в почву триходермы; опилки; 
навоз; солома с добавлением N30P30. Удобрения в дозе 2,5 кг/м2 вносили 1 раз 
весной при закладке опыта. Сплавина (в основном камыш, осока и рогоз) была 
взята из водохранилища, измельчена вместе с корнями и внесена в почву во 
влажном состоянии. Такая же сплавина была компостирована в лабораторных 
условиях. В варианте с сырой сплавиной вносили по 2,5 г сырой биомассы три-
ходермы. Площадь делянок составляла 4 м2 с защитными полосами шириной 1 м 
в трёх повторностях. 

В 1-й год опыта на опытных делянках выращивали картофель, в следую-
щем году – яровую пшеницу, в заключительный год опыта – многолетние травы. 
Агротехнические мероприятия были общепринятыми для этих культур. Средние 
почвенные образцы из пахотного горизонта агрочернозёма, составленные из 5 
повторностей, отбирали дважды в год весной и осенью через каждые 10 см (0–
10, 10–20, 20–30 см). Показатели гумусного состояния почв изучали по [6]. Ре-
зультаты анализов обработаны методами математической статистики [7]. 

Результаты исследования. Валовое содержание гумуса в почве опыта 
было средним для агрочернозёмов Южной Лесостепи и составляло 6.1%. Уже в 
первый год опыта произошло достоверное увеличение содержания гумуса во 
всех его вариантах (таблица). 

 
Таблица   Валовое содержание гумуса в пахотном слое почвы опыта 

Вариант  
1-й год 2-й год 3-й год 

Весна Осень Весна Осень Весна Осень 
Контроль  6,22 6,18 6,26 6,21 6,17 6,10 
Сплавина 6,36 6,40 6,37 6,39 6,35 6,21 
Компостированная сплавина 6,57 6,68 6,54 6,49 6,53 6,68 
Сплавина + Trichoderma sp. 14 6,40 6,43 6,40 6,42 6,49 6,51 
Опилки 6,41 6,38 6,37 6,39 6,52 6,48 
Навоз 6,70 6,81 6,61 6,53 6,53 6,63 
Солома + N30P30 6,32 6,39 6,37 6,32 6,47 6,34 

 
По истечении трёх лет компостированная сплавина по влиянию на гумуси-

рованность почвы была равна навозу. При этом необходимо отметить, что навоз 
оказал наибольшее влияние в первый год опыта с последующим снижением, со-
держание гумуса при внесении компостированной сплавины было более равно-
мерным. Применение сплавины с добавлением триходермы непосредственно в 
почву привело к повышению содержания гумуса, которое ещё более возросло на 
третий год опыта, а при внесении сплавины без добавления триходермы гумуси-
рованность почвы к концу эксперимента снижалась. 

Повышение валового содержания гумуса при внесении органических 
удобрений сопровождались изменениями других показателей гумусного состоя-
ния почвы (степени гумификации, а также долей гуминовых кислот (ГК) различ-
ных фракций). 
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Степень гумификации органического вещества (СГК:СОРГ) к концу опыта 
повысилась на 2-3 % во всех удобренных вариантах опыта, кроме внесения спла-
вины без триходермы (рис. 1). Подтверждением этому служило и то, что к этому 
времени сплавина (при добавлении триходеры), солома и опилки стали морфо-
логически неразличимы. В тоже время существенных изменений типа гумуса не 
произошло, только в варианте с внесением навоза возросло соотношение 
СГК:СФК. Это связано с исходным гуматным типом гумуса, характерным для чер-
нозёмов региона. 

На рисунке 2 представлены данные по содержанию ГК (ГК-1 – «свобод-
ные», ГК-2 – связанные с ионами кальция и ГК-3 – прочносвязанные).  

 

 
Рисунок 1 

Степень гумификации и тип гумуса агрочернозёма. 
Варианты опыта: 1 – контроль, 2 – сплавина, 3 – компостированная сплавина,  

4 – сплавина + триходерма, 5 – опилки, 6 – навоз, 7 – солома 
 

 
Рисунок 2 

Содержание ГК, % от суммы ГК. 
Варианты опыта: 1 – контроль, 2 – сплавина, 3 – компостированная сплавина,  

4 – сплавина + триходерма, 5 – опилки, 6 – навоз, 7 – солома 
 

Основные изменения в составе ГК агрочернозёма произошли в их первой, 
наиболее подвижной фракции. Доля «свободных» ГК в их сумме заметно изме-
нилась при внесении удобрений (с 6 до 8-10 %). Относительное содержание ГК-
2 и ГК-3 по всем удобренным вариантам опыта не превысило контрольный, а в 
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некоторых случаях заметно снизилось, хотя абсолютное содержание углерода 
этих фракций ГК не уменьшилось по сравнению контролем. Использованные ор-
ганические удобрения по влиянию на гумусное состояние агрочернозёма можно 
расположить в следующий возрастающий ряд: < сплавина < солома < опилки = 
сплавина + триходерма < компостированная сплавина = навоз. 

В течение опыта культуры выращивали в соответствии с севооборотом хо-
зяйства. Урожайность всех культур была при внесении навоза была выше не 
только контроля, но и большинства других вариантов, где она, в свою очередь, 
была заметно выше неудобренного варианта. При этом необходимо отметить, 
что сплавина при добавлении триходермы в почву по урожайности картофеля и 
яровой пшеницы практически не уступала варианту с заранее компостированной 
сплавиной, что даёт основания в случае необходимости не компостировать её 
заранее, а обрабатывать триходермой непосредственно при внесении. 

Выводы. 1. Органические удобрения на основании сплавины, особенно 
при добавлении к ней триходермы, оказывают положительное влияние на гу-
мусное состояние эродированного агрочернозёма, но по урожайности культур 
уступают навозу. 2. Применение сплавины в качестве органического удобрения 
позволяет решить проблему её утилизации и очистки водоёмов от зарастания. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ПОЧВ ДЕГРАДИРОВАННЫХ ПОЧВ 
ЮЖНОГО УЗБЕКИСТАНА 

BIOLOGICAL ACTIVITY OF DEGRADED SOILS  
OF SOUTHERN UZBEKISTAN 

 

Аннотация. В данной статье представлены данные результаты исследова-
ний по изучению изменения количества микроорганизмов, активности фермен-
тов, интенсивности дыхания во времени и в пространстве, а также под влиянием 
деградационных процессов в зависимости от своеобразных региональных поч-
венно-климатических условий. В ходе работ определены корреляционные связей 
между биологической активностью и диагностическими показателями плодоро-
дия почв. Оценены чувствительности информативных показателей биологиче-
ского состояния к процессам деградации и возможности использования в биоди-
агностике почвы. 

Abstract. This article presents these results of studies on the study of changes in 
the number of microorganisms, enzyme activity, respiration rate in time and space, as 
well as under the influence of degradation processes, depending on the peculiar re-
gional soil and climatic conditions. In the course of the work, correlations between 
biological activity and diagnostic indicators of soil fertility were determined. The sen-
sitivity of informative indicators of the biological state to degradation processes and 
the possibility of using it in soil biodiagnostics have been evaluated. 

Ключевые слова: деградация, темные сероземы, горно-коричневые кар-
бонатные, горно-коричневые типичные почвы, аммонификатор, нитрификатор, 
эрозия, биологическая активность почвы. 

Keywords: degradation, dark sierozem soils, mountain brown carbonate, moun-
tain-brown typical soils, ammonifier, nitrifier, erosion, biological activity of the soil. 

 

Введение. В мире проводятся научные исследования по систематизации 
данных о видах деградации и факторах их обусловливающих, выявлению влия-
ния деградации на изменения свойств почвы, анализу взаимодействия биологи-
ческой активности почвы с факторами внутренней и внешней среды, разработке 
методов биодиагностики объективной и достоверной оценки степени устойчиво-
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сти к различным негативным факторам почвенных систем. Также, в целях быст-
рого и качественного выявления деградационноопасных земель, особое внима-
ние уделяется выполнению научных исследований по инвентаризации и монито-
рингу почвенного покрова, долгосрочному прогнозированию и предотвращению 
деградации при помощи картографических основ, созданных с применением гео-
информационных технологий, более экономичных и эффективных по сравнению 
с традиционными методами. 

В республике в целях поддержания устойчивого уровня плодородия почв, 
прогнозирования и создания условий, необходимых для роста и развития сель-
скохозяйственных культур наряду с улучшением агрофизических, агрохимиче-
ских свойств почвы осуществляется широкий комплекс мероприятий по повы-
шению биологической активности почв. 

Цель исследование - комплексный системный подход к разработке крите-
риев биодиагностики почв на основе информативных показателей биологического 
состояния почв, распространенных в условиях Сурхан-Шерабадской долины и со-
зданию картографических моделей с помощью геоинформационных технологий. 

Материалы и методика исследования. Полевые и лабораторные иссле-
дования проводились по общепринятым стандартным методам. В исследовании 
использовались профильно-генетические, сравнительно-географические и хи-
мико-аналитические методы. Анализы выполнены по руководствам «Методы 
почвенной энзимологии», «Биологическая диагностика и индикация почв: мето-
дология и методы исследования», «Руководство по химическому анализу почв», 
«Микробиология и биохимия почв». Учет микроорганизмов, выросших на жид-
ких средах, выполнено на основе таблицы Мак-Креди. 

Результаты исследований показали, что распределение и количественное 
изменение изученных групп микроорганизмов различались в зависимости от гео-
графического расположения типа и подтипа почв, генетических особенностей, 
обеспеченности органическими веществами (рис.1). 

В горно-коричневых и орошаемых очвах сероземного пояса преобладала 
доля аммонификаторов, в почвах пустынных зон наблюдалось увеличение доли 
актиномицетов, которые способны развиваться в неблагоприятных условиях и 
маслянокислых бактерий, развивающихся в анаэробных условиях, что можно 
объяснить сукцессией микроорганизмов, то есть засоление почв оказывает силь-
ное влияние на развитие бактерий и грибов, в результате их количество резко 
уменьшается, что создает более благоприятную среду для развития актиномице-
тов и маслянокислых бактерии. Остальные группы микроорганизмов во всех 
почвах встречались в меньшем количестве. 

Благоприятные агрохимические и агрофизические свойства горно- корич-
невых типичных почв обеспечивают высокую микробиологическую активность. 
В этих почвах микробиологические процессы протекали активнее по сравнению 
с почвами сероземного пояса и пустынной зоны региона (табл.1). 

Большая численность аммонификаторов указывает на активность процесса 
аммонификации, что свидетельствует о наличии большого количества органиче-
ского вещества. Активность процесса аммонификации, в свою очередь, приводит 
к интенсивному развитию нитрификаторов. Увеличение числа нитрификаторов 
способствует улучшению азотного питания растений. Достаточная обеспечен-
ность минеральными формами азота способствует развитию целлюлозоразруша-
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ющих микроорганизмов, интенсивному разрушению целлюлозы, что в свою оче-
редь приводит к развитию азотфиксирующих микроорганизмов. 

 

  

  
 

Рисунок 1 
Распределение групп микроорганизмов в почвах Сурхан-Шерабадской долины 

 

Таблица 1   Численность микроорганизмов в горно-коричневых  

сероземных почвах Сурхан-Шерабадской долины (тыс./г почвы) 

Глубина, 

см 

Аммони-

фикаторы 
Грибы 

Актино-

мицеты 

Нитрифи-

каторы 

Азотфик-

саторы 

Аэробные целлю-

лозо-разлагающие 

микроорганизмы 

Масляно-

кислые 

бактерии 

Горные коричневые типичные почвы 

0-15 3900 284 875 95 200 40 30 

15-30 2270 175 670 40 115 25 16,5 

30-50 1580 120 495 25 75 11 9 

50-70 700 53 264 9 30 6 4 

Тёмные сероземы, развитые на лессовых отложениях  

0-15 1040 51 110 15 30 9 11 

15-30 800 30 64 11 16 4 7,5 

30-50 355 19 35 6,5 7,5 1,4 4,5 

50-70 197 13 20 2,5 3 – 2 

Староорошаемые луговые почвы 

0-15 2605 128 650 45 75 40 35 

15-30 2070 87 434 30 45 25 20 

30-50 1425 58 296 20 25 16,5 14 

50-70 1061 37 143 11,5 9,5 9 9 

Новоорошаемые типичные сероземы 

0-15 884 44 491 9,5 15 11,5 4,5 

15-30 501 30 360 6,5 10 6,5 3 

30-50 401 22 218 3 6,5 3,0 1,5 

50-70 254 12 110 1,4 3 1,5 0,6 
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Распределение количества определенных групп микроорганизмов по про-

филю орошаемых почв сероземного пояса изменяется в зависимости от их дав-

ности орошения (табл.1). В староорошаемых почвах наблюдалось большее коли-

чество микроорганизмов, чем в новоорошаемых и новоосвоенных почвах. Такую 

картину можно объяснить тем, что микроорганизмы проникают в глубокие слои 

староорошаемых почв из-за хорошего обеспечения источниками питательных 

веществ в результате длительного применения органических и минеральных 

удобрений. 
 

Таблица 2   Численность микроорганизмов в орошаемых почвах  

пустынной зоны Сурхан-Шерабадской долины (тыс./г почвы) 

Глубина, 

см 

Аммо-

нифи-ка-

торы 

Грибы 

Акти-

номи-

цеты 

Нитрифи-

каторы 

Азотфик-

саторы 

Аэробные целлю-

лозо-разлагающие 

микроорганизмы 

Масляно-

кислые 

бактерии 

Орошаемые такырно-луговые почвы 

0-15 1060 81 880 11,5 11 10 20 

15-30 705 46 588 7 9 6 10 

30-50 304 27 343 3,5 3,5 3,5 6,5 

50-70 120 13 128 1,5 2 1,5 2,5 

Староорошаемые луговые почвы 

0-15 1890 150 1390 30 45 40 65 

15-30 1380 102 884 16,5 25 20 30 

30-50 810 84 626 9 11,5 10 16,5 

50-70 405 55 376 4 7,5 4,5 9 

Новоорошаемые серо-бурые почвы 

0-15 485 13 550 2 2,5 3 4 

15-30 170 9 330 0,7 1,5 1,6 2,5 

30-50 80 5 214 0,3 0,6 1 1,1 

50-70 40 3 110 - 0,1 0,1 0,1 

Староорошаемые лугово-такырные почвы 

0-15 910 71 768 9,5 11,5 10 16 

15-30 580 38 593 4,5 7,5 7 10 

30-50 260 16 236 2,5 4 3,5 6,5 

50-70 101 11 120 0,9 1,6 1,5 3 

Орошаемые лугово пустынно-песчаные почвы 

0-15 500 14 563 2,0 4,5 2,5 3,5 

15-30 201 8 336 0,6 2,5 1,4 1,2 

30-50 82 6 118 0,1 1,2 0,7 0,9 

50-70 41 2 81 - 0,3 0,3 0,3 
 

Выявлено, что все группы микроорганизмов обнаружены в очень малых 

количествах даже в верхних слоях орошаемых серо-бурых, такырно-луговых, лу-

говых пустынно- песчаных и лугово-пустынных почв, а в нижних слоях некото-

рые группы их совсем не встречались (табл.2). 

Как известно, микроорганизмы являются очень чувствительными индика-

торами почвенно-экологических условий. Эродированность и засоленность почв 

в различной степени исследуемой территории являются основными лимитирую-

щими факторами развития микроорганизмов. По мере повышения степени эро-

дированности и засоленности их численность резко уменьшается. 
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Изменение основных агрохимических, агрофизических и микробиологиче-
ских свойств исследуемых почв в результате процессов деградации находит своё 
отражение и на активности ферментов. 

Инвертаза, катализирующая реакции гидролитического расщепления саха-
розы, отражает уровень плодородия и биологической активности почв. Поэтому, 
активность инвертазы в связи обеспеченностью почв органическими веществами 
в предгорных и горных почвах варьирует в пределах 1,80-23,2, в орошаемых поч-
вах сероземного пояса - 2,45-7,10, а в почвах пустынной зоны - 1,28-3,27 мг глю-
козы. 

Активность фосфатазы в почве зависит от содержания органического и ми-
нерального форм фосфора и в предгорных и горных почвах составляет 0,70-7,20 
мг Р2О5 в 100 г почвы, в орошаемых почвах сероземной зоны - 1,80-3,20, а в пу-
стынной зоне – 0,50-1,30 мг Р2О5. 

Активность уреазы, катализирующая гидролиз мочевины в почве до амми-
ака и углекислого газа, в горных и предгорных почвах составляет 1,14-5,72 мг 
NH3 в 10 г почвы, в орошаемых почвах сероземного пояса 1,12-4,70 и в почвах 
пустынного пояса 0,16-0,69 мг NH3. 

Каталаза участвует в разложении накопившейся в результате различных 
биохимических процессов в почве Н2О2 на воду и молекулярный кислород. Ак-
тивность каталазы в горных и предгорных почвах составляет 0,98-15,4 мл O2, в 
орошаемых почвах сероземного пояса 3,20-5,04 мл O2, а в почвах пустынной 
зоны 1,9-4,3 мл O2 в 100г почвы. Низкая активность каталазы в пустынных поч-
вах свидетельствует о накоплении в почве Н2О2, который является вредным для 
живых организмов веществом. 

Ферменты фенолоксидазы осуществляют окислительно-восстановитель-
ные реакции, характеризующие направление процессов распада-синтеза гумусо-
вых веществ в почве, и по их соотношению можно рассчитать коэффициент гу-
мификации. Активность пероксидазы в горных и предгорных почвах составляет 
1,34-10,2, в орошаемых почвах сероземного пояса 1,30-4,23, а в почвах пустын-
ной зоны – 2,60-3,29 мг пурпургалинна в 100 г почве. Активность полифенолок-
сидазы в горных и предгорных почвах колеблется в пределах 1,10-11,4, в ороша-
емых почвах сероземного пояса 1,30-4,23 и в пустынных почвах колеблется в 
пределах 1,80-5,80 мг пурпургалина в 100 г почве. В изученных почвах коэффи-
циент гумификации колеблется в пределах 0,6-2,3. 

Активность ферментов, в основном, проявляется в верхних наиболее био-
логически активных слоях. Однако, в активности каталазы наблюдалось неболь-
шое увеличение ее в нижних слоях в зависимости от количества карбонатов в 
почве. По профилю почв активность изученных ферментов уменьшается весьма 
плавно, чем численность почвенных микроорганизмов. 

По соотношению общей активности ферментов наблюдалось увеличение 
доли ферментов оксидазы в почвах региона по сравнению с гидролазами, что с 
одной стороны объясняется сухим климатом исследуемой территории, а с другой 
активацией деятельности ферментов класса оксидоредуктаз при улучшении про-
цесса аэрации в результате обработки пахотного горизонта. 

Большую пестроту в активности ферментов создает степень эродирован-
ности почв. Поскольку намытые и несмытые почвы имеют благоприятные поч-
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венные условия и активность ферментов проявляется выше, чем у смытых почв. 
Повышение степени засоления привело к снижению ферментативной активности 
почв. 

Процесс дыхания почвы является сложным биохимическим процессом, 

выделение СО2 колеблется в широких пределах в зависимости от ряда факторов, 

в том числе от содержания органического вещества в почве, химических и физи-

ческих свойств почв, количества микроорганизмов и гидротермических условий, 

т.е. в горных и предгорных почвах колебалась в пределах 3,6-11,2, в орошаемых 

почвах сероземного пояса 3,2-8,1, в почвах пустынной зоны 2,2-6,0 мг СO2 на 10 

г почве. Следует отметить, что выделение газа СO2 также значительно увеличи-

лось в нижних карбонатных слоях (12,6-16,7 мг СO2 на 10 г почвы), особенно это 

ясно выражено в южной экспозиции горно-коричневых карбонатных почв. От-

мечено, что интенсивность дыхания в орошаемых почвах пустынных зон значи-

тельно слабая, чем в почвах горных регионов и сероземного пояса. 

В зависимости от гидротермических условий исследуемой территории в 

горных и предгорных почвах биологические процессы, в основном, активно про-

текают весной, в остальные сезоны года (лето, осень) менее активно из-за лими-

тирующих факторов биологических процессов - неблагоприятной температуры 

и недостатка влаги. В орошаемых почвах сероземного пояса сезонная динамика 

биологических процесов незначительны. Для протекания биологических процес-

сов в почве пустынных зон энергетические запасы ограничены. 

Также в ходе исследований были выявлены положительные корреляцион-

ные связи между биологической активностью почв и агрохимическими и физи-

ческими свойствами. Коэффициент корреляции между биологической активно-

стью и гумусом колебались в пределах r=0,85-0,97, между азотом r=0,75-0,93, 

между фосфором r=0,76-0,95 и калием r=0,72-0,93, между порозностью и микро-

организмами r=0,67-0,86, между ферментами r=0,74-0,90. 

Выводы. Для каждого типа и подтипа почв характерны своеобразные мор-

фологические признаки в зависимости от развития процессов деградации, геогра-

фического распространения, различных условий формирования и использования 

в сельском хозяйстве. По механическому составу в почвенном профиле сменя-

ются суглинистые, супесчаные, песчаные и глинистые слои. Физические, химиче-

ские и агрохимические свойства почв изменяются в зависимости от механиче-

ского состава, обеспеченности органическими веществами, длительности ороше-

ния, степени эродированности и засоления. По степени засоления в долине встре-

чаются от незасоленных и слабозасоленных почв до сильнозасоленных почв. По 

типу засоления, относятся к хлоридно-сульфатным и сульфатным типам. 

В результате процессов деградации ухудшение основных почвенно-эколо-

гических параметров, контролирующих уровень ферментативной активности 

почв, приводит к резкому снижению их деятельности. Высокая активность фер-

ментов, в основном, проявляется в верхних слоях и естественно уменьшается к 

нижним слоям. На основе данных картографической модели почвы территории 

оцениваются очень слабой, слабой и средней ферментативной активностью. 

Сезонные колебания численности групп микроорганизмов в зависимости 

от их физиологических особенностей и почвенно-климатических условий терри-
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тории, хорошо развиваются весной и осенью, а летом наблюдается уменьшение 

их количества. Ферментативная активность и интенсивность дыхания отлича-

ются меньшей изменчивостью по сравнению с микробиологической активно-

стью по сезонам года и проявляют себя как относительно стабильная характери-

стика биологической активности почвы. 

По пространственно-временной (сезонной) изменчивости и чувствитель-

ности к процессам деградации биологические свойства почвы можно располо-

жить в следующей последовательности: аммонификаторы > нитрификаторы > 

аэробные целлюлозоразлагающие > азотфиксаторы > грибы > маслянокислые 

бактерии > актиномицеты; пероксидаза, полифенолокидаза > инвертаза > уреаза, 

фосфатаза > каталаза > дыхание почвы. 

Общая биологическая активность почв Сурхан-Шерабадской долины в за-

висимости от природно-климатических условий региона и свойств почв характе-

ризуется изменением от очень низкой до очень высокой степени в горных и пред-

горных почвах (19-100 %), от низкой до высокой степени в орошаемых почвах 

сероземного пояса (27-61 %), от очень низкой до средней степени в орошаемых 

почвах пустынного пояса (15-49 %). 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЕ ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ НА СВОЙСТВА 
ЧЕРНОЗЁМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО НОВОСИБИРСКОГО ПРИОБЬЯ 

EVALUATION OF THE INFLUENCE  
OF EROSION PROCESSES ON THE PROPERTIES OF CHERNOZEM  

OF THE LEACHED NOVOSIBIRSK PRIOBE 
 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы деградации почв в усло-
виях развития эрозионных процессов. Установлено уменьшение мощности гуму-
сового горизонта, содержания и запасов гумуса. Уменьшение содержания гумуса 
оказало существенное влияние на деградацию структурно-агрегатного состояния 
чернозёмов, которое проявляется в увеличении глыбистости и уменьшении ко-
личества агрономически ценных агрегатов. Основное внимание в работе автор 
акцентирует на заметные изменения деградационного характера свойств почв 
при увеличении крутизны склона. 

Abstract. The article deals with the problems of soil degradation in the condi-
tions of the development of erosion processes. A decrease in the thickness of the humus 
horizon, the content and reserves of humus has been established. A decrease in the 
humus content had a significant effect on the degradation of the structural and aggre-
gate state of chernozems, which manifests itself in an increase in lumpiness and a de-
crease in the number of agronomically valuable aggregates. The author focuses on no-
ticeable changes in the degradation nature of soils with an increase in the steepness of 
the slope. 

Ключевые слова: чернозём выщелоченный, структура, водопрочность аг-
регатов, гумус, эрозия. 

Keywords: leached chernozem, structure, water resistance of aggregates, hu-
mus, erosion. 

 
Введение. Как известно, мониторинг изменения форм рельефа и эрозион-

ных процессов является необходимым условием успешного решения вопросов 
восстановления почвенного плодородия регионов. Снижение потенциальной 
продуктивности земель в результате эрозии почв также требует увеличения за-
трат на удобрения, орошение и вклада дополнительной энергии. 

На эрозионно опасных почвах склонового агроландшафта происходит 
смыв гумусового слоя с выносом, как почвенного материала, так и питательных 
веществ из почвы и удобрений, а также снижение мощности верхних горизонтов 
и вовлечение в пахотный горизонт нижележащих слоев с меньшими запасами 
органического вещества, что в значительной степени отражается на изменении 
почвенного плодородия, урожайности и качестве выращиваемых культур [1, 2]. 
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Пораженность земледельчески освоенных почв Сибири эрозионными процес-
сами достигла больших размеров, хотя основная часть пахотных почв интен-
сивно используется в земледелии этого региона только в последние 50 лет. Ин-
тенсивная распашка склоновых земель и неурегулированный поверхностный 
сток талых и ливневых вод спровоцировали развитие эрозионных процессов, ко-
торыми затронуто до 40 % сибирских черноземов [4]. В последние десятилетия 
в связи с резким сокращением использования минеральных удобрений и практи-
чески полным прекращением работ по защите почв от эрозии усилились про-
цессы антропогенной деградации склоновых земель. 

Цель исследований – выявить влияние степени эродированности на транс-
формацию основных показателей плодородия чернозёма выщелоченного. 

Материалы и методы исследования. Исследуемый участок расположен 
в северо-западном направлении от учебно - опытного хозяйства Новосибирского 
ГАУ «Практик». Значительная вертикальная и горизонтальная расчлененность 
рельефа, длинные склоны прямого и выпуклого продольного профиля с укло-
нами 1,5-30, полностью распаханные от водораздела до крутых (3-50) нижних ча-
стей склонов обуславливают высокую оврагоопасность территории. Кроме того 
в долинах рек сформированы пойменно-террасовые уступы, являющиеся наибо-
лее ослабленной частью ландшафта и способствующие зарождению донных и 
склоновых оврагов [3]. Территория Приобского плато сложена мощными тол-
щами осадков третичного и четвертичного возрастов. Для почвообразования 
наиболее значение имеют четвертичные отложения. Верхняя толща суглинков 
имеет лессовидный характер. 

Почвенные разрезы заложены на 3-х полях овощных севооборотов с уве-
личением крутизны склона к оврагу. На полях поперек направления стока поса-
жены двухрядные лесополосы из клена татарского. На территории данного 
участка возделывался широкий ассортимент овощных культур: картофель, мор-
ковь, капуста, помидоры, огурцы. Орошение проводилось дождеванием, в зави-
симости от погодных условий и возделываемой культуры за вегетационный пе-
риод проводили 3-4 полива по 300-400 м3/га, что вызывало развитие ирригаци-
онной эрозии. В настоящее время на исследуемых полях выращиваются много-
летние травы, пропашные культуры, зерновые с оставлением высокой стерни для 
лучшего снегозадержания и уменьшения стока талых вод и испарения. Почва 
меньше подвергается водной эрозии под влиянием талых и дождевых вод, и 
наблюдается только в полях пропашных культур. 

Для выполнения поставленной цели рассмотрели следующие варианты: 
- разрез 1 – на приводораздельном участке с уклоном менее 10 (неэродиро-

ванный); 
- разрез 2 – в средней части склона, уклон не превышает 30 (эрозионноопас-

ный); 
- разрез 3 – в нижней части склона с углом наклона 4-50 (слабосмытый). 
Результаты исследований. В связи с увеличением крутизны склона и сте-

пени смытости наметились изменения морфологических признаков почвенного 
профиля. Заметное уменьшение мощности гумусово-аккумулятивного горизонта 
произошло при склоне 4-50. По мере приближения к оврагу и увеличении кру-
тизны склона заметно уменьшается мощность гумусового горизонта на 20 см, 
при этом ухудшается структурно-агрегатное состояние, увеличивается глыби-
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стость, что приводит к образованию почвенной корки и распыленности. Для 
нижней части гумусового горизонта характерно заметное уплотнение и низкая 
агрегированность. 

При изучении морфологического строения исследуемых чернозёмов отме-
чено, что пахотный слой вследствие длительной сельскохозяйственной нагрузки 
дезагрегируется, значительно уплотняется, а после снеготаяния весной заплы-
вает. Такая ситуация приводит к тому, что пахотный слой утрачивает важную 
агропроизводственную способность – высокую водопроницаемость. 

Анализ проведенных исследований показал, что с увеличением крутизны 
склона и с усилением эрозионных процессов гумусное состояние чернозема вы-
щелоченного претерпевает значительные изменения (табл.1). Наиболее суще-
ственные изменения отмечены при большей крутизне склона. В этом варианте 
потери гумуса в пахотном слое составили более 20 %. Высокие темпы снижения 
органического вещества отмечены по всему гумусовому профилю. Запасы гу-
муса в полуметровом слое стали ниже на 88,6 т/га в сравнении с неэродирован-
ным аналогом. Уменьшение содержания гумуса в эрозионноопасном черноземе 
несколько ниже. Пахотный слой потерял около 12 % гумуса, запасы его сократи-
лись на 14 %. Существенное уменьшение содержания и запасов гумуса на сла-
босмытом участке можно объяснить выносом с талыми водами тонкодисперс-
ных частиц, а также усилением минерализации органического вещества при дли-
тельном регулярном орошении овощных культур. 

 
Таблица 1   Содержание и запасы гумуса  

Глубина,  
см 

Крутизна склона 

менее 1° 2-3° 4-5° 

Содержание, % 
Запас, 

т/га 
Содержание, % 

Запас, 
т/га 

Содержание, % 
Запас, 

т/га 

0-10 6,53 68,5 5,02 57,3 4,92 50,1 

10-20 6,03 62,7 5,36 54,5 4,75 51,3 

20-30 5,74 61,2 5,13 55,4 3,02 36,2 

30-40 4,93 51,5 3,28 39,4 2,87 33,6 

40-50 2,58 26,7 1,19 14,3 0,86 10,8 

0-50 - 270,6 - 220,9 - 182,0 

 
Результаты исследований показали, что эрозионные процессы суще-

ственно влияют на разрушение структурного состояния почвы. Наиболее суще-
ственное ухудшение структурного состояния возрастает в ряду от несмытых 
почв к эродированным, в которых наблюдается огрубление структуры. Содержа-
ние глыбистой фракции (больше 10 мм) увеличивается более чем в два раза, 
уменьшение агрономически ценных агрегатов достигло 26 % в пахотном и 18 % 
в подпахотном слое, что свидетельствует о структурной деградации смытой 
почвы. Важным показателем агрономически ценной структуры является ее водо-
прочность, которая в значительной мере определяет эрозионную устойчивость 
почв. Наименьшая водопрочность структуры характерна эродированной почве, 
разница с контролем достигает 12 %, коэффициент водопрочности уменьшается 
на 50 %, что является важным показателем деградации эродированного черно-
зёма. Подпахотные горизонты отличаются повышенным содержанием водопроч-
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ных агрегатов, лучшая оструктуренность которого объясняется отсутствием пря-
мого воздействия антропогенного влияния непосредственно на данный слой. 
Наиболее значимые изменения отмечены в слабосмытом черноземе. В этом ва-
рианте содержание глыбистой фракции в пахотном слое возросло на 14 %, в то 
время как содержание агрегатов 1-3 мм уменьшилось в 1,5 раза. 

Отмеченное снижение водоустойчивости структуры сопряжено с умень-
шением содержания гумуса и высоким содержанием фракции крупной пыли 44-
45 %, которая не способной к коагуляции и формированию водопрочных агрега-
тов. Следствием этого является формирование бесформенных глыб, сильно 
ухудшающих водно-воздушный режим черноземов, что приводит к ухудшению 
качества обработки и образованию корки после выпадения осадков и орошения. 
Деградация структурного состояния приводит к уменьшению впитывания атмо-
сферных и поливных вод, снижению количества доступной растениям влаги, 
усилению поверхностного стока и развитию эрозии. 

Выводы. Представленные данные подтверждают, что эрозия является 
важным фактором деградации элементов плодородия чернозёма выщелоченного 
в условиях интенсификации сельскохозяйственного производства. Для прекра-
щения проявления процессов деградации почвы необходимо осуществлять ком-
плекс организационно-хозяйственных, агромелиоративных, лесомелиоративных 
и противоэрозионных мероприятий, который должен обеспечить эффективное 
регулирование стока талых вод, увеличение запасов влаги в почве и уменьшение 
смыва почв, прекращение образования новых и роста существующих оврагов. 
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МОРФОЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
ПОСТПИРОГЕННЫХ ПОЧВ ПОЛЯРНОГО УРАЛА  

MORPHOLOGICAL AND GENETIC FEATURES 
OF POSTPYROGENIC SOILS OF THE POLAR URALS 

 
Аннотация. На примере горно-тундровых ландшафтов северной части 

хребта Большой Пайпудынский (Полярный Урал) рассмотрены морфологиче-
ские и генетические особенности формирования постпирогенных почв. Выяв-
лено, что процессы гумификации протекают в условиях высокого содержания 
карбонатов, щелочной реакции среды, миграции органических вещества вглубь 
профиля за счет промывного водного режима. 

Abstract. By the example of mountain-tundra landscapes in the northern part of 
the Bolshoi Paipudynsky ridge (Polar Urals), the morphological and genetic features 
of the formation of post-pyrogenic soils are considered. It was revealed that humifica-
tion processes proceed under conditions of high carbonate content, alkaline reaction of 
the medium, migration of organic matter into the depth of the profile due to the washing 
water regime. 

Ключевые слова: пирогенез, углистые частицы, Полярный Урал, карбо-
наты, генетический горизонт, классификация почв 

Keywords: pyrogenesis, Polar Urals, carbonates, genetic horizon, soil classifi-
cation 

 
Введение. Полярный Урал является северным окончанием Уральского 

горного пояса и представляет собой горно-складчатую страну (65°40′ – 68°30′ 
с.ш.), большую часть территории которой занимает Центрально-Уральское (По-
лярноуральское) поднятие. Несмотря на длительную историю исследований 
почвы и растительный покров данного региона (особенно в наиболее труднодо-
ступных участках) изучены недостаточно. Существенные размеры региона 
(около 25000 км2), особенности геоморфологии (высокогорье, среднегорье, хол-
мисто-увалистое предгорье), сложная палеогеографическая обстановка осадко-
накопления (покровные и горно-долинные оледенения) обуславливают значи-
тельное биоразнообразие наземных экосистем, а широкое распространение раз-
личных почвообразующих пород определяют существенное разнообразие раз-
личных типов и подтипов почв. Учитывая сложные климатические флуктуации 
в позднем голоцене и динамику растительности на верхней границе распростра-
нения древесных пород [4], данный регион представляет собой интересный и 
перспективный «полигон» для почвенно-географических исследований. Одним 
из слабоизученных аспектов для почв горно-тундровых ландшафтов является 
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выявление роли пирогенеза – важного экологического фактора в функциониро-
вании экосистемы в целом и отдельных ее компонентов. К настоящему времени 
почвы с признаками пирогенеза в равнинных ландшафтах исследованы значи-
тельно лучше [2; 5; 7; 11] по сравнению с почвами горных экосистем [1; 6]. Для 
исследуемого нами региона Полярного Урала подобные сведения отсутствуют. 

Цель работы – выявление морфогенетической характеристики, оценка 
распределения различных форм углерода и азота в постпирогенных почвах По-
лярного Урала. 

Материалы и методика исследований. Полевые экспедиционные работы 
проведены в августе 2020 г. Район исследований расположен в северной части 
хребта Большой Пайпудынский (67°13′ с.ш. и 65°28′ в.д.) и находится 70 км к 
северу от Полярного круга. Объектами исследований были выбраны почвы на 
высотном геоморфологическом профиле: от вершины до основания склона, 
сформированные на элювиально-делювиальной толще мраморизованных извест-
няков и переотложенных супесчано-легко-(средне)суглинистых отложениях в 
условиях карстовых воронок. Всего было заложено 8 почвенных разрезов, в каж-
дой точке наблюдения выполнены геоботанические описания растительности. 
Генетические горизонты и почвы диагностированы согласно «Полевому опреде-
лителю почв России» [3]. В работе использованы традиционные сравнительно-
географический и профильно-генетический методы. Аналитические данные по-
лучены в лаборатории Экоаналит, а также в отделе почвоведения Института био-
логии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. Описания всех почв сопровождалось определе-
нием цветов по шкале Манселла. Из отобранных образцов почв выполнено сухое 
просеивание через сита 10, 5, 2, 1 и 0,5 мм. Просмотр образцов углистых частиц 
проведены с помощью цифрового USB-микроскопа Digital Microscope (ув. от 20 
до 300х) с камерой 5 Mpx с определением их форм, размеров и сохранности 
структуры. 

Результаты исследования. Морфологическое строение почв рассмотрено 
на примере 3-х разрезов. 

Разрез 6-ПУ. Абс. высота 264 м, вершина увала. В растительном покрове – 
дриадовая тундра (Dryas octopetala). Отчетливо выражен криогенно-пятнистый 
характер микрорельефа: пятна-медальоны без растительного покрова с размерами 
60-90 см составляют 65-70 % от общей поверхности. Строение профиля: O (0- 
1 см) – AH1pir (1-10 см) – AH2pir (10-25 см) – AH3pir (25-35 см) – ВСса (35-45 см) 
– Сса (45-55 см). Почва: перегнойно-темногумусовая остаточно-карбонатная. 

Разрез 5-ПУ (заложен на вогнутом U-образной формы участке склона на 
переотложенных рыхлых отложениях, резко подстилаемых массивными пли-
тами). Абсолютная высота 246 м. В растительном покрове – травяно-ивковое со-
общество. Строение профиля: O (0-2 см) – AH1pir (2-5 см) – AH2pir (5-15/20 см) 
– CRM1pir (15/20-30 см) – [угли 20-30 см] – CRM2са (30-45 см). Почва: пере-
гнойно-темногумусовая криометаморфическая остаточно-карбонатная. 

Разрез 7-КПУ. Карстовая воронка конусовидной формы с диаметром в 
верхней части до 5 м, разрез заложен на дне воронки. Абсолютная высота 230 м. 
В напочвенном покрове – зеленые мхи и лишайники. Строение профиля: O (0-2 
см) – AY (2-10 см) – BH (10-25 см) – BF (25-35 см) – CRM1 (35-50 см) – [угли] 
35-50 см – CRM2 (50-80 см). Почва: дерново-подбур иллювиально-гумусово-же-
лезистый на погребенной криометаморфической почве. 
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В ходе морфологических описаний почвенных разрезов (и серии прико-
пок) выявлена сложная система горизонтов и подгоризонтов, что в значительной 
мере определяет разнообразие типов и подтипов почв (даже на незначительном 
расстоянии) и пространственную вариабельность верхних и срединных горизон-
тов. Исследуемые почвы характеризуются отчетливой дифференциацией на ге-
нетические горизонты, которые бурно вскипают от воздействия 10 %-ной HCl по 
всему профилю [8]. Под маломощным подстилочно-торфянистым горизонтом О 
сформированы перегнойно-темногумусовые горизонты AHpir, которые диагно-
стируются по наличию темной (от темно-коричневой вплоть до черной) окрас-
кой (10YR 3/3 – 3/1; 10YR 2/1) и непрочной комковатой структурой с отчетливым 
(резким) переходом по цвету в нижележащие горизонты (ВСса и/или CRMса). В 
горизонте AHpir имеется незначительная примесь растительных остатков разной 
степени разложения, а также включения послепожарных древесных углей. В ре-
зультате высокой щебнистости, наличия карбонатных пород и провальной филь-
трационной способности льдистая мерзлота в почвах отсутствует. Максималь-
ное содержание известняков характерно для разреза 6-ПУ (70–80 % от объема 
горизонта), в остальных разрезах они встречаются только с глубины 45-50 см [8]. 
В разрезах 7-КПУ и 5-ПУ, сформированных в аккумулятивных и транзитно-ак-
кумулятивных условиях характерно наличие ярко выраженной по морфологии 
специфической структурной организации. Криометаморфические горизонты 
CRM (CRMca) имеют желтовато-бурую окраску (10YR 5/4; 10YR 4/3); наблюда-
ется горизонтальная делимость почвенной массы: непрочные линзовидные агре-
гаты толщиной 5-8 мм рассыпаются на мелкокомковатые (местами угловато-кру-
питчатые) отдельности с размерами 4–7 мм по горизонтали и 3–4 мм по верти-
кали [8]. Мелкозем горизонта CRM активно вскипает от воздействия 10 %-ной 
HCl. Формирование подобной структуры происходит под воздействием много-
кратных циклов промерзания-оттаивания в определенных диапазонах влажности 
и температуры, что выявлено для многих типов почв, как в равнинных, так и в 
горных ландшафтах [10; 11]. 

Общей морфологической особенностью сравниваемых разрезов является 
наличие интенсивно темноокрашенных пирогенных горизонтов, которые лока-
лизованы как в верхней части почвы (6-ПУ; 5-ПУ), так и в виде погребенных 
горизонтов в средней и нижней части (5-ПУ и 7-КПУ), что вероятно связано с 
эрозионными процессами переотложения (плоскостного смыва верхних слоев 
почвы в период активного снеготаяния и выпадения большого количества осад-
ков в летний период). В ходе просмотра частиц послепожарных углей под мик-
роскопом были охарактеризованы их основные морфометрические данные. 
Нами было выявлено, что фрагменты древесного угля отличаются от минераль-
ных темноокрашенных частиц гумусовых горизонтов своим черным цветом 
(2.5Y N2/ black; 10YR 2/1 black), светоотражающей способностью, прочностью, 
формой и размерами (рис. 1). 

В зависимости от формы (отношения длинной оси к малой) условно выде-
лены: «кубические», «удлиненные», «остроугольные» и «угловато-окатанные» 
типы (рис. 2 и 3). 

При прикосновении пинцетом древесный уголь относительно легко разби-
вается на небольшие угловатые фрагменты, на которых часто видна структура 
древесины. Характер распределения углей по почвенным профилям во многом 

20



определяется локальными факторами (характером микрорельефа и содержанием 
щебня известняков) и возможностью их дальнейшей миграции (вертикальной и 
горизонтальной). 

 

 
 

Рисунок 1 
Включение углей в горизонте AHpir (разрез 6-ПУ, глубина 25-35 см) 

 

 
 

Рисунок 2 
Морфология углистых частиц «кубовидной» формы 

 

В органогенных горизонтах О углистые частицы не обнаружены. В разрезе 
6-ПУ (заложен на вершине увала) в горизонтах AHpir распределение углистых 
частиц имеет следующие закономерности. 

В верхних горизонтах (1-10 см и 10-25 см) в значительном количестве со-
держатся мелкие угли с размерами 1 мм и менее, что вероятно связано с давно-
стью «пожарного события» и последующего эрозионного поверхностного стока 
вниз по склону (рис. 4). Кроме того на этом участке ярко выражен криогенный 
микрорельеф (полигоны без растительности составляют до 70 % площади); ак-

21



тивные процессы криотурбаций (в том числе процессы физической дезинтегра-
ции) в значительной степени определяют диспергацию углистого материала. В 
нижнем горизонте на глубине 25-35 см существенно возрастает содержание 
крупных углистых частиц (от 3-5 мм до 10-12 мм), что, по мнению ряда авторов 
[7; 9] свидетельствует о локальном (местном) типе пожара. Наличие в карстовых 
воронках (расположены ниже по склону от разрезов 6-ПУ и 5-ПУ) на глубине 35-
50 см мощного погребенного слоя углей (с размерами до 5-6 мм и более) демон-
стрирует профиль погребенной почвы с отчетливой дифференциацией на гене-
тические горизонты, сформированных в результате процессов эрозии–отложе-
ния после пожара(ов?). 

 

 
 

Рисунок 3 
Морфология углистых частиц «вытянутой» формы 

 

 
 

Рисунок 4 
Морфология углистых частиц с размерами 1 мм и менее 
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Рассматриваемые почвы характеризуются нейтрально-слабощелочной ре-
акцией среды по всему профилю. Выявлено, что процессы гумификации проте-
кают в условиях высокого содержания карбонатов, щелочной реакции среды за 
счет господства в почвенном растворе Ca(HCO3)2, миграции органических ве-
ществ вглубь профиля за счет промывного водного режима. Эти факторы наряду 
с доминированием кальцефитной растительности с учетом пирогенного влияния, 
консервации, разложения и биологической активности микрофлоры приводят к 
темному окрашиванию верхней части почвенного профиля изучаемых почв [8]. 
Содержание углерода неорганических соединений возрастает с глубиной, един-
ственным его источником является карбонат-содержащая почвообразующая по-
рода. Азот неорганических соединения (сумма N-NO3

- и N-NН4
+) почв составляет 

менее 1 % от общего его содержания в почвах. 
Таким образом, специфика факторов и условий почвообразования (моза-

ичность растительного покрова, гидротермический режим, различная мощность 
мелкоземисто-щебнистой толщи и др.) обуславливают разное проявление и со-
четание элементарных почвообразовательных процессов: поверхностное накоп-
ление грубогумусовой подстилки; интенсивное гумусонакопление и потечность 
гумуса; криогенный метаморфизм минеральной массы (криогенное оструктури-
вание); дезинтеграция щебня/дресвы до стадии мелкозема; выщелачивание из-
вестковой породы. Пирогенез, как важный фактор современного почвообразова-
ния, активизирует проявление экзогенных геоморфологических процессов и 
приводит к формированию почв с полициклическим профилем. 

К настоящему времени интерпретация полученных нами результатов по 
древесным углям носит предварительный характер и после выполнения радио-
углеродного датирования, микробиоморфного, дендрохронологического и дру-
гих анализов может быть использована в качестве палеоархива экологических 
данных, что позволит уточнить скорость почвообразования в условиях криоли-
тозоны горных экосистем Субарктики. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 20-04-004 
45а. 
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ЗЕМЕЛЬНЫЙ ФОНД ПОЧВ РЕСПУБЛИКИ КАРАКАЛПАКСТАН  
И ИХ РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

LAND FUND OF SOILS OF THE REPUBLIC OF KARAKALPAKSTAN  
AND THEIR RATIONAL USE  

 

Аннотация. В статье приведены современные данные о почвенном по-
крове Республики Каракалпакстан. Особенно неблагополучное эколого-мелио-
ративное состояние земель наблюдается в Муйнакском, Караузякском, Кегей-
лийском, Бозатауском, Кунградском и Тахтакупырском районах, где доля силь-
нозасоленных почв достигает до 86 %. 

Abstract. The article presents modern data on the soil cover of the Republic of 
Karakalpakstan. Especially, unfavorable ecological-reclamation state of lands is ob-
served in Muynaksky, Karauzyaksky, Kegeili, Bozatausky, Kungrad, and Takhtakupyr 
districts, where the share of highly saline soils reaches 86 %. 

Ключевые слова: засоление почв, механический состав, опустынивание, 
луговые почвы. 

Keywords: soil salinization, mechanical composition, desertification, meadow 
soils. 

 

Введение. В настоящее время приоритетным направлением в сельском хо-
зяйстве Республики Узбекистан является увеличение производства овощебахче-
вых, зернобобовых, кормовых и других сельскохозяйственных культур за счет 
повышения их урожайности. Решение этой задачи достигается путем восстанов-
ления и повышения плодородия почв, дифференцированного размещения сель-
скохозяйственных культур с учетом почвенно-мелиоративных условий и водо-
обеспеченности территории. Всвязи с этим, необходимо существенно пересмот-
реть существующую структуру посевных площадей, увеличив площадь продо-
вольственных культур. 

Цель. Целью настоящей работы является необходимо разработка системы 
мероприятий по сохранению и улучшению почвенного покрова в Приаральском 
регионе, защита почв от ветровой эрозии, вторичного засоления, деградации зе-
мель, опустынивания и предотвращению других негативных явлений в связи с 
обсыханием Аральского моря. 

Материалы и методика исследования. Изменение гидрогеологических 
условий на значительной части республики в сторону аридизации акватории 
Аральского моря, с одной стороны и обсыхание и опустынивание пойменно-ал-
лювиальных равнин, примыкающих к Амударье на территории Кунградского и 
Бозатауского районов, с другой, привели за три десятилетия к коренному изме-
нению количественных и качественных показателей земельно-почвенных ресур-
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сов как отдельных административных районов. Так и республики в целом общая 
площадь обследованных земель поливной зоны Каракалпакии составляет 1448,3 
тыс. га, в том числе прочих выделов, включающих пески бугристые, водную по-
верхность, неудоби и т.д. – 147,5 тыс. га. 

При обследовании почвенного покрова Аральской акватории применены 
методы обобщения, сравнительно-географические, сопоставительные и методы 
качественной оценки почв. Использованы общепринятые методические руко-
водства и инструкции [1;2], а также ранее составленные почвенные карты [3]. 

Результаты исследования. В настоящее время в условиях сложившегося 
ирригационно-аллювиального водного режима среди генетических групп почв в 
регионе преобладают луговые почвы (68,9 % от площади обследованного зем-
фонда) (рис.1). Преобладают они в большинстве районов, занимая от 74 до 95 % 
площади. Несколько меньше их в Кунградском и Бозатауском районах 
 (51-58 %), где значительную площадь занимают обсыхающие и опустыниваю-
щиеся полуавтоморфные и полугидроморфные лугово-такырные и такырно-лу-
говые почвы (30-39 %). Значительные площади этих почв, а также такырных, 
развиты в Чимбайском и Конликольском районах (7-18 %). Все вышеупомяну-
тые почвы пригодны для орошаемого земледелия и уже значительная их часть 
используется для этих целей [4]. 

 

 
Рисунок 1 

Почвенная характеристика земельного фонда поливной зоны, в процентах (2020 г.) 
 

Среди других групп почв, еще не вовлеченных в сельскохозяйственный 
оборот, но составляющих резервный земельный фонд, следует выделить ком-
плекс луговых, болотно-луговых и болотных почв и солончаков, иногда песков. 
Они занимают в поливной зоне республики более 6 %. Преобладающая часть 
этих земель относится к категории пригодных и условно-пригодных. К послед-
ней категории относятся и солончаки. Более 5 % земель являются непригодными 
для орошения, но могут использоваться как пастбища. К ним относятся часть 
солончаков, бугристые пески и серо-бурые почвы, развитые в комплексе с пес-
ками на останцовых возвышенностях Кызылджар и Кушканатау в Кунградском 
и Бозатауском районах. 

Наибольшими площадями свободных земель сейчас обладают Кунград-
ский, Бозатауский и Муйнакский районы, использующие их как естественные 
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пастбища. В чисто земледельческих районах резервов ирригации значительно 
меньше, но и здесь они достигают иногда 25-40 % (Караузякский и Чимбайский 
районы). Освоение этих земель под орошаемые культуры будет связано со значи-
тельными затратами на проведение ирригационной и коллекторно-дренажной 
сети, а также на их мелиоративное улучшение. Увеличение орошаемых земель за 
последние 26-30 лет произошло в значительной, мере за счет освоения автоморф-
ных (такырных) и полугидроморфных (такырно-луговых) почв, которые затем эво-
люционировали в гидроморфные (луговые) почвы. Сейчас орошаемые и условно-
орошаемые луговые почвы занимают в поливной зоне республики более 30 %. 

В орошаемом земельном фонде республики луговые почвы значительно 
преобладают над другими почвами, занимая 95,2 % его площади. В Ходжейлий-
ском, Шуманайском, Амударьинском, Берунийском и других районах они зани-
мают практически всю площадь орошаемых земель, в остальных районах – 91-
93 %. Орошаемых такырно-луговых почв мало – всего около 4,6 %, а болотно-
луговых – 0,2 %. 

Территория дельты Амударьи характеризуется неудовлетворительным есте-
ственным оттоком грунтовых вод. Недостаточен и их искусственный дренаж, что 
создает условия для подъема уровня минерализованных грунтовых вод и развития 
в почвах солончакового процесса. Требуются большие усилия и материальные за-
траты для достижения мелиоративного благополучия таких земель. 

В настоящее время в республике примерно одинаковое количество силь-
нозасоленных (28,3 % от общей площади поливной зоны), среднезасоленных 
(26,5 %) и слабозасоленных и промытых (25,0 %) почв. Гораздо меньше очень 
сильнозасоленных почв и солончаков (10,0 %). Такая мелиоративная обстановка 
сложилась в общем земельном фонде республики [5;6]. 

Несколько иное мелиоративное состояние сложилось в орошаемом земель-
ном фонде республики (рис.2). Здесь слабозасоленные и незасоленные (промы-
тые) почвы занимают более 27,3 % площади, но преобладающая площадь земель 
засолена в средней (37,4 %) и сильной (35,3 %) степени. Особенно неблагополуч-
ное мелиоративное состояние земель наблюдается в Муйнакском, Караузякском, 
Кегейлийском, Бозатауском, Кунградском и Тахтакупырском районах, где доля 
сильнозасоленных почв достигает 43-86 %, а слабозасоленных и промытых почв 
– 12-23 %. Причиной создавшегося положения явилось, прежде всего, плохое со-
стояние коллекторно-дренажной сети, а также недопромывки и недополивы, вы-
званные дефицитом поливной воды. 

Наиболее благополучными в мелиоративном отношении являются земли 
Турткульского, Амударьинского, Элликкальинского, Берунийского, Нукусского 
и Ходжейлийского районов, где доля слабозасоленных и промытых почв выше 
среднереспубликанского (РКК) уровня, а средне- или сильнозасоленных – 
меньше [7;8]. 

Мелиоративное состояние почв в значительной мере определяется их ме-
ханическим составом. На территории Каракалпакии преобладают среднесугли-
нистые (29,2 % от общей площади поливной зоны), легкосуглинистые (20,9 %) и 
тяжелосуглинистые и глинистые (20,5 %) почвы. На супесчаные и песчаные 
почвы приходится 19,2 % земель. Орошаемый земельный фонде имеет такое же 
структурное состояние, как и общий, но отличается от последнего некоторыми 
количественными показателями (рис.3). 
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Рисунок 2 
Характеристика орошаемых почв по засолению, в % 

 

 
 

Рисунок 3 
Характеристика орошаемых почв по механическому составу, в % 

 
Здесь преобладают среднесуглинистые (более 35 %) и легкосуглинистые 

(более 31 %) почвы. 
Эти почвы обладают благоприятными водно-физическими свойствами, хо-

рошо поддаются рассолительной мелиорации. Такие почвы распространены в 
большинстве районов Каракалпакии, занимая от 65 до 78 % их площадей. Около 
25 % площади орошаемых земель занимают почвы тяжелосуглинистого и глини-
стого механического состава, обладающие весьма низкой водопроницаемостью 
и высокой влагоемкостью. Рассолительная мелиорация таких почв затруднена. 
Почвы с таким механическом составом более часто встречаются в Шуманайском 
и Кунградском районах [9]. 
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Основные мероприятия по повышению плодородия и охране почв. Ана-
лизируя данные о состоянии орошаемых почв, можно сделать вывод, что большая 
часть почвенного покрова подвержены аридизации. Это происходит из-за усили-
вающихся процессов засоления почв, повышения грунтовых вод, развития ветро-
вой эрозии и опустынивания, что в совокупности приводит к деградации почв. 

В связи с этим необходимо разработать агротехнические мероприятии по 
восстановлению и повышению плодородия орошаемых почв. 

Основными мероприятиями по повышению плодородия почв являются: 
1. Комплекс агротехнических мероприятий. 
2. Комплекс мелиоративных мероприятий. 
3. Комплекс противоэрозионных мероприятий. 
В комплексе агротехнических мероприятий, входящих в научно обосно-

ванные системы земледелия, внедрение севооборотов имеет первостепенное зна-
чение. 

Севооборот - мощное средство повышения плодородия почвы, снижения 
засоренности хлопковых полей сорной растительностью, наиболее эффективное 
и доступное средство борьбы с вилтом, другими болезнями, а также вредителями 
хлопчатника. Севооборот является главным условием увеличения производства 
кормов, основой роста урожайности хлопчатника и сопутствующих его культур. 
Севооборот является мощным средством в борьбе с ветровой и ирригационной 
эрозией почв, повышения плодородия эродированных почв. 

Природные условия Узбекистана и в частности, Каракалпакстана, позво-
ляют решить задачу получения высоких стабильных урожаев хлопчатника, 
зерна, риса. Для этого необходимо включить их посевы в систему чередования 
сельскохозяйственных культур хлопкового и рисового комплексов с тем, чтобы 
они являлись не только продукцией продовольствия и сырья, но и служили сред-
ством повышения плодородия почв и хорошими предшественниками. 

Комплекс мелиоративных мероприятий. Орошаемые земли Республики 
Каракалпакстан расположены в поясе зональных пустынных автоморфных 
(серо-бурых, такырных, пустынных песчаных) и интразональных гидроморфных 
и полугидроморфных (луговых, болотно-луговых, такырно-луговых, пустынно-
луговых) почв. 

Территория республики характеризуется очень слабым естественным от-
током грунтовых вод. В связи с этим все орошаемые земли подвержены вторич-
ному засолению. Возделывание хлопчатника и сопутствующих культур хлопко-
вого севооборота требует осуществления агротехнических и мелиоративных ме-
роприятий по устранению отрицательного действия избытка токсичных солей в 
почве на рост, развитие и урожайность сельскохозяйственных культур. 

Мелиоративное состояние почв не улучшится без проведения профилакти-
ческих их промывок. В связи с этим на всех орошаемых почвах в зависимости от 
их механического состава и степени засоления рекомендуется проводить про-
мывные поливы нормой от 3,0 до 9,0 тыс.м3/га (при 100 % водообеспеченности) 
или от 2,0 до 7,0 тыс.м3/га (при 75 % водообеспеченности). Проведение промыв-
ных поливов необходимо приурочивать к осенне-зимнему периоду. 

Комплекс противоэрозионных мероприятий. В Республике Каракалпакс-
тан значительные площади земель страдают от ветровой эрозии, в связи с этим 
требуется проведение комплекса противоэрозионных мероприятий. 
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Самым радикальным мероприятием является нарезка поливных карт, ори-
ентированных своей длинной стороной перпендикулярно господствующим вет-
рам с обсадкой оросителей и коллекторов лесными полосами. Размещение и ши-
рина лесных полос должна дифференцироваться в соответствии с интенсивно-
стью ветровой деятельности и механическим составом почв. 

В районах сильной ветровой деятельности межполосные расстояния со-
ставляют: 

на песчаных и супесчаных почвах - не более 150-170 м; 
на легко- и среднесуглинистых почвах - до 200 м; 
на тяжелосуглинистых и глинистых почвах - 250-300 м. 
В районах средней ветровой деятельности межполосные расстояния со-

ставляют: 
на песчаных и супесчаных почвах - до 200 м; 
на легко- и среднесуглинистых почвах - до 250-300 м; 
на тяжелосуглинистых и глинистых почвах - 350-400 м. 
В районах слабой ветровой деятельности независимо от механического со-

става почв межполосные расстояния могут быть до 400-450 м. 
Количество рядов в основных полосах составляет: в районах сильных вет-

ров - 4-3, средних - 2-3, слабых - 2. 
Для проявления в полную силу защитного действия лесных полос необхо-

димо несколько лет. Поэтому в этот период наряду с посадкой лесных полос 
необходимо применять и другие меры. 

1. Кулисные посевы. Доступны каждому хозяйству и по своей эффективно-
сти они вполне окупают все расходы. В качестве культур, высеваемых для этих 
целей, могут служить озимая рожь, пшеница, рапс, перко, другие быстрорасту-
щие культуры. 

Защитные кулисные полосы должны быть шириной 6 м, расстояние между 
кулисами не более 24 м. На вновь осваиваемых песках ширина кулисы остается 
такой же, но межкулисные расстояние должно быть не более 9 м; на легкосугли-
нистых почвах межкулисные расстояния можно растянуть до 30 м. 

2. Почвозащитные севообороты. Установлено, что при пыльных бурях ос-
новная масса переносимой ветром пыли сосредоточена в приземном слое на вы-
соте от 0 до 50 см. Для улавливания этой пыли могут служить густые посевы 
люцерны с покровом пшеницы. В этих целях на песчаных почвах полосами в 12 
м через каждые 30 м, а на супесчаных и легкосуглинистых почвах полосами той 
же ширины, но через 45 м осенью высевают люцерну с покровом пшеницы. По-
севы люцерны и покровной культуры удобряют азотом в той же норме, как и при 
кулисных посевах. 

3. Внесение ила (мелкозема). Для повышения связанности легких развевае-
мых почв и их противоэрозионной устойчивости можно использовать ил, выбра-
сываемый при очистке оросителей и коллекторно-дренажной сети, однако сле-
дует учитывать, что встречается ил, в той или иной степени засоленный. Поэтому 
вносить его следует после соответствующих изыскательских и проектных работ 
по рекультивации песчаных почв. Норма внесения ила - 600-700 т/га. 

Выводы. Заметную роль в понижении плодородия почв играет ветровая 
эрозия, широко распространенная в Каракалпакии. Особенно крупные очаги ее 
проявления встречаются на почвах песчаного, супесчаного и легкосуглинистого 
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гранулометрического состава. Такие почвы занимают около 40 % площади оро-
шаемых земель. 

Понижение плодородия почв вызывает также выявленная последними ис-
следованиями дегумификация почв. Уменьшение органического вещества в поч-
вах сопровождается потерей ими многих положительных агрономических 
свойств. Уменьшение гумуса в почвах обусловлено отсутствием севооборотов с 
клином люцерны и сидератов, монокультурой хлопчатника и невнесением орга-
нических удобрений. 
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НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЧВ  

АРХЕОЛОГИЧЕСКОГО ПАМЯТНИКА ТЯТЕР-АРСЛАНОВСКАЯ  
СТОЯНКА (РЕСПУБЛИКА БАШКОРТОСТАН) 

SOME PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE SOILS  

OF THE ARCHAEOLOGICAL SITE TATER-ARASLANOVSKAYA  

PARKING (REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN) 

 
Аннотация. Исследованы физико-химические характеристики почвен-

ного покрова археологического памятника Тятер-Раслановская стоянка. Совре-
менные и погребенные почвенные горизонты содержа информацию о результа-
тах антропогенного воздействия. В целом формирование почвенного покрова на 
территории археологического памятника продолжается на фоне результатов со-
временной и древней деятельности человека. 

Abstract. The physical and chemical characteristics of the soil cover of the Ta-
ter-Raslanovskaya site archaeological site were studied. Modern and buried soil hori-
zons contain information about the results of anthropogenic impact. In general, the 
formation of the soil cover on the territory of the archaeological site continues against 
the background of the results of modern and ancient human activity. 

Ключевые слова: почвенный покров, развитие почв, археологический па-
мятник, физико-химические свойства, антропогенный фактор. 

Keywords: soil cover, soil development, archaeological site, physical and chem-
ical properties, anthropogenic factor. 

32



Введение. Естественное формирование природных почв сложный и мно-
гоступенчатый процесс, занимающий длительное время. Одновременное наблю-
дение в природе всех этапов почвообразовательного процесса, от самых ранних 
и до поздних стадий, затруднительно. Развитие почвы, как правило, сопровож-
дается параллельным изменением одного или нескольких факторов почвообра-
зования, которое в свою очередь, осложняет процесс развития почвы. 

В XX веке наблюдение результатов антропогенной деятельности предыду-
щих исторических периодов показало, что деятельность человека в рамках био-
сферы сравнима с отдельной геологической силой [1], а на уровне педосферы 
может быть выделена в качестве дополнительного антропогенного агента или 
фактора почвообразования [2]. Так, в настоящее время площадь территорий, ис-
пользуемых человеком для постоянного проживания и ведения хозяйственной 
деятельности по разным источникам составляет от 1 % до 7 % [3], а примерно 
половина всей поверхности суши, не занятой ледяным слоем, уже подвергалась 
изменениям, связанным с деятельностью человека [4]. Не смотря на некоторые 
ограничения [5] почвенный покров земляных археологических объектов даёт ин-
тересную информацию, так как содержит результат деятельности человека преж-
них исторических эпох. 

Для решения вопросов, связанных с развитием и формированием почв, ис-
пользуют разнообразные подходы и методы среди которых могут быть такие как: 
прямое наблюдение, моделирование, различные варианты сравнения, комплекс-
ный подход, методы абсолютного и относительного датирования, инструмен-
тальные методы и в том числе используют результаты морфологических и фи-
зико-химических исследований [6, 7]. 

Цель нашей работы исследовать некоторые физико-химические показа-
тели почв на примере почвенного покрова археологического памятника. 

Материалы и методы. Для исследования был выбран почвенный покров 
древнего археологического памятника Тятер-Арслановская стоянка [8]. Архео-
логический объект расположен возле р. Тятер на территории Республики Баш-
кортостан. Климат территории континентальный, лето засушливое, а зима ясная 
и морозная [9]. 

Почвенные разрезы заложены на ровных площадках в пределах террито-
рии археологического памятника. Участок для фоновой почвы выбран не далеко 
от территории памятника. Отбор почвенных образцов проводили из стенки поч-
венного профиля, последовательно по горизонтам. Определение морфологиче-
ских и физико-химических показателей образцов почвы выполнено по стандарт-
ным методикам [10, 11, 12]. 

Результаты исследования. В почвенном покрове археологического па-
мятника в верхней части расположены гумусовые горизонты AY. Далее залегает, 
измененный деятельностью человека гумусово-стратифицированный горизонт 
AYrh. Еще ниже встречаются, разные по мощности, погребенные гумусовые го-
ризонты AYhh. На месте древнего очага обнаружен пирогенный слой Pir. В ос-
новании почвенного профиля находится глеевый горизонт Q, переходящий по-
степенно к почвообразующей породе CQ. В почве фонового участка горизонты 
имеют естественное расположение без признаков антропогенного воздействия. 

Гумусовые горизонты AY фоновой почвы и современной поверхности ар-
хеологического памятника темно-серого цвета с рассыпчатой структурой. Мощ-
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ность гумусового горизонт современной поверхности археологического памят-
ника и гумусо-стратифицированного горизонта в 3 раза меньше мощности гуму-
сового горизонта фоновой почвы. Цвет гумусово-стартифицированного гори-
зонта AYrh светло-коричневый с включениями гравия и хорошо разложенных 
органических остатков. Погребенные гумусовые горизонты AYhh темно-серого 
цвета, зернистые, содержат включения осколков костей и гравий. Мощность по-
гребенных гумусовых горизонтов (21-25-30 см) приближается к мощности гуму-
сового горизонта фоновой почвы (30 см). Для пирогенного слоя Pir мощность 
меняется от 5 до 10 см. Профиль почв археологического памятника формируется 
на глеевых горизонтах Q светло-сизого цвета с призмовидной структурой. Глее-
вые горизонты содержат конкреции железа и марганца, карбонатную пропитку и 
вскипают от действия 10-процентного раствора соляной кислоты. В основании 
профиля исследуемых почв располагается горизонт оглееной почвообразующей 
породы CQ. Присутствие карбонатной пропитки подтверждается вскипанием 
материала горизонта от действия 10-процентного раствора соляной кислоты. 

Почва археологического памятника Тятер-Арслановская стоянка и фоно-
вая почва возле памятника формируются в нейтральных и близких к нейтраль-
ным условиям. Слабое подщелачивание среды наблюдается в погребенных гу-
мусовых горизонтах AYhh и в пирогенном слое Pir. Современный гумусовый го-
ризонт AY на поверхности археологического памятника по величине рН H2O 
6,93 приближается к значению для гумусового горизонта фоновой почвы AY 
(фон) pH H2O 7,21. 

Поглощающий комплекс почвенного покрова археологического памят-
ника и фоновой почвы насыщен основаниями. 

Для гумусово-стратифицированного горизонта AYrh содержание щелочно-
гидролизуемого азота почти в 2 раза больше фона, а по величине гидролитической 
кислотности гумусово-стратифицированный горизонт превышает значение фоно-
вой почвы почвы в 4 раза. Содержание общего углерода и щелочногидролизуе-
мого азота в исследуемых почвах постепенно убывает с увеличением глубины 
почвенного профиля. Гумусовый горизонт фоновой почвы и гумусовый горизонт 
на современной поверхности археологического памятника по содержанию общего 
углерода и щелочногидролизуемого азота близки тогда, как в погребенных гуму-
совых горизонтах AYhh содержание общего углерода и щелочногидролизуемого 
азота в несколько раз уступает фоновым значениям AY (фон). Для пирогенного 
слоя Pir наблюдается минимальное содержание общего углерода и щелочногид-
ролизуемого азота. Содержание подвижных форм фосфора в почвах археологи-
ческого памятника, превышает значения фоновой почвы. Такое распределение 
фосфора характерно для археологических объектов [13, 14, 15]. По содержанию 
валовых форм фосфора пирогенный слой Pir и погребенный гумусовый горизонт 
AYhh в 3,5-4 раз превышают гумусовый горизонт AY (фон) фоновой почвы. 

По распределению частиц гранулометрического состава почвы археологи-
ческого памятника относятся к суглинкам. Среди исследуемых гранулометриче-
ских фракций преобладает фракция крупной пыли, второе и третье место зани-
мают фракция ила и мелкой пыли. 

Дифференциальные кривые гранулометрического состава фоновой почвы, 
современных и погребенных гумусовых горизонтов, гумусово-стратифициро-
ванного и пирогенного горизонтов представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 

Дифференциальные кривые гранулометрического состава: гумусовый горизонт фоновой 
почвы AY (фон), современный гумусовый горизонт археологического памятника AY, погре-
бенный горизонт AYhh, гумусово-стратифицированный горизонт AYrh и пирогенный слой Pir 
 

Для современного гумусового горизонта AY и для гумусового горизонта 
фоновой почвы AY (фон) элементарные почвенные частиц гранулометрического 
состава хорошо отсортированы, что подтверждается близким расположением и 
более крутым наклоном дифференциальных кривых AY и AY (фон) в области 
частиц крупной пыли (рис. 1). 

Дифференциальные кривые для погребенного гумусового горизонта AYhh 
и для гумусово-стратифицированного горизонта AYrh имеют более пологий 
наклон в области частиц крупной пыли по сравнению с дифференциальной кри-
вой для гумусового горизонта фоновой почвы AY (фон) (рис. 1). 

Частицы гранулометрического состава погребенных гумусовых горизон-
тов и гумусово-стратифицированного горизонта менее отсортированы по срав-
нению с гумусовым горизонтом фоновой почвы и пирогенным слоем Pir. Пиро-
генный слой Pir близок к гумусовому горизонту AY фоновой почвы, что под-
тверждается близким расположением дифференциальных кривых гранулометри-
ческого состава (рис. 1). 

Выводы. Полученные результаты показывают, что в пирогенном слое и в 
погребенном гумусовом горизонте почв археологического памятника Тятер-Ар-
слановская стоянка II в. до. н. э. превышение подвижного и валового фосфора по 
сравнению с фоновым значением наблюдается в 3,5-4 раза. Пирогенному слою 
соответствует наименьшая доля углерода и азота по сравнению с фоновой поч-
вой и почвами археологического памятника. Небольшое увеличение гидролити-
ческой кислотности и щелочногидролизуемого азота в гумусово-стратифициро-
ванном горизонте возможно с вязано с недавним функционированием на месте 
археологического памятника летнего лагеря сельскохозяйственных животных. 
Погребенные гумусовые горизонты и пирогенный горизонт отличаются слабым 
подщелачиванием среды по сравнению с фоновой почвой. 

По результатам гранулометрического состава исследуемы почвы археоло-
гического памятника Тятер-Арслановская стоянка классифицируются как су-
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глинки, но для погребенных гумусовых горизонтов и для гумусово-стратифици-
рованного горизонта частицы гранулометрического состава менее отсортиро-
ваны, чем в фоновой почве, пирогенном слое и современном гумусовом гори-
зонте археологического памятника. 

В целом, по результатам физико-химических исследований, в погребенных 
гумусовых горизонтах наблюдается поступление вещества, включение осколков 
костей, и механическое воздействие, а в пирогенном слое только поступление 
вещества. Гумусово-стратифицированный горизонт сформировался в результате 
не давней антропогенной нагрузки связанной с поступление вещества и механи-
ческим воздействием. 
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АГРОФИЗИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ  
ЛУГОВО-ЛЕСНЫХ ПОЧВ КУБА-ХАЧМАЗСКОЙ ЗОНЫ АЗЕРБАЙДЖАНА 

AGROPHYSICAL INDICATORS OF ALLUVIAL MEADOW-FOREST 
SOILS OF THE KUBA-KHACHMAZ ZONE OF AZERBAIJAN 

 
Аннотация. Статья посвящена агрофизическим показателям орошаемых ал-

лювиальных лугово-лесных почв Шабранского района Куба-Хачмазской зоны 
Азербайджана. В исследуемых почвах изучали величину гумуса, карбонатность, 
поглощенные основания, ее объемный и удельный вес, порозность, гранулометри-
ческий состав, водопрочные агрегаты. Результаты исследований позволили обоб-
щить материал по исследуемому объекту исследования и дать рекомендации про-
изводству для улучшения агрофизических показателей эксплуатируемых почв. 
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Abstract. The article is devoted to agrophysical indicators of irrigated alluvial 
meadow-forest soils of the Shabran region of the Cuba-Khachmaz zone of Azerbaijan. 
In the studied soils, the value of humus, carbonate content, absorbed bases, its volume 
and specific gravity, porosity, granulometric composition, water-carrying aggregates 
were studied. The results of the studies made it possible to summarize the material on 
the investigated object of the study and give recommendations to production to im-
prove the agrophysical indicators of exploited soils. 

Ключевые слова: аллювиальные лугово-лесные почвы, гумус, карбонат-
ность, порозность, водопрочные агрегаты почвы, поглощенные основания. 

Key words: alluvial meadow-forest soils, humus, carbon content, porosity, wa-
ter-resistant soil aggregates, absorbed bases. 

 
Введение. Известно, что в сельскохозяйственном производстве основой 

для возделывания сельскохозяйственных культур служит плодородие почвы, ко-
торое не является постоянным, оно динамично и определяется протекающими в 
почве физико-химическими и биологическими и процессами. Каждый почвен-
ный тип характеризуется своими физическими и химическими свойствами, ко-
торые оказывают существенное влияние на развитие почвообразовательного 
процесса, формирование плодородия и жизнедеятельность растений. 

Протекающие в почве разнообразные процессы зависят от вышеприведен-
ных факторов, и их изучение имеет большое практическое значение. О свойствах 
этих процессов имеется много научных исследований [6, 7, 8, 9]. Исследования 
авторов также посвящены изучению этих процессов. 

Материалы и методика исследований. Объектом исследования высту-
пили аллювиальные лугово-лесные почвы Шабранского района Куба-Хачмаз-
ской зоны Азербайджанской Республики, которые являются преобладающими 
на вышеуказанной территории [2]. Их изучение проводилось согласно методам, 
используемым за рубежом и в республике [1, 4, 5, 10, 11, 12]. 

Результаты исследований. Изучаемая нами территория расположена на 
северо-востоке Республики, представляет собой древнюю и современную слабо-
наклонную речную долину. 

Климат территории в основном относится к сухому субтропическому, с су-
хим летом. Среднегодовая температура воздуха составляет 12-13 °С. В холодные 
месяцы года на исследуемой территории температура воздуха составляет 0-3 °С, 
а в июле месяце она равна +20-25 °С. Среднегодовая температура поверхности 
почвы составляет +12-15 °С, относительная влажность воздуха – 76 % и в тече-
ние года колеблется в пределах 64-84 %. Годовое количество осадков равно 300-
600 мм. Их основная величина приходится на осень. Испарение с поверхности 
почвы 800 мм. Годовое количество радиации в пределах 125-130 ккал/см2, а го-
довой радиационный баланс равен 40-50ккал/см2 [3, 9]. 

Растительный покров территории представлен лесом и полупустынными 
формациями. В настоящее время на территории возделывают, с использованием 
интенсивных технологий, садовые, бахчевые, овощные и другие культуры. 

О почвах зоны имеются сведения многих исследователей [2, 7, 8]. По их 
данным здесь распространены характерные для вертикальной зональности типы 
почв. Мы проводили свои исследования на одном из распространенных типов 
почв этой зоны – орошаемых аллювиальных лугово-лесных почвах. Как из-
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вестно, эти почвы в основном имеются на пойменных террасах горных рек и ко-
нусах выноса. Грунтовые воды развиваются в условиях пойменного просачивае-
мого режима. 

Аллювиальные лугово-лесные почвы сформировались в соответствующем 
своему речному расположению биоклимате. Здесь почвообразовательный про-
цесс сформировался в постоянно нарушаемом пойменном режиме, естественно 
оставил существенный след в морфологических показателях и генетическом 
профиле [2, 7]. 

В своих исследованиях мы, учитывая все вышеизложенное, заложили свои 
почвенные разрезы по характерным местам распространения аллювиальных лу-
гово-лесных почв в основных и побочных точках, с которых по профилю почв 
были отобраны почвенные образцы. Результаты проведенных анализов пред-
ставлены в таблицах 1 и 2. 

 

Таблица 1   Химические показатели аллювиальных лугово-лесных почв  
Куба-Хачмазской зоны Азербайджана 

Глубина, 
см 

Гумус, % СаСО3, % 
Величина поглощенных 

оснований, мг-экв. 
Сумма погло-
щенных осно-
ваний, мг-экв. 

Сумма поглощен-
ных оснований, % 

Са2+ Мg2+ Na+ Са2+ Мg2+ Na+ 

0-25 3,31 4,55 31,7 12,5 2,3 51,5 71,26 24,27 4,47 
25-47 1,50 6,36 27,5 10,2 1,9 39,6 69,44 25,76 4,80 
47-91 1,33 8,61 21,2 1,5 2,1 34,8 60,92 33,05 6,03 
91-112 0,52 7,00 15,3 10,1 2,3 27,7 55,23 36,47 8,30 

 

Таблица 2   Физические показатели аллювиальных лугово-лесных почв 
Куба-Хачмазской зоны Азербайджана 

Глубина, 
см 

Объемный 
вес, г/см3 

Удельный 
вес, % 

Порозность, 
% 

Гранулометриче-
ский состав, % 

Водопрочные 
агрегаты 

0,25мм, % 0,001 мм 0,01 мм 

0-25 1,23 2,63 53,23 23,21 45,32 53,2 
25-47 1,31 2,65 50,57 13,44 25,18 46,8 
47-91 1,39 2,70 48,52 25,37 47,23 39,3 
91-112 1,42 2,73 47,99 20,22 42,3 31,7 

 

В исследуемых нами почвах величина гумуса составила в верхнем почвен-
ном горизонте 3,91 %. Вглубь по профилю почв его значения постоянно умень-
шались и в 91-112 см слое почвы достигли 0,52 %. Несмотря на невысокое со-
держания гумуса, его присутствие в почве играет большое значение. Так, оказы-
вая влияние на физические и химические показатели почвы, он улучшает их 
структурно-агрегатный состав и условие аэрации, регулирует тепловой режим и 
повышает их поглотительную способность. 

Одним из химических свойств почвы является карбонатность, которую 
можно характеризовать как генетический показатель химической среды. Почвы 
изученной нами территории слабо карбонатные. Содержание СаСО3 по профилю 
почв колеблется в пределах 4,55-8,61 %. А по генетическим горизонтам его ве-
личина варьирует, что можно объяснить заменой приносимых на равнину одних 
однородных материалов другими. 

Большое влияние на физические, химические свойства почвы оказывают 
поглощенные основания. Одновременно солонцеватость, плодородие, внесение 
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удобрений и другие факторы тесно связаны с величиной поглощенных основа-
ний. В результате проведенных многолетних опытов установлено, что величины 
и соотношения поглощенных оснований изменяются в зависимости от свойств 
почвы. Р.Г.Мамедов показал, что если в почвенном поглотительном комплексе 
содержится много катионов кальция, то он будет устойчивым и его поглотитель-
ная способность возрастет; одновременно он отмечает незаменимую роль погло-
щенного калия в жизни почвы и растений [8]. 

В аллювиальных лугово-лесных почвах величина поглощенных оснований 
по профилю почв колеблется в пределах 27,7-51,5 мг-экв. на 100 г почвы. Эти 
показатели можно считать и средними, и высокими. В этих почвах среди погло-
щенных оснований преобладает катион кальция, и его величина колеблется в 
пределах 55,23-71,26 %, катион магния является одним из самых распространен-
ных катионов и его величина колеблется в пределах 24,27-31,17мг-экв. на 100 г 
почвы. Величина катиона натрия невысокая 4,47-8,30 %. Согласно естественным 
показателям этого катиона, возрастание его величины в поглотительном ком-
плексе приводит к солонцеватости и способствует созданию неблагоприятной 
почвенной среды. 

Среди агрофизических показателей почвы основное место принадлежит ее 
физическим свойствам. Основным таким свойством почвы является ее объемный 
вес, который способствует возрастанию удельного веса и порозности. 

Изучение объемного веса почвы позволит использовать эту величину при 
расчете общей порозности, запасов воды в почве, величины вносимых в почву 
минеральных и органических удобрений, характера составляющих почву мине-
ралов, величины перегноя порозности и других показателей. Большое количе-
ство органического вещества в почве улучшает её структурно-агрегатный состав 
и повышает порозность, что влияет на уменьшение величины объемного веса 
почвы. Можно сказать, что объемный вес характеризует строение почвы. 

Как видно из таблицы 2, в изучаемых нами почвах величина объемного 
веса, по профилю почвы, колеблясь в пределах 1,23-1,42 г/см3, в верхнем их го-
ризонте составляет 1,23 г/см3, с глубиной ее значения постепенно увеличиваются 
составляя в 91-112 см слое почвы – 1,42 г/см3. 

Одним из основных показателей почвы является удельный вес, который 
изменяется в зависимости от их химического и минералогического состава, ко-
личества органического вещества и других показателей. На территории прово-
димых нами исследований удельный вес почвы колебался в пределах 2,63-
2,73 г/см3. 

Порозность, гранулометрический и структурно-агрегатный состав почвы 
являются одними из основных показателей её плодородия. В верхнем горизонте 
почвы величина порозности обычно высокая и с глубиной уменьшается. Пороз-
ность необходима для оценки таких свойств почвы как вода, воздух. Чем струк-
турнее почва, тем больше пустот между ее структурными элементами. На иссле-
дуемой нами территории гранулометрический состав по профилю почвы был 
легкосуглинистый и тяжелосуглинистый, величина частиц (<0,01мм) колебалась 
в пределах 25,18-47,23 %, частиц – 0,001мм – 13,44-25,37 % (таблица 2.). 

Структура почвы является самым важным ее морфологическим признаком 
для создания условий жизни живым организмам, она регулирует водный, воз-
душный и питательный режимы почвы. В связи с этим при оценке структуры 
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почвы необходимо учитывать величину водопрочных агрегатов. На создание во-
допрочных агрегатов оказывают влияние многие факторы. Здесь в первую оче-
редь большое значение принадлежит гранулометрическому составу и органиче-
скому веществу, одновременно большую роль играют многолетние посадки и се-
вооборот. 

В изучаемых нами почвах величина водопрочных агрегатов (>0,25 мм) ко-
лебалась в пределах 31,7-53,2 %: в верхнем горизонте эти значения составили 
53,2 %, а вглубь по профилю почвы они, постепенно уменьшаясь, достигли до 
величины 31,7 %. 

Выводы. Все вышеизложенное указывает на то, что каждый почвенный 
тип характеризуется своими определенными свойствами, что позволяет собрать 
сведения о физических и химических свойствах почвы и по возможности де-
тально их описать. 
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ЗАПАСЫ УГЛЕРОДА В ПОЧВАХ ОСНОВНЫХ ГРУПП ТИПОВ  
СОСНОВЫХ ЛЕСОВ В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ 

CARBON STOCKS IN SOILS OF PINE FORESTS MAIN TYPES  
IN KOMI RESPUBLIC 

 

Аннотация. Приведены запасы углерода в почвах основных групп типов 
(лишайниковая, зеленомошная и сфагновая) сосновых лесов, произрастающих в 
условиях Республики Коми. Результаты приведены для лесной подстилки и 
слоев 0–30, 0–50 и 0–100 см, включая лесную подстилку. Средние запасы угле-
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рода в верхнем метровом слое сосняков лишайниковых составили 2.5 ± 0.2 кг/м2, 
зеленомошных – 4.4 ± 0.5, сфагновых – 10.9 ± 1.7 кг/м2. 

Abstract. Carbons stocks in soil were presented for main (Lichen, green moss 
and Sphagnosa) types of pine forests in Komi Republic. Results were given for forest 
floor and layers 0–30, 0–50 and 0–100 cm including forest floor. The main carbon 
stocks in 1 m layer of Lichen pine forests was 2.5 ± 0.2 kg/m2, green moss type – 
4.4 ± 0.5, Sphagnosa – 10.9 ± 1.7 kg/m2. 

Ключевые слова: углерод почвы, сосняк, лесная подстилка. 
Keywords: soil carbon, pine forest, forest floor. 
 
Введение. Почвы являются крупнейшим наземным пулом органического 

углерода, в которой сосредоточено в два раза больше углерода, чем в раститель-
ности [10]. В условиях нарастания антропогенной нагрузки на почвы экватори-
ального и тропического поясов, лесные почвы бореальной зоны могут рассмат-
риваться в качестве долговременного резервуара органического углерода [4]. 
Оценку запасов углерода в почве (Csoil) выполняют при помощи карт распростра-
нения отдельных почвенных групп или же типов растительности [12]. Как отме-
чено в ряде работ [8,11], для уменьшения неопределенностей при оценке Csoil 
крупных лесных массивов необходимо сочетание упомянутых выше данных. Од-
нако, активно развивающийся в настоящее время мониторинг лесов при помощи 
дистанционного зондирования может предоставить более точную информацию 
по площади отдельных типов растительности, которые можно использовать для 
расчета Csoil, используя характерные для них усредненные данные по концентра-
ции углерода в почвенном профиле. 

Сосновые леса на территории Республики Коми занимают около 7 млн. га и, 
следовательно, выполняют важные биосферные и средообразующие функции. Они 
представлены насаждениями лишайниковой, зеленомошной, долгомошной и сфаг-
новой групп типов [2]. К настоящему времени оценки Csoil в них единичны [1,3]. 

Цель. Оценить запасы углерода в почвах основных групп типов сосновых 
лесов на европейском Северо-Востоке России (Республика Коми). 

Материалы и методика исследования. Исследования выполнены на тер-
ритории Республики Коми в течение 2008–2020 гг. Работа состояла из двух бло-
ков: собственные аналитические данные и обзор литературы, содержащий опи-
сания почв региона исследований. Собственные экспериментальные данные 
включали закладку и описание 20 почвенных разрезов в сосняках разных типов, 
отбор образцов для определения объемного веса (ОВ) и выполнения химических 
анализов. Для оценки ОВ отдельных минеральных горизонтов отбирали 3–5 об-
разцов из каждого горизонта, а для ОВ лесной подстилки – 10–15 образцов. Кон-
центрацию углерода определяли в эконалитической лаборатории Института био-
логии Коми НЦ УрО РАН, используя элементный C, H, N, S, O-анализатор ЕА 
1110. Запасы углерода рассчитывали по формуле 

Csoil =0.1×C×BD×H,  
где Csoil – запасы углерода в горизонте, кг/м2; C – содержание углерода, %;  
BD – объемный вес, г/см3; H – мощность горизонта, см; 0.1 – переводной коэф-
фициент. 

Основное внимание было уделено следующим слоям: лесная подстилка, 0 
– 30 см, 0 – 50 см и 0 – 100 см. Слой 0–30 см является одной из эталонных глубин 
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[6]. Слой 0–50 см традиционно используется при оценке Csoil на региональном 
уровне и показывает трансформацию Csoil после изменения режима землепользо-
вания. Иногда этот слой называют «ризосферой» из-за того, что здесь находится 
большая часть корней деревьев и связанных с ними почвенных микроорганиз-
мов, выделения которых напрямую влияют на свойства почвы. Слой 0–100 см 
концентрирует большую часть Csoil почвенного профиля и, как правило, необхо-
дим для создания почвенных карт. 

Анализ публикаций был проведен с целью расширения выборки и получе-
ния более точных значений усредненного запаса углерода в почвах сосновых ле-
сов разных типов. Для включения литературного описания почвенного разреза в 
выборку необходимо наличие данных по мощности и содержанию гумуса/угле-
рода в отдельных горизонтах верхнего метрового профиля почвы. Сведения по 
объемному весу для литературных данных крайне редки. В этом случае мы ис-
пользовали результаты собственных определений ОВ для соответствующих го-
ризонтов и типов почв. Всего было использовано 22 разреза из 7 источников. 
Общее количество описаний, с учетом собственных данных, составило 42, поло-
вина которых характеризовала зеленомошную группу типов леса, 13 разрезов от-
носись к сфагновой группе типов, 8 к лишайниковой. 

Нормальность распределения исходных данных проверяли при помощи те-
ста Шапиро-Уилка. Различия между запасами углерода в отдельных слоях для 
сосняков разных типов оценивали при помощи t-критерия Стьюдента (t-test) при 
нормальном распределении данных. В случае ненормального распределения ис-
пользовали непараметрический критерий Вилкоксона-Манна-Уитни (W-test). 
Расчеты, анализ и статистическая обработка полученных данных была проведена 
в Microsoft Excel и R версия 4.0.3 [9]. 

Результаты исследования. Наименьшими запасами (2.50 ± 0.24 кг/м2) уг-
лерода в верхнем метровом профиле характеризовались сосняки лишайниковой 
группы типов, преимущественно формирующиеся на песчаных подзолах иллю-
виально-железистых (Рисунок). 

 

 
Рисунок 

Запасы углерода и вклад отдельных слоев в верхней метровый профиль почв сосняков  
отдельных групп типов леса в Республике Коми: 1 – лишайниковая группа типов;  

2 – зеленомошная группа типов; 3 – сфагновая группа типов 
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Сосняки зеленомошной группы типов в условиях Республики Коми произ-

растают на почвах различных таксономических групп. Так, брусничные и чер-

ничные насаждения в ландшафтах с достаточным увлажнением развиваются на 

песчаных подзолах иллювиально-железистых или подзолах иллювиально-гуму-

сово-железистых, а в условиях северной тайги на глееподзолистых почвах. Сос-

няки черничные влажные занимают переувлажненные торфянисто-подзолисто-

глееватые иллювиально-железистые почвы на двучленных отложениях. В ре-

зультате запасы углерода в метровом профиле зеленомошной группы типов ха-

рактеризуются наибольшей вариацией (53 %), а максимальное рассчитанное зна-

чение больше минимального в 6.4 раза. Средний запас углерода здесь в 1.8 раза 

больше, чем для насаждений лишайниковой группы типов (W-test p=0.011). 

Максимальные запасы (10.90 ± 0.17 кг/м2) углерода в метровом профиле 

отмечались для сосняков сфагновой группы типов, формирующихся на почвах 

полугидроморфных ландшафтов. Они превышают аналогичные значения сосня-

ков зеленомошной группы типов в 2.5 раза (W-test p=0.000), а лишайниковой в 

4.4 раза (t-test р=0.000). 

Достоверных различий во вкладе лесной подстилки, доля которой в общих 

запасах Csoil в сосняках зеленомошной и сфагновой группе типов леса составляет 

32–40 %, не выявлено (t-test p=0.087), а меньшее участие (17 %) этого компонента 

отмечено в лишайниковой группе типов. Слой 0–30 см концентрирует 47–64 % 

от Csoil метрового профиля с меньшими значениями для сфагновой группы типов 

(р=0.000), а большая часть запасов углерода (72–80 %) сосредоточена в ризо-

сфере (слой 0–50 см). Во многих исследованиях сообщается, что содержание Csoil 

уменьшается с увеличением глубины. В результате мы наблюдали высокий 

вклад верхних слоев в общий Csoil 1 м почвенного профиля. Как предполагают 

Jobbágy и Jackson [7], растительность является основным фактором, определяю-

щим вертикальное распределение Csoil. Ведущая роль этого слоя может быть обу-

словлена агрегатами и органо-минеральными комплексами, связанными с мик-

робной биомассой на корнях растений, продуцирующей полимеры, действую-

щие как связывающие агенты [5]. Влияние растительности совместно с организ-

мами-деструкторами может также включать поступление и разложение опада 

(над- и подземного). В результате образовавшиеся органические вещества посте-

пенно мигрируют в глубокие слои почвы с более высокими содержаниями в 

верхних горизонтах. 

Выводы. Рассчитаны усредненные данные по запасам углерода в верхнем 

метровом профиле сосняков разных групп типов леса в условиях Республики 

Коми. Полученные результаты можно использовать для оценок пула углерода 

почвы при определении бюджета углерода лесных экосистем на территории Рес-

публики Коми. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ 19-29-05111-мк. 
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РОЛЬ ЛЕСОНАСАЖДЕНИЙ В ФОРМИРОВАНИИ  

ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ КРУТОСКЛОНОВЫХ ЗЕМЕЛЬ  

ПРЕДУРАЛЬСКОЙ СТЕПИ БАШКОРТОСТАНА 

THE ROLE OF PLANTED FORESTS IN THE FORMATION  

OF SOIL FERTILITY OF STEEP-SLOPE LANDS PRE-URAL STEPPE  

OF BASHKORTOSTAN 

 

Аннотация. Искусственные лесонасаждения положительно влияют на 

почвообразовательный процесс, способствуют формированию плодородного 

слоя эродированных почв крутосклонов. Для создания рукотворных лесов пред-

ложено использовать брикетированные саженцы с оптимальным составом суб-

стратов. На горизонтально проложенных террасах с обратным уклоном на 5-10о 

создаются благоприятные условия для накопления влаги, мелкозема, образова-

нию огромного количества лесной подстилки, превращающиеся в дальнейшем в 

гумусовые вещества. 

Abstract. Artificial forest stands have a positive effect on the process of soil 

formation, contribute to the formation of a fertile layer of eroded soils on steep slopes. 

To create artificial forests, it is proposed to use briquetted seedlings with an optimal 

composition of substrates. On horizontally laid terraces with a reverse slope of 5-10 o, 

favorable conditions are created for the accumulation of moisture, fine-grained soil, 

the formation of a huge amount of forest litter, which later turns into humus substances. 

Ключевые слова. Древесные растения, плодородие, эродированные 

склоны, террасирование, рекультивация, саженцы, лесная подстилка, гумус, суб-

страт, брикетирование. 

Keywords. Woody plants, fertility, eroded slopes, terracing, recultivation, seed-

lings, forest floor, humus, substrate, briquetting. 

 

Введение. Территориально район исследований расположен на границе 

Прибельской увалисто-волнистой равнины и Бугульминско-Белебеевской воз-

вышенности, входит в Предуральскую степную зону. Климат континентальный, 

умеренно влажный. Рельеф платообразный, ступенчатый, значительно расчле-

нен овражно-балочной сетью. Исследуемая территория по почвенно-эрозионной 

зоне относится к зоне проявления интенсивной водной и ветровой эрозии. Пло-

щадь пашни составляет 1610,8 тыс. га (54,2 %), почвы здесь подвержены водно-

ветровой эрозии в различной степени: слабой (36,5 %), средней (13,3 %), сильной 

(4,4 %). [1]. Исследования, направленные на изучение влияния леса на почвооб-

разовательные процессы, темпы почвообразования в техногенных ландшафтах в 
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связи с их рекультивацией, а также методам оценки лесорастительных свойств 

почв, проведены многими известными учеными страны [2, 3, 4]. 

Из существующих способов создания плодородного слоя на нарушенных 

землях, наиболее часто рекомендуемые – землевание и фитомелиорация. Их ис-

пользование позволяет повысить плодородие техногенных земель и способ-

ствует началу почвообразовательных процессов [5,6]. 

Наблюдения, проведенные в 1993 году, показали, что деревья, посаженные 

с закрытой корневой системой в возрасте 17 лет, начали плодоносить, под кро-

нами образовалась лесная подстилка различной мощности, а под ней гумусовый 

горизонт, хотя очень небольшой мощности, между деревьями в рядах образова-

лась типичная лесная среда, т. е. появились грибы и ягоды. Однако между терра-

сами ковыль степной сохранился. Это было отмечено и при рекогносцировочных 

исследованиях и 2003 года. 

Актуальность. Естественное и ускоренное влияние антропогенной дея-

тельности по всей территории Республики Башкортостан привело к образованию 

различной степени деградированных земель, на которых нарушены или полно-

стью уничтожены растительный и почвенный покров. Почти повсеместно созда-

ются предпосылки для дальнейшего развития как водной, так и ветровой эрозии 

почв, так как эти земли преимущественно расположены на склоновых ландшаф-

тах. На пастбищах эрозия выражена сильнее вследствие нарушения дернины ко-

пытами животных. Эрозии подвержено более 28 % площади республики. 

В проблеме оздоровления экологической обстановки большое место при-

надлежит фитомелиоративным агромероприятиям: полосному защитному лесо-

разведению, рекультивации нарушенных, т. е. деградированных земель различ-

ными методами. Однако при создании искусственных насаждений не всегда учи-

тываются почвенные условия, качество посадочного материала, рекомендован-

ные технологии подготовки почвы. Кроме того, не используется посадочный ма-

териал с закрытой системой, несмотря на имеющийся положительный опыт их 

использования [3,7]. 

В современных условиях глобального изменения климата и увеличения 

нарушенных земель исследования, направленные на изучение состояния ранее 

созданных искусственных культур на эродированных землях в Предуральской 

степи и влияние их в определенный период на плодородие и почвообразователь-

ный процесс является актуальной. 

Цель исследований - изучение влияния искусственных склоновых лесо-

насаждений, созданных в 1976 году саженцами с закрытой корневой системой (в 

брикетах), на плодородие почв и накопление элементов минерального питания. 

Для выполнения поставленной цели, решались следующие задачи: изучить 

состояние лесонасаждений, созданных брикетированными саженцам, опреде-

лить состав и количество накопленных лесных подстилок, определить содержа-

ние гумуса и элементов минерального питания растений, влияющих на почвооб-

разовательный процесс. 

Материалы и методика исследования. Объектами исследований явля-

лись древесные растения и почвы с лесной подстилкой, сформированные на тер-

расах склонов горы Тимертау. 
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Изучаемый опытный участок расположен между деревнями Гафурово и 

Тимерово на территории бывшего совхоза «Туймазинский» МР Туймазинский 

район в западной части Республики Башкортостан. На террасах склонов горы 

Тимертау были засажены впервые в условиях Башкортостана саженцами с за-

крытой корневой системой. Опытный участок заложен на склонах крутизной 15-

300. Склоны большей частью ассиметричны: более пологие северные и восточ-

ные, крутые ‒ южные и западные. 

Для изучения роли лесонасаждений в формировании плодородия почв кру-

тосклоновых земель Предуральской степи на верхней и средней частях склонов 

различной экспозиции заложены пробные площади, почвенные разрезы и ото-

браны образцы почв и лесной подстилки. Работа выполнена с использованием 

методических руководств и ГОСТов, принятых в почвоведении и лесоведении 

[9]. Массовые анализы почв, субстратов проведены в почвенно-химической ла-

боратории МЛХ РБ (Свидетельство об оценке состояния измерений № ЦСМ 

РБ.ОСИ.АЛ. 03394, выдан 14 января 2021г.) 

Результаты исследований. Территориально район исследований распо-

ложен на границе Прибельской увалисто-волнистой равнины и Бугульминско-

Белебеевской возвышенности, входит в Предуральскую степную зону. Климат 

континентальный, умеренно влажный. Рельеф платообразный, ступенчатый, зна-

чительно расчленен овражно-балочной сетью. Исследуемая территория по поч-

венно- эрозионной зоне относится к зоне проявления интенсивной водной и вет-

ровой эрозии. Площадь пашни составляет1610,8 тыс. га (54,2 %), почвы здесь 

подвержены водно-ветровой эрозии в различной степени: слабой (36,5 %), сред-

ней (13,3 %), сильной (4,4 %) [2]. По лесорастительному районированию иссле-

дуемый район отнесен к Предуральскому правобережнему малолесному району 

смешанных лесов. Лесистость колеблется в пределах 10,4-28,6 %. Распростра-

нены широколиственные леса: дуб, липа, клен, ильм и мелколиственные: осина, 

береза. Из трав в лесу преобладают копытень, сныть и др. Хвойные деревья рас-

пространены только в искусственных насаждениях, т.е. в культурах. 

На склоновых землях горы Тимертау выделены природные постлитоген-

ные почвы ‒ черноземы текстурно-карбонатные тяжелосуглинистые разной сте-

пени мощности, эродированности и щебнистости, сформированные на элюви-

ально-делювиальных щебнистых почвообразующих породах [4]. 

Подготовка почв под террасное облесение начинали с разбивки на терри-

тории с помощью нивелира и вешек горизонтальных линий. Террасирование 

начинали сверху. При этом на тракторы Т-74 навешивали террасеры ТС 2,5, 

культиваторы КРТ-3, КЛБ-1,7, позволяющие вести работы на склонах до 45°. Для 

полного поглощения влаги по технологии террасе придается обратный уклон на 

5-10°. В данном случае талая и ливневая вода не сбрасывается в нижележащие 

территории, не разрушает их, а превращается в внутрипочвенные, твердые про-

дукты эрозии не выносится за пределы территории. Проложено было всего 13 

террас с расстоянием между ними 2,8 - 3,5 метров. 

Для брикетирования сеянцев хвойных и лиственных были подобраны оп-

тимальные субстраты, в составе которых были использованы следующие компо-

ненты: верхний перегнойно-аккумулятивный горизонт почвы (микоризная 
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земля, слой до 30 см), верховой, переходный или низинный торф, перегнивший 

опил в различных вариантах и соотношениях. На 1 м3 субстрата добавляли 0,8 кг 

мочевины (N), 0,25 кг двойного суперфосфата(Р), 1,6 кг калийной соли (К) 28 г 

марганцевокислого калия (Mn); микроэлементы: сульфата меди, буры по 0,1 кг 

каждого. Норма расхода воды на приготовление I м3 субстрата обычно состав-

ляла 80-100 л. Влажность готовой смеси - 70-60 %. Из готовой питательной смеси 

отбирались пробы на анализ для определения количества элементов питания. 

Для посадки были подобраны относительно устойчивые к условиям района бри-

кетированные саженцы сосны обыкновенной (Pinussilvestris L.), лиственницы 

Сукачева (LarixSukaczevii Djil); березы повислой (BetulaverrucosaEhrh.); акации 

желтой (Caraganaarborescens Lam), барбариса обыкновенного (Berberisvulgaris 

L.), выращенные в Бишиндинском питомнике. 

Для выращивания крупномерного посадочного материала с закрытой кор-

невой системой в Бишиндинском теплично-питомническом комплексе была ис-

пытана поточная линия ППЛ-10. 

Брикетирование сеянцев осуществлялось на поточно-механизированной 

линии ЛПБ-16 «Брикет», оснащенной 2-мя полуавтоматами ПЗК-5. Полуавтомат 

представляет собой карусельную машину с электроприводом. На поточной ли-

нии ЛПБ-16 производилось до 2500 тыс. шт. саженцев. Средний годовой объем 

посадки 100 га. Густота посадки 2500 саженцев на 1 га. Расход посадочного ма-

териала в два раза меньше обычного. 

В дальнейшем испытания субстратов и сеянцев разного возраста по выра-

щиванию крупномерного посадочного материала с закрытой корневой системой 

продолжались по методике В.И. Суворова в контейнерах, а также в полиэтиле-

новых рулонах “Лента” по Л.Н. Ганичеву, В.И. Симанькову в полиэтиленовых 

рулонах и других емкостях различных объемов. 

Посадка брикетированных саженцев производилась с использованием тра-

диционных лесокультурных инструментов: меча Колесова, цилиндрических и 

штыковых лопат. Всего растения высаживались на 13 террасах (рис. 1). 

Морфологические показатели по результатам учета деревьев 42-43 летнего 

возраста приведены в таблице 1. 

В процессе разложения растительных остатков, образующих лесную под-

стилку, освобождаются важнейшие биогенные элементы, участвующие в почво-

образовательном процессе, а в дальнейшем поддерживающие почвенное плодо-

родие. Эти образования залегают на горизонте (W), густо переплетенные мелкие 

корни с примесью минерального субстрата. Выявлены особенности почвообра-

зовательных процессов и формирования почвенного плодородия непосред-

ственно сразу после посадки саженцев, т. е. с нуль-момента. 

Тип образовавшего под деревьями почв – петрозем гумусовый со слабо-

развитым гумусовым горизонтом отдела слаборазвитых почв первичного почво-

образования, формирующийся на мелкоземисто-щебнистой толще. Формула  

О (ОI+ОII+ОIII')-W-R. Запас, мощность и сложение лесной подстилки различа-

ются в зависимости от состава лесообразующих пород, от сомкнутости лесного 

полога, произрастания их на различных элементах рельефа. Из данных табл.3 

видно, что на террасах под пологом 42 – 43х- летних насаждений появились  
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поверхностные образования: лесная подстилка О (ОI+ОII+ОIII') различной мощ-

ности. Лесная подстилка описываемых древесных растений в настоящее время 

находится на разной стадии разложения и гумификации. 

 

 
Рисунок 1 

Схема летней посадки саженцев с закрытой корневой системой (1976), места закладки проб-

ных площадей, разрезов, отбора растительных и почвенных проб (2018):  8 (6) – 8 номер 

разреза, в скобке (6) – № террасы. Б – береза, Лц – лиственница, С – сосна, 

куст. – кустарники; 7–12 субстраты; ст. – стаканы, м. – мешки, к. – контейнера; 

(123) – количество, шт. 1–13 – террасы. Первая терраса – Б 10 ст. (123) и т. д. 
 

 

Накопленные валовые формы элементов питания в лесной подстилке, осо-

бенно содержание валовых форм азота, различаются в зависимости от породного 

состава и расположения по рельефу. 

В таблице 3 приведены физико-химические показатели - основные показа-

тели плодородия обследованных почв, сформированных на террасах с удален-

ным почвенным профилем. 

В последние десятилетия в агроландшафтах, лесных ценозах наблюдаются 

значительные изменения в сторону их ухудшения Внедрение положительных ре-

зультатов и рекомендаций террасированного облесения брикетированными са-

женцами ценных древесных пород, полученные в условиях степного Предуралья 
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позволит решить проблемы оздоровления экологической ситуации по всей Рес-

публике Башкортостан. 

 

Таблица 1   Экологические и биометрические показатели  

древесных растений и вновь образованных слоев 
№№ 

ПП, Р 

Расположение 

по склону, № террас 

Возраст, 

лет 

Средняя вы-

сота, Н*, м 

Средний диа-

метр Д**, см 

Мощность 

подстилки, см 

Лиственница Сукачева (Larix Sukaczevii Djil) 

1,5 
Средняя часть 

Террасы (3), (2) 

43 

 
20,9 19,5 

6,6;5,5 

- 

2 Верхняя часть террасы (5) 42 16,5 16,2 5,6 

Сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.) 

7 Средняя часть террасы (3) 43 19,3 20,8 6,2,6,5 

3,6 Верхняя часть террасы (7), (8) 42 15,3 16,2 4,6 

Береза повислая (Betula verrucosa Ehrh.) 

4 Средняя часть террасы (4) 43 12,3 11,5 3,5 

8 Верхняя часть террасы (11) 43 10,2 10,0 4,0 
 

Примечание: ПП – пробная площадь. Т(3) – террасы, порядковый номер. Н*– средняя вы-

сота дерева. Д** – средний диаметр дерева на высоте 1,3 м. 

 

Таблица 2   Валовые формы азота, фосфора и калия в лесной подстилке 

№№ 

Т /ПП, Р 

Обозна-

чение 

Характеристика  

лесной подстилки 

Мощ-

ность, см 

Валовые формы, % 

N(азота) P (фосфора) К (калия) 

Лиственница Сукачева (Larix Sukaczevii Djil). 

3/1 ОI верхний рыхлый слой, опад 2,1 2,01 0,20 1,22 

 ОII средний, более плотный слой 1,6 1,91 0,20 1,13 

 ОIII нижний, перегнойный слой 1,5 1,61 0,20 0,95 

Сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.). 

7/3 ОI верхний рыхлый слой , опад 1,6 1,82 0,27 0,94 

 ОII средний, более плотный слой 1,0 1,48 0,41 0,95 

 ОIII нижний, перегнойный слой 1,2 1,45 0,19 0,68 

Береза повислая (Betula verrucosa Ehrh.). 

11/8 ОII средний, более плотный слой 1,5 1,01 0,25 0,57 

 ОIII нижний, перегнойный слой 2,5 1,01 0,17 0,64 

 

Горизонтально проложенные террасы с обратным уклоном способство-

вали накоплению снеговой и дождевой влаги, задерживали мелкозем, поэтому 

высаженные на них древесные породы имели удовлетворительный прирост даже 

в засушливые годы. 
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Таблица 3   Агрохимические показатели почв лесонасаждений 

№№ 

ПП, 

Р,Т (3) 

Мощ-

ность, 

см 

рН 

соле-

вой 

Обменные 
Содержа-

ние гу-

муса, % 

Подвижные 

формы 

Минеральные 

формы 

Са+2 Mg+2 
мг/кг почвы 

Р2О5 К2О N-NO3 N-NH4 

Лиственница Сукачева. Мощность горизонта (W) – 33 см, 24 см 

1/3 4,5-8,0 7,1 28,8 6,3 7,6 81,1 550,1 8,1 35,5 

 10-20 7,2 23,0 4,3 5,5 10,2 135,0 2,67 6,0 

 23-33 7,3 22,8 5,5 4,6 10,1 125,3 2,2 5,0 

5/2 4,5-9,0 6,9 27,8 3,8 6,1 49,6 240,2 2,9 14,0 

 9-13 6,9 26,5 3,8 4,9 34,5 285,4 2,2 19,5 

 13-24 7,0 25,3 3,9 3,4 27,9 205,2 1,5 11,3 

Лиственница Сукачева. Мощность горизонта (W) -15 см 

2/5 5,8-8,0 7,2 21,8 5,8 4,8 27,0 100,2 1,7 10,5 

 8-15 7,2 23,0 6,5 4,9 27,2 140,1 1,4 10,0 

 15-22 7,3 21,5 6,0 1,9 22,3 160,3 1,7 6,5 

Сосна обыкновенная. Мощность горизонта (W) – 25 см 

7/3 4,5-9 6,92 33,0 5,3 7,4 52,3 200,3 3,5 14,0 

 9-16 6,86 31,8 5,3 3,7 68,1 300,1 6,2 17,5 

 16-25 6,96 30,0 5,5 6,3 46,3 165,4 6,5 11,3 

Сосна обыкновенная. Мощность горизонта (W) -12 см 

3/7 3,8-6 7,12 24,5 3,5 4,9 85,2 500,3 2,7 34,5 

 6-12 6,98 23,5 1,8 3,9 22,0 165,2 1,7 8,5 

6/8 6-9 6,76 35,5 4,3 5,6 58,5 159,1 1,7 11,3 

 9-14 6,79 33,3 4,5 5,2 43,1 115,8 2,0 9,5 

Береза повислая. Мощность горизонта (W) -11 см 

4/11 3-7 6,94 26,0 2,1 3,6 19,2 175,3 2,4 11,3 

 7-11 6,99 25,3 2,2 2,7 22,0 174,8 2,2 9,0 

Береза повислая. Мощность горизонта (W) -25 см 

8/9 4-9 7,0 27,5 5,5 6,9 58,6 250,4 5,8 16,5 

 9-15 7,00 27,8 5,8 5,8 46,4 210,7 4,4 11,3 

 15-25 7,08 25,5 5,0 2,7 30,2 140,8 4,6 8,5 

 

Выводы. Исследования показали, что с помощью посадки древесных рас-

тений с закрытой корневой системой на террасированных склонах улучшились 

лесорастительные условия и способствовали почвообразовательному процессу 

на эродированных крутосклонах. 
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ПОВЫШЕНИЕ ДОСТУПНОСТИ РАСТЕНИЯМ ФОСФОРА В ПОЧВАХ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ КРЕМНИЕВЫХ УДОБРЕНИЙ 

SILICON FERTILIZER-MEDIATED ENHANCING PHOSPHORUS  
PLANT-AVAILABILITY IN SOILS 

 

Аннотация. Уровень усвоения фосфора (Р) сельскохозяйственными куль-
турами очень низок (20-30 %), так как в почве вносимый с удобрениями Р прочно 
фиксируется ионами Ca, Mg, Fe и Al или вымывается из корнеобитаемого слоя. 
Кремниевые удобрения способствуют увеличению доступности Р для растений, 
однако, механизмы этих процессов остаются малоизученными. Проведены тер-
модинамические расчеты растворимости фосфатов Ca(H2PO4)2 и CaHPO4 под 
влиянием монокремниевой кислоты. Показано, что в присутствии кремниевой 
кислоты концентрация растворимого Р может увеличиваться в несколько раз в 
результате реакции замещения фосфат-аниона силикат-анионом и конкурирую-
щей реакции с ионом Са. Инкубационные исследования на выщелоченном чер-
ноземе свидетельствуют, что при внесении кремниевой кислоты или диатомита 
снижается содержание прочносвязанной фракции Р и увеличивается доля более 
растворимых форм. Совместное применение фосфорных и кремниевых удобре-
ний может быть рекомендовано для повышения эффективности фосфорных 
удобрений. 

Abstract. Phosphorus (P) assimilation by agricultural plants is low (20-30 % on 
average) because soil-applied P is strongly fixed by Ca, Mg, Al, and Fe ions or is leach-
ing from the root layer. Silicon fertilizers are shown to promote enhancing P plant-
availability, but underlying mechanisms remain poorly investigated. Thermodynamic 
calculations being conducted for Ca(H2PO4)2 and CaHPO4 evidence that the phosphate 
solubility can increase several times in the presence of silicic acid as a result of a re-
placement reaction of phosphate-anion by silicate-anion and a competing reaction for 
Ca-ion. Incubation experiment with leached Chernozem demonstrated that soil-applied 
silicic acid or diatomite decreased strongly bound P pool, while increased its more 
soluble forms. Combined application of phosphorus and silicon fertilizers could be rec-
ommended for enhancing phosphorus fertilizer use efficacy. 

Ключевые слова: фосфор, биодоступность, кремний. 
Keywords: phosphorus, bioavailbility, silicon. 
 

Введение. Фосфор (Р) является вторым по значимости элементом питания 
после азота, лимитирующим урожайность сельскохозяйственных культур (Ro-
berts et al., 2019). Известно, что растения усваивают только 20-30 % вносимого с 
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удобрения Р, поскольку он легко трансформируется в недоступные формы или 
выщелачивается в подземные и поверхностные воды (Herrera-Estrella, López-
Arredondo 216). Благодаря высокой реакционной способности, Р быстро фикси-
руется кальцием и магнием в щелочных почвах или алюминием и железом в кис-
лых почвах (Mamathashree et al., 2018). Уровень фиксации Р зависит от многих 
факторов, включая химический состав и физические свойства почвы, нормы вне-
сения фосфорных и других удобрений, обеспеченность растений водой и др. 
(Mamathashree et al., 2018). 

Многочисленные работы, начатые еще в XIX веке на Ротамстедской стан-
ции в Англии, свидетельствуют, что кремниевые удобрения способны влиять на 
доступность фосфора в системе почва-растение и позволяют повысить эффектив-
ность фосфорных удобрений (Hall, Morrison, 1906). Было высказано несколько ги-
потез о механизмах влияния кремниевых соединений на фосфаты. Д.Л. Аскинази 
(1949) выдвинул гипотезу о способности аниона кремниевой кислоты вытеснять 
фосфат-анион из труднорастворимых фосфатов. Этой же гипотезы придержи-
вался Н.С. Авдонин (1949). В основе процесса лежат следующие реакции: 

CaHPO4 + Si(OH)4 = CaSiO3 + H2O + H3PO4; 
2Al(H2PO4)3 + 2Si(OH)4 + 5H+ = Al2Si2O5 + 5H3PO4 + 5H2O; 

2FePO4 + Si(OH)4 + 2H+ = Fe2SiO4 + 2H3PO4. 
Согласно другой гипотезе, силикат-анион является конкурирующим по от-

ношению к фосфат-аниону. С увеличением концентрации первого в почвенном 
растворе нарушается соотношение адсорбированных фосфат- и силикат-анио-
нов, что приводит к увеличению концентрации фосфат-анионов в почвенном 
растворе, и, соответственно, усилению поглощения фосфора растениями (Oliera 
et al., 1986). 

В ряде исследований показано, что кремниевые удобрения (кремнезем, си-
ликат кальция, диатомиты, цеолиты и др.) могут сорбировать подвижный фос-
фор в почве, что, с одной стороны, препятствует его более прочной необменной 
или химической адсорбции, а, с другой стороны, предотвращает вынос с почвен-
ными водами (Matichenkov et al., 2020). Механизмы влияния соединений крем-
ния на подвижность и усвояемость сельскохозяйственными растениями фосфора 
требуют дальнейшего изучения. 

Основной целью работы было оценить влияние кремниевой кислоты на 
растворимость фосфатов с помощью термодинамических расчетов и определить 
влияние монокремниевой кислоты и диатомита на доступность и поглощение 
растениями Р в модельных и вегетационных исследованиях. 

Материалы и методы исследований. Термодинамические расчеты кон-
центрации фосфатов в системе труднорастворимый фосфат-вода- монокремние-
вая кислота были проведены для двух типов реакций: 1) конкурирующей реак-
ции монокремниевой кислоты с ионом кальция и 2) реакции замещения фосфат-
аниона силикат-анионом. Константы были взяты из справочников (Наумов и др., 
1972; Рудакова и др., 1986; Lindsay, 1979). Расчёты выполняли при следующих 
условиях: T = +24 °C; концентрация монокремниевой кислоты 0 и 10 мM; CCa и 
/CMg = 10–1 М или lg CCa и lg CMg = -1, диапазон рН от 1 до 9. 

В модельном эксперименте в образцы верхнего горизонта выщелоченного 
чернозема целинного и пахотного (Ульяновская область) были добавлены моно-
кремниевая кислота (производство компании Эккси, г. Балашиха, Россия, с со-
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держанием кремния 10 %) или диатомит (ДТ) (Инзенское месторождение), оба 
препарата в дозах, эквивалентных 250 и 500 кг/га по Si. Образцы инкубировали 
в течение 1 месяца при периодическом изменении влажности от 25 до 8 %, что 
позволяло моделировать природные процессы. После инкубации определяли 
фракционный состав соединений фосфора: фракция 1 – водорастворимый Р, 
фракция 2 – 0,2 М HCl, фракция 3 – 0,5 n NaHCO3, фракция 4 – 0,1 M NaOH и 
фракция 5 – 1 M HCl. Все исследования проводили в 3-х кратной повторности. 

Результаты исследований. Растворимость Ca(H2PO4)2 в воде можно опи-
сать следующим уравнением: 

Ca(H2PO4)2 ↔ ½ Ca2+ + 2H+
 + Р2O4

2–. 
При добавлении монокремниевой кислоты в систему могут образовы-

ваться βCaSiO3 или Ca2SiO4, что приводит к снижению концентрации Ca2+ в рас-
творе: 

Ca2+ + H4SiO4 =βCaSiO3 + 2H+ + H2O LogK=13,27. 
Остаточная концентрация Сa2+ может быть вычислена: 

СCa2+= 13.27 –2pH –lgСH4SiO4 – lgαCa2+ – lgα H4SiO4
 – lgγ H4SiO4

 – lgγCa2+. 
Снижение концентрации Ca2+ обусловливает дополнительное растворение 

Ca(H2PO4)2, что приводит к увеличению концентрации фосфат-анионов в системе: 
lgCPO4 = lgCPO4 + lgαH4SiO4, 

где lgαH4SiO4 = lg (1+KβCaSiO3 CH4SiO4 αSiO3
2-) and αSiO3

2- = K1K2/([H+]2 +  
K1[H+] + K1K2). 

Полученные данные свидетельствуют, что увеличение концентрации фос-
фора в растворе в присутствии монокремниевой кислоты в результате образова-
ния двух типов силикатов кальция происходит при рН выше 2 (рис. 1). 

Реакция замещения фосфат-аниона на силикат-анион в фосфатах Ca про-
текает согласно формуле: 

CaHPO4 + H4SiO4 = βCaSiO3 + H2O + PO4
2- + 3H+. 

 

 

 

 
 

Рисунок 1 
Влияние образования βCaSiO3 и 
Ca2SiO4 на содержание фосфат-аниона 
в насыщенном растворе Ca(H2PO4)2 в 
результате конкурирующей реакции 
 

 
 

Рисунок 2 
Влияние монокремниевой кислоты 
на содержание фосфат-аниона в 
насыщенном растворе Ca(H2PO4)2 

в результате реакции замещения 
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Таблица 1   Фракционный состав соединений фосфора  
в выщелоченном черноземе 

Вариант 
Фракции фосфора 

Сумма 
1 2 3 4 5 

----------------------------Р, мг/кг-------------------------- 
Целинная почва 

Контроль 42,4 83,2 123,4 822,4 234,5 1305,9 
Si к-та, 250 кг/га Si 55,6 98,3 134,2 797,2 223,5 1308,8 
Si к-та, 500 кг/га Si 78,2 123,4 143,2 734,5 227,4 1306,7 
ДТ, 250 кг/га Si 49,3 90,3 126,5 788,3 253,2 1307,6 
ДТ, 500 кг/га Si 58,3 97,3 127,3 773,4 252,5 1308,8 

Пахотная почва 
Контроль 30,5 64,5 105,3 854,4 234,5 1289,2 
Si к-та, 250 кг/га Si 41,6 78,9 114,5 812,5 240,3 1287,8 
Si к-та, 500 кг/га Si 62,4 85,5 125,6 804,5 208,4 1286,4 
ДТ, 250 кг/га Si 36,8 72,4 107,5 822,6 249,5 1288,8 
ДТ, 500 кг/га Si 45,8 80,5 107,8 812,2 243,8 1290,1 
НСР05 1,5 3,5 3,5 5,0 7,0  

 
Согласно расчетам, увеличение концентрации фосфат-аниона должно про-

исходить в широком диапазоне рН (рис. 2). 
Данные фракционного состава Р в почвах после инкубации при добавлении 

монокремниевой кислоты или диатомита показали, что с увеличением концен-
трации монокремниевой кислоты в почве идет перераспределение Р по фракциям 
(табл. 1). Содержание прочносвязанной фракции снижается, а доля более раство-
римых форм Р увеличивается. При этом суммарное количество Р во всех пяти 
фракциях оставалось постоянным. 

Выводы. Проведенные исследования показали, что внесение кремниевых 
удобрений в жидкой и твердой форме может существенно повышать подвиж-
ность фосфора в почве. Данный процесс контролируют реакция замещения фос-
фат-аниона силикат-анионом и конкурирующая реакция кремниевой кислоты с 
катионами кальция. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ВЕРТИКАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ  
МЕЗОФАУНЫ ЭРОДИРОВАННЫХ ПОЧВ В ПРЕДГОРЬЯХ  

И НИЗКОГОРЬЯХ АРИДНЫХ РЕГИОНОВ 
DISTRIBUTION AND VERTICAL DISTRIBUTION OF THE MESOFAUNA 

OF ERODED SOILS IN THE FOOTHILLS AND LOW MOUNTAINS  
OF ARID REGIONS 

 

Аннотация. В связи с зоологической активностью эродированных горных 
почв аридной зоны в статье приводится материал по определению количествен-
ного и качественного состава в профиле различных типов эродированных гор-
ных почв; по определению региональных закономерностей, агрохимических и 
агрофизических показателей эродированных горных и предгорных (сероземные 
типичные почвы, темно-сероземные почвы, горно-коричневые карбонатные, ти-
пичные горно-коричневые, горно-коричневые слабо выщелоченные) почв; по 
определению корреляционной связи между почвенной фауной (дождевые черви, 
моллюски, нематоды, клещи, коллемболы) и свойствами почвы. 

Abstract. Аboit he zoological activity of eroded mountain soils of the arid zone, 
the article it is provided a material on determination of quantitative and qualitative 
composition in the profile of various types of the eroded mountain soils; on determi-
nation of regional regularities, agrochemical and agrophysical indicators of eroded 
mountain and foothill (typical sierozem soils, dark sierozem soils, mountain brown 
carbonate, mountain brown typical, mountain brown weakly leached) soils; on deter-
mination of the correlative relationship between soil fauna (earthworms, mollusks, 
nematodes, ticks, collembolans) and soil properties. 

Ключевые слова: горные почвы, сероземы типичные, темно-сероземные 
почвы, горно-коричневые карбонатные, типичные горно-коричневые, горно-ко-
ричневые слабо выщелоченные педофауна, дождевые черви, моллюски, нема-
тоды, клещи, коллемболы. 
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Keywords: mountain soils, typical sierozem soils, dark sierozem soils, mountain 
brown carbonate, mountain brown typical, mountain brown weakly leached pedofauna, 
earthworms, mollusks, nematodes, ticks, collembolans. 

 
Введение. На сегодняшний день в мире основная часть горных и предгор-

ных почв подвержены эрозии и ведутся ряд научных изысканий с использова-
нием современных инновационных технологий. В этом направлении проводятся 
научные исследования при определении и анализе, картографировании и оценке, 
моделировании и прогнозе, создании базы данных по эрозионным почвам с ис-
пользованием современных передовых методов, в частности биологических ме-
тодов диагностики и индикации уровня плодородия почв, подверженности их де-
градационным процессам. 

Цель исследование - комплексное изучение почвенных свойств и количе-
ства, сезонной динамики педофауны эродированных почв в условиях отрогов 
Туркестанского хребта, разработка критериев индикатора эродированности почв 
по педофауне. 

Материалы и методика исследования. Выбраны эродированные типич-
ные сероземы, темные сероземы, горно-коричневые карбонатные, типичные 
горно-коричневые, горно-коричневые слабо выщелоченные почвы, распростра-
ненные предгорьях и низкогорьях региона. 

Отбор почвенных образцов научных исследований с генетических гори-
зонтов, наблюдения и анализы выполнены на основе «Методов агрохимических, 
агрофизических и микробиологических исследований в поливных хлопковых 
районах» УзНИИХ, «Руководства по химическому анализу почв» Е.В.Аринуш-
киной, почвенно-зоологические анализы на основе «Методов почвенно-зоологи-
ческих исследований» М.С.Гилярова. 

Горные и предгорные почвы, подверженные эрозии и их влияние на педо-
фауну подробно освещены результаты зарубежных и республиканских исследо-
ваний, характерных для различных регионов мира. Также, исходя из целей и за-
дач исследования, приведены литературные данные о характере взаимосвязи жи-
вых организмов, живущих в почвах со средой обитания, а также о свойствах раз-
вития, активности педофауны в зависимости от определенных свойств почв. В 
заключительной части обзора литературы изложена необходимость изучения ко-
личества, закономерностей распределения педофауны и их роли в диагностике 
эрозионных процессов в зависимости от свойств почв горных и предгорных ре-
гионов. 

Территория исследований, естественные условия почвообразования, объ-
ект и примененные методы изложены природные факторы почвообразования в 
условиях формирования предгорий и низкогорний Туркестанского хребта, где 
заложены 25 опорных почвенных разрезов с учетом типов и подтипов почв, а 
также степени их эродированности. Намеченные задачи нашли свое решение на 
основе использования сравнительно-географического, сравнительно-аналитиче-
ского и экспедиционного методов исследования почвенного покрова, эродиро-
ванных горных и предгорных почв. При выполнении исследований были исполь-
зованы и обобщены фондовые материалы и данные научной литературы Нацио-
нального Университета Узбекистана, НИИ почвоведения и агрохимии, Инсти-
тута зоологии АН РУз.  

60



Таблица 1   Критерии индикаторов по эродированности  

в соответствии с педофауной горных и предгорных почв 
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В ходе исследований определены морфологические, агрохимические, об-
щие физические свойства и во взаимосвязи с ними зоологическая активность 
почв опорных разрезов. 

Определено уменьшение количества почвенных беспозвоночных от 13,5-
30,5 % с 10-20 см слоя, и особенно от 0,6-5,5 % с 20-30 см слоя и вниз по про-
филю, в особенности в средней степени эродированных почвах. Во всех почвах 
беспозвоночные, в большем количества кроме клещей, отмечены весной (апрель-
май), относительно меньше летом (июль-август) и осенью. Весной педофауна 
встречалась, в основном, на глубине 0-10 см, летом и осенью в основном на глу-
бине 10-20 см. 

Эродированные почвы по активности почвенной фауны можно разместить 
в следующей убывающей последовательности: намытые – несмытые – средне-
смытые. На основе проведенных исследований на примере почвам Туркестан-
ского хребта были разработаны критерии индикатора эродированности горных и 
предгорных почв по педофауне (табл. 1) и рекомендовано проведение на их ос-
нове почвенной диагностики, определение типов и подтипов почв, проведение 
почвенно-экологического мониторинга. 

Выводы. Во всех почвах наибольшее количество беспозвоночных, кроме 
клещей, отмечены весной (апрель-май), относительно меньше их летом (июль-
август) и осенью. Весной педофауна встречалась, в основном, на глубине 0-10 
см, летом и осенью на глубине 10-20 см. Наблюдается связь количества и рас-
пределения почвенной фауны, изученных территорий с типами и подтипами 
почв, подверженностью эрозии, содержанием и распределением по профилю 
почв гумуса и его профиля, количеством питательных элементов, а также со зна-
чением физической глины и плотностью. 

Разработаны критерии индикатора по эродированности в соответствии с 
педофауной горных и предгорных почв, которые были рекомендованы для ис-
пользования при почвенной диагностике в аридном почвообразовании, опреде-
лении типов и подтипов почв, рациональном использовании почвами и при поч-
венно-экологическом мониторинге. 
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МИНЕРАЛЬНОЕ ПИТАНИЕ КОНОПЛИ ПОСЕВНОЙ 
MINERAL FEEDING OF THE SEED HEMP 

 
Аннотация: В статье приводится краткое ботаническое описание конопли 

посевной. Рассматривается минеральное питание конопли посевной. 
Abstract: The article provides a brief botanical description of cannabis plant. 

The mineral nutrition of seed hemp is considered. 
Ключевые слова: конопля, лубяная культура, минеральное питание. 
Keywords: hemp, bast culture, mineral nutrition. 
 
Конопля посевная, или обыкновенная (Cannabis sativa L. var sativa) – од-

нолетнее травянистое двудомное растение семейства Cannabinaceae (Lindi). 
Продолжительность вегетационного периода в зависимости от географи-

ческого типа конопли составляет 60-130 суток [4]. 
Конопля растет быстро. Спустя 10 дней после появления всходов конопли 

ее достигают в высоту 30-35 сантиметров. В дальнейшем 20–30 дней она растет 
медленно, а в последующие дни начинается прироств 4–5 см. В период бутони-
зации и цветения прирост составляет 5-8 см, которое способствует формирова-
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нию до 75% надземной массы.Мужские растения (посконь) отличается от жен-
ской(матерки) меньшей высотой, малым количеством листьев и более тонкими 
стеблями. Цветки у них представлены рыхлой разветвленной кистью. Женские 
растения характеризуются более высокими и толстыми стеблями, а также плот-
ные колосовидные верхушечные соцветия (кисти). Цветки у них располагаются 
в пазухах мелких листьев. Эта культура относится к ветроопыляемым растениям 
[5, 9,10]. 

 

 
 

Рисунок 1 
Верхняя часть растений конопли: слева – мужского (посконь); справа – женского (матерка) 

 
Формирование урожая конопли во многом зависит от условий питания. Из-

вестно, что конопля – одна из высокотребовательных культур к почвенному пи-
танию, плодородию почвы. Она предъявляет большие требования к наличию в 
почве легкодоступных питательных веществ. Конопля слабо растет на неудоб-
ренных, недостаточно плодородных участках, дает низкий урожай. 

Выращивать хорошую коноплю на минеральных почвах без дополнитель-
ного внесения достаточного количества удобрений невозможно. В природе пло-
дородный слой постоянно обновляется. Сначала растения забирают из грунта по-
лезные вещества. Затем отживают свой век и сами становятся компостом. Пере-
превая, они возвращают земле то, что взяли. Так год за годом земля обогащается 
органическими веществами и поддерживает оптимальную питательную среду. 
На современном этапе развития коноплеводства решающим условием повыше-
ния урожайности и качества конопле продукции является применение научно 
обоснованной системы удобрений, разработанной с учетом почвенно-климати-
ческих условий и биологических особенностей этой культуры [3,6]. 

Большая потребность конопли в питательных веществах и неравномерное 
их поглощение коноплей в течение вегетационного периода, а также сравни-
тельно слабое развитие корневой системы конопли обуславливают высокие тре-
бования конопли к наличию в почве питательных веществ в легкодоступной 
форме. С другой стороны, высокая требовательность конопли к питательным ве-
ществам объясняется и тем, что она выносит из почвы большое количество пи-
тательных веществ.В отдельные периоды роста конопля по-разному реагирует 
на различные элементы питания. Наиболее интенсивно потребляет от появления 
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всходов до начала бутонизации конопля остро нуждается в фосфоре и калии, ко-
торые оказывают положительное влияние на интенсивность роста растений. От 
начала бутонизации до массового цветения ведущая роль в накоплении зеленой 
массы принадлежит азоту, который лучше всего себя проявляет на фоне фосфор-
ных и калийных удобрений.Эффективность вносимых под коноплю удобрений 
находится в большой зависимости от метеорологических условий года и приме-
няемой агротехники [7,11]. 

На всех почвах, кроме окультуренных торфяников, конопля растет и раз-
вивается в том случае, если она в течение всего периода вегетации обеспечива-
ется одновременно и в достаточном количестве азотом, фосфором и калием. На 
окультуренных торфяниках конопля более всего нуждается в калии, затем в фос-
форе и, как правило, не нуждается в азоте. На минеральных почвах конопле 
больше всего необходимы азотные удобрения. Под коноплю можно вносить ор-
ганические и минеральные удобрения [1,2]. 

Лучшие формы азотных удобрений для конопли – сульфат аммония, натри-
евая селитра, аммиачная селитра, мочевина. Аммиачную воду можно применять 
и как основное удобрение с осени под зяблевую вспашку и под весновспашку. 

На оподзоленных, серых лесных почвах и выщелоченных черноземах ре-
комендуется вносить под коноплю вместо суперфосфата фосфоритную муку с 
гранулированным суперфосфатом. Фосфоритную муку лучше вносить осенью 
под зяблевую вспашку – 3-4 ц на гектар, а гранулированный суперфосфат весной 
в рядки с семенами – на сплошных посевах 0,5-0,6 ц, а на широкорядных – 0,2-
0,3 ц на гектар. 

Из калийных удобрений лучшее качество волокна конопли обеспечивают 
каинит и сернокислый калий [12, 13]. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОЛОТОНОСНОЙ РУДЫ ПО КЛАССАМ КРУПНОСТИ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

DISTRIBUTION OF GOLD ORE BY SIZE CLASS  
USING PARTICLE SIZE ANALYSIS 

 

Аннотация. В данной статье проводилось исследование с применением 
золотоносной руды месторождения Шантобе. За счет гранулометрического ана-
лиза золотоносная руда была разделена по классам крупности. Данный метод яв-
ляется достаточно эффективным, который достаточно сопоставим с результа-
тами рассева. 

Abstract. This article conducted a study using gold ore from the Gagarin de-
posit. Due to particle size analysis, the gold ore was divided into size classes. This 
method is quite effective, which is quite comparable with the sieving results. 

Ключевые слова: золотоносная руда, ситовой анализ, месторождение 
Шантобе. 

Key words: gold ore, sieve analysis, Shantobe deposit. 
 

Введение. В современном мире создается все больше и больше новых ме-
тодов по извлечению ценных металлов из труднообогатительных руд. Одним из 
таких методов является бактериально-химический метод, который является при-
емлемым при переработке руды с меньшим содержанием химических элементов, 
отвалов хвостохранилищ оставшиеся в виде залежей на обогатительных фабри-
ках и других видах производства, содержащие в своем составе цветные металлы 
такие как, золото, уран, молибден и т.д. в окисленной форме [1]. 

Одним из недостатков данного метода является температурный фактор 
окружающей среды, так как, этот метод требует оптимальной температуры для 
жизнедеятельности микроорганизмов. Вместе с тем, одним из плюсов биовыще-
лачивание является безопасность для окружающей среды и экономичность. Для 
процесса биовыщелачивания необходимо соблюдение оптимальных условий для 
развития ассоциации культур Acid.ferrooxidans, Acidithiobacillus caldus, Sulfolo-
bus acidocaldarius. К таким условиям можно отнести температуру, рН среду, ко-
торые являются наиболее важными факторами при извлечении металлов, напри-
мер из золотосодержащих руд. Применение данного метода в лабораторных 
условиях требует на первом этапе подготовку руды. В данном случае применя-
ется метод ситового анализа, с помощью которого можно разделить руду по 
классам крупности [2]. 

Цель. Целью исследования является золотоносная руда с месторождения 
Шантобе. 
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Материалы и методика исследования. 
Объектом исследования является руда с место-
рождения «Шантобе», которое по географиче-
скому расположению находится, в Сандыктаус-
ком районе Акмолинской области, 160 км от 
г. Кокшетау. 

Результаты исследования. При иссле-
довании руда с месторождения «Шантобе» 
была про ведена и разделена по крупности с по-
мощью ситового анализа, при котором руда 
проходит через сита, имеющие разные фракции 
(Рис. 2). 

Диаметр сит; 1 - 1,7 мм; 2 - 1,0 мм; 3 – 0,8 мм; 4 – 0,67 мм; 5 – 0,5 мм; 6 – 
0,16 мм; 7 – поддон (контрольное сито). 

Ситовой анализ основан на 
механическом разделении частиц 
покрупности на решетах или ситах с 
отверстиями различной величины 
на классы крупности. Материал, ко-
торый остался на сите после просева 
называется «ОСТАТОК», а прошед-
ший через сито – «ПРОХОД» [3,4]. 

Способ ситового анализа помогает определить крупность мелких частиц 
до 0,16 мм, наименьший размер сита. Процесс просеивания проводился сухим 
способом. 

Для ситового анализа была использована руда в количестве 1000 г. Мате-
риал, помещенный в сита, встряхивали в течение 15 мин. Результаты грануло-
метрического анализа заносились в таблицу (табл.1). 

 

Таблица 1   Гранулометрический анализ руды с месторождения «Шантобе» 

Размер сит Масса руды в гр 
Процентное содержание  

выхода продукта % 
Суммарный  

выход % 
1,7х20мм 158,7 15,87 15,87 

1,0мм 452,7 45,27 61,14 
800мкм 0,8 0,08 61,16 
670мкм 81,5 8,15 69,31 
500мкм 12,4 1,24 70,55 
160мкм 93,6 9,36 79,91 

Контрольное сито 200,3 20,03 99,94 
Исходные продукты 1000гр   

 

Процентное содержание остатка на каждой фракции вычисляли по фор-
муле 

,
 

где R1- содержание остатка на каждом сите, -масса остатка на конкретном 
сите, в гр. Σm – общая масса всех фракций, взятая для исследований в граммах. 

Суммарный остаток R2 вычислялся, по прибавлению к остатку на данном 
сите содержащий суммарное содержание остатков, которые были получены для 
всех предыдущих сит имеющие большой диаметр отверстия. 

 
 

Рисунок1 

Месторождение «Шантобе»  

по географическому расположению 

 
 

Рисунок 2 
Ситовой анализ с применением стандартных сит 
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Данные, которые, были получены с помощью математических расчетов, 
изображаем в виде графика, на котором мы увидим характеристику крупности 
исследованной руды (рис.3) 

 

 
 

Рисунок 3 
Характеристика крупности исследованной руды 

 

Суммарные характеристики крупности могут представлять собой линии, 
прямолинейные, вогнутые, выпуклые. Если кривая имеет прямолинейную линую 
это означает, что материал, который проходил через ситовой анализ представ-
ляет собой равномерное распределение материала по размеру зерен. Выпуклая 
кривая показывает, что в материале присутствуют крупные зерна, а вогнутая 
кривая о преобладании мелких зерен. 

Как мы видим на рисунке 3, руда, прошедшая через ситовой анализ в ос-
новном содержит равномерное распределение материала зерен различной круп-
ности. Так как, преобладает в основном прямолинейная линия. Выпуклая линия 
на графике показывает, что в руде присутствует материал, содержащий крупные 
зерна, в небольшом количестве. 

Выводы. С помощью гранулометрического анализа золотоносная руда с 
месторождения Шантобе была разделена по классам крупности. Кроме того, рас-
считали процентное содержание остатка на каждой фракции, суммарный выход 
продукта. С помощью математических расчетов, изобразили в виде графика, ха-
рактеристику крупности исследованной руды. 
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ОЦИФРОВКА И КОРРЕКТИРОВКА ПОЧВЕННЫХ КАРТ  
ИГЛИНСКОГО РАЙОНА РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 

DIGITIZING AND CORRECTION OF SOIL MAP 
IGLINSKY DISTRICT OF THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN 

 
Аннотация. Скорректированная и оцифрованная почвенная карта мас-

штаба 1:25000 позволяет дать более объективное естественное и трансформиро-
ванное хозяйственной деятельностью состояние почвенного покрова и является 
основой для формирования экспликаций почвенных разновидностей и угодий  
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земельных участков сельскохозяйственного назначения на территории муници-
пального образования Иглинского район Республики Башкортостан. 

Annotation. The corrected and digitized soil map at a scale of 1: 25000 makes 
it possible to give a more objective natural and transformed by economic activity state 
of the soil cover and is the basis for the formation of explications of soil varieties and 
land plots for agricultural purposes in the territory of the municipal formation Iglinsky 
district of the Republic of Bashkortostan. 

Ключевые слова: корректировка почвенных карт, мониторинг земель, 
плодородие почв. 

Key words: correction of soil maps, monitoring of lands, soil fertility. 
 
Введение. Земельные ресурсы в растениеводстве занимают особое место. 

Для получения высокой и устойчивой урожайности сельскохозяйственных куль-
тур, и повышения производительности земли, нужно опираться на данные каче-
ственного состояния почвы [1-5]. 

Полученная достоверная информация о современном состоянии почвен-
ного покрова необходима для создания научно-обоснованных систем земледе-
лия, учета и мониторинга состоянии земельных ресурсов, рационального исполь-
зования и охраны земель, в том числе и для повышения их плодородия. Ком-
плексная оценка изменения основных свойств почв за длительный период сель-
скохозяйственного использования является основой для определения степени де-
градации почв и внедрения мер по предотвращению негативных почвенных про-
цессов [6-8]. 

Эта информация может быть скомплектована в базу данных с привязкой к 
местоположению. Данный комплекс будет составлять цифровую электронную 
почвенную карту с достоверной информацией о почвах. 

Оцифрованная и скорректированная почвенная карта масштаба 1:25000 
позволяет дать измененное хозяйственной деятельностью состояние почвенного 
покрова и является основой для формирования экспликаций почвенных разно-
видностей и угодий земельных участков сельскохозяйственного назначения на 
территории района. 

Цель. Оцифровать и скорректировать почвенные карты, произвести мор-
фологическую и агроэкологическую оценку почвенного покрова Иглинского 
района Республики Башкортостан. 

Материалы и методика исследования. Объектами исследований являлись 
почвы агроландшафтов Северной лесостепи в пределах Иглинского района Рес-
публики Башкортостана. По административно территориальному делению в 
Иглинский район входит 19 муниципальных образований, на территории которых 
проводились почвенные обследования. Общая площадь района 116145,4 тыс. га. 

Почвенные образцы отбирались по генетическим горизонтам, определение 
органического вещества в почвах проводили методом Тюрина в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ 26213-91). Определение содержания в почвах подвижных соеди-
нений фосфора и калия проводили по методу Чирикова в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26204-91), pH - солевой вытяжки – потенциометрическим методом (ГОСТ 
26483-85) [9-11]. 

Для проведения ретроспективного мониторинга основных показателей 
плодородия почв анализировались результаты обследования за период с 1961 г. 
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(Башкирским филиалом «ВолгоНИИгипрозем») по 2017 г. (ФГБОУ ВО Башкир-
ским ГАУ). 

Картирование исследуемой территории производилось с помощью про-
граммных продуктов ArcGIS 10.4.1 и иллюстратором Adobe Illustrator CS5. 

Данные полученные в результате исследования были обработаны стати-
стическими методами Доспехова Б.А. [12] с помощью программы Microsoft Of-
fice Excel 2003 и Statistica 10.0. 

Для проведения анализов по агрохимическим свойствам использовались дан-
ные гумусового-аккумулятивных горизонтов в количестве 235 образцов (рис.1). 

 

 
Рисунок 1 

Места заложения почвенных разрезов на землях сельскохозяйственного назначения  
Иглинского района Республики Башкортостан 

 

В структуре почвенного покрова преобладают серые лесные почвы, на них 
приходится 73 % от всех земель сельскохозяйственного назначения, на черно-
земы 7 %, аллювиальные и луговые 13 %, дерново-карбонатные 2 %, овражно-
балочные комплекс 5 %. 

Результаты исследования. Основное назначение почвенной карты явля-
ется получение полной информации о состояние почвенного покрова, а также 
выявления разновидностей почв исследуемой территории. Оцифрованные и 
скорректированные почвенные карты более точно отражают педосферу исследу-
емой территории с выделением почвенных таксонов, чем архивные. 

72



 
Рисунок 2 

Структура почвенного покрова Иглинского района Республики Башкортостан 
 

Одним из направлений почвенно-экологического мониторинга за состоя-
нием земельных ресурсов является почвенное картирование с применением 
ГИС-технологий, которое получает все большее распространение 

Оцифровка почвенных контуров выполняется на основе почвенных карт, 
изготовленных в период с 1961 г по 1983 г (рис. 3). 

При оцифровке необходимо восстановить утраченную информацию. Од-
новременно с картой угодий оцифровывается полученная в результате проведен-
ной корректировки почвенная карта. 

 

 
 

Рисунок 3 
Почвенная карта, изготовленная по результатам почвенного обследования 1961 г.  

Иглинского района Республики Башкортостан 
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По полученным материалам полевого почвенного обследования и резуль-
татов лабораторных исследований производится корректировка и оцифровка 
почвенных карт. 

После подборки всей исходной картографической документации присту-
пили к наложению полученных границ сельских поселений, населенных пунк-
тов, почвенных контуров, рельефа на плановую основу. На полученный графи-
ческий материал были нанесены точки отбора почвенных проб по ранее выпол-
ненным обследованиям 1961 года. 

Изучены полевые почвенные карты предыдущих обследований, на кото-
рых нанесены точки заложения разрезов. Проведенный анализ полученной доку-
ментации с учетом ортофотопланов были установлены территории, где воз-
можны изменения в почвенном покрове, связанные с хозяйственной деятельно-
стью человека (улучшение или ухудшение почв). 

Материалы аэрофотосъемки и сопоставление полученного графического 
материала дали объективное представление о закономерностях распределения 
почв агроландшафтов. При изучении ортофотопланов (рис.4) были установлены 
дешифровочные признаки различных почв, выявлены в первом приближении не-
точности в выделении почвенных контуров, пропущенные из-за тех или иных 
причин контуры и другие недостатки, которые содержит корректируемая карта. 

 

 
Рисунок 4 

Ортофотоплан залета 2007 г. для оцифровки плановой основы 
 

Скорректированная электронная почвенная карта масштабом М 1:25000 
была оцифрована в программе ArcGIS (рис.5). 

Почвенная карта представляется в виде комплекса слоев: 
1 слой – наименование почвенной разновидности, гранулометрического 

состава, почвообразующих порода; 
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2 слой – содержание гумуса (%), обеспеченность элементов питания 
(мг/кг), рН. 

 

 
Рисунок 5 

Почвенная карта, выполненная по материалам почвенного обследования 2017 г. 
 

Выводы. В результате обследований были сделаны электронные почвен-
ные карты земель сельскохозяйственного назначения Иглинского района Рес-
публики Башкортостан, которые отображают информацию о современном состо-
янии почвенных ресурсов и в последующем помогут им эффективно управлять, 
определить сегодняшнюю стоимость, определить систему налогооблажения с 
учетом плодородия почв. 
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ТЕОРИЯ ПРИМЕНЕНИЯ КРЕМНИЕВЫХ УДОБРЕНИЙ  
И ОПЫТ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В БАШКОРТОСТАНЕ 

THEORY OF USING SILICON FERTILIZERS AND EXPERIENCE  
OF PRACTICE IN BASHKORTOSTAN 

 

Аннотация. Впервые целесообразность применения кремниевых удобре-
ний была обоснована Ю. Либихом во второй половине 19 века. Однако до сих 
пор кремниевые удобрения не нашли широкого применения в России. Кремние-
вые удобрения влияют на урожайность сельскохозяйственных культур как непо-
средственно, обеспечивая устойчивость растений к биотическим и абиотическим 
стресс-факторам, так и путем повышения плодородия почв, оптимизируя фос-
фатный режим, снижая токсичность Al, тяжелых металлов и улучшая физиче-
ские свойства почв. Полевые деляночные испытания кремниевого удобрения в 
дозах 50, 100 и 200 кг/га проводили на юге республики Башкортостан на культу-
рах ячменя, кукурузы, картофеля и сахарной свеклы. Применение кремниевого 
удобрения позволило увеличить урожайность выращиваемых культур на 3-85 %, 
а также повысить качество урожая. 

Abstract.The need for silicon fertilizer was first justified by J. Liebig in the lat-
ter half of the 19th century. But so far, silicon fertilizers have not been widely used in 
Russia. Silicon fertilizers benefit crop productivity directly via enhancing plant re-
sistance to biotic and abiotic stresses as well as through improving soil fertility, opti-
mizing phosphorus status, reducing aluminum- and heavy metal-induced toxicity, and 
improving soil physical properties. Field plot experiments were conducted with silicon 
fertilizer applied at 50, 100, and 200 kg/ha in the south of the Bashkortostan Republic. 
Silicon fertilizer provided increases in the yield of barley, corn, potatoes, and sugar 
beet by 3 to 85 % and contributed to the crop quality. 
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Введение. Необходимость и теоретические основы использования кремние-

вых удобрений впервые были высказаны Ю. Либихом, который еще в середине 19-
го века выдвинул теорию минерального питания растений. Он утверждал, что для 
роста и развития растений необходимы азот, фосфор, калий и кремний (1840). К 
сожалению, на протяжении более 100 лет последнему в этом списке элементу не 
придавали большого значения, хотя на важность кремния для роста и развития рас-
тений и формирования почвенного плодородия указывали такие выдающиеся уче-
ные, как Д.И. Менделеев, Д.Л. Аскинази, В.А. Ковда, В.И. Вернадский. В послед-
ние 15-20 лет интерес к кремниевым удобрениям резко возрос в связи с необходи-
мостью решения проблем деградации почв, загрязнения тяжелыми металлами, по-
вышения устойчивости растений к абиотическим стресс-факторам, низкой обеспе-
ченности урожая микроэлементами и многих других (Бочарникова и др., 2011, Ку-
ликова, 2013, Liang et al., 2015; Vasapthi et al., 2014). Традиционные подходы, ос-
нованные на применении агрохимикатов, не только не решают данные задачи, но 
и приводят к ухудшению ситуации, в то время как правильное использование ак-
тивных форм кремния, как показали многочисленные исследования, позволяет 
либо успешно решать эти проблемы, либо смягчать их негативное воздействие. 

Анализ наших и литературных данных позволил сделать обобщения о роли 
и функциях кремния в почве и в растении, а также выявить основные механизмы 
воздействия кремниевых удобрений на систему почва-растение. Активные 
формы кремния влияют на состав вторичных минералов в почве и контролируют 
такие свойства, как водоудерживающая и адсорбционная способность, тем са-
мым участвуя в формировании почвенного плодородия (Wang et al., 2019). Бла-
годаря способности поликремневых кислот образовывать мостики между поч-
венными частицами, кремниевые удобрения и мелиоранты повышают устойчи-
вость почв к ветровой и водной эрозии (Matichenkov, Bocharnikova, 2001). 

Монокремниевая кислота – продукт растворения кремниевых удобрений - 
обладает высокой химической активностью. Так, монокремниевая кислота 
прочно связывает подвижный алюминий, образуя алюмосиликаты. По своей эф-
фективности кремниевые мелиоранты превосходят известковые материалы 
(Keeping et al., 2017). Монокремниевая кислота взаимодействует с тяжелыми ме-
таллами с образованием либо водорастворимых комплексов, либо труднораство-
римых солей в зависимости от ее концентрации (Ji et al., 2016). Многие авторы 
указывают на повышение содержания доступного для растений фосфора при 
внесении кремниевых удобрений, что связано с реакцией замещения фосфат-
аниона силикат-анионом в труднорастворимых фосфатах (Schaller et al., 2019). 

Кремний является неотъемлемым компонентом растений. Его содержание 
в золе колеблется от 0.16 до 8.4 % (Воронков и др., 1978). Наибольшее количе-
ство Si содержится в злаках, зольность которых достигает 8-16 % (Ковда, 1978). 
Современные исследования роли кремния в физиологии растений свидетель-
ствуют, что его основной функцией является активация иммунной системы рас-
тений и повышение их устойчивости к абиогенным и биогенным стресс-факто-
рам (Rao et al., 2017). 
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Основной целью работы было определение влияния кремниевого удобре-
ния на урожайность и качество продукции в почвенно-климатических условиях 
южного Башкортостана. 

Материалы и методы исследований. Полевые (деляночные) экспери-
менты проводили на территории СПК колхоза имени Салавата (с. Зирган, рес-
публика Башкортостан). Делянка имели площадь по 16 м2 с защитными поло-
сами 1 м. В качестве кремниевого удобрения применяли препарат БрисС Фито-
А (ООО «Тобесорб», республика Башкортостан). Предварительно препарат был 
исследован на содержание активных форм Si с использованием разработанной 
нами методики (Бочарникова и др., 2011). Данный препарат характеризовался 
высоким содержанием активного Si по сравнению с такими традиционными Si-
содержащими препаратами, как диатомиты, цеолиты и силикат кальция, что сви-
детельствует о его потенциальной эффективности (табл. 1). В полевых экспери-
ментах вносили следующие дозы БрисС Фито-А: 0, 50, 100 и 200 кг/га. Каждая 
обработка имела 4 повторности. Препарат применяли на фоне других минераль-
ных удобрений, вносимых согласно рекомендациям. 

Эксперименты проводили на культурах ячменя (Hordeum vulgare сорт 
Нур), кукурузы (Zea mays сорт Байкал), картофеля (Solánum tuberósum сорт Баш-
кирский) и сахарной свеклы (Beta vulgaris сорт Рамонская односемянная 47). По-
мимо показателей урожайности, были определены биомасса растений ячменя, 
средний вес клубней картофеля, содержание сахара в сахарной свекле. Все полу-
ченные данные статистически обрабатывали для определения доверительного 
интервала при 5 % уровне значимости. 
 

Таблица 1   Содержание активных форм кремния в удобрениях (мг/кг) 

Кремнийсодержащие материалы 

Водорастворимый Si Кислото-рас-
творимый Si 

(В) 

Активный 
Si* 

Экстракция 

1 сутки (А) 4 суток (Б) 

Диатомит Австралии 40,2 125,6 895,6 2553,6 
Цеолит Хотынецкого месторождения 46,5 80,6 1460 2731 
Диатомит Инзенс-кого месторождения 45,4 82,3 1315,6 2592,6 
БрисС Фито-А 211-277 248-249 312-321 4902-5581 
НСР05 15 18 23  

 

*Активный кремний = 10*(А+Б) + В. 
 

Таблица 2   Влияние кремниевого удобрения  
на урожайность ячменя, кукурузы, картофеля и сахарной свеклы (т/га) 

Культура Контроль 50 кг/га 100 кг/га 200 кг/га 

Ячмень 5,32 ± 0,21 6.49 ± 0,33 7,42 ± 0,43 6,28 ± 0,34 
Кукуруза (зеленая масса) 4,32 ± 0,21 5,23 ± 0,22 6,13 ± 0,30 7,52 ± 0,33 
Кукуруза (зерно) 2,68 ± 0,13 3,47 ± 0,15 3,76 ± 0,16 4,96 ± 0,21 
Картофель 29,9 ± 1,3 35,4 ± 1,4 36,7 ± 1,3 30,8 ± 1,2 
Сахарная свекла 47,8 ± 1,2 54,3 ± 1,3 65,1 ± 1,4 71,1 ± 1,4 

 

Результаты исследований. Применение БрисС Фито-А обеспечило уве-
личение урожайности всех исследуемых культур (табл. 2). Так, урожайность яч-
меня повысилась на 19 - 39 %, наиболее эффективной была доза 100 кг/га. Для 
картофеля увеличение урожайности составляло от 3 до 23 % при максимальном 
эффекте при дозе 100 кг/га. Также было выявлено увеличение среднего размера 
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клубней. Для кукурузы увеличение веса зеленой массы составило 26 - 77 % и 
веса зерна - 30 - 85 % при максимальном эффекте при дозе 200 кг/га. Урожай-
ность сахарной свеклы увеличилась на 14 - 49 %, а содержание сахара увеличи-
лось до 24,2 % по сравнению с 16,8 % в контроле. Наибольшую эффективность 
обеспечила доза 200 кг/га. 

Выводы. Использование кремниевых препаратов важно для сохранения 
высокого уровня почвенного плодородия благодаря их участию в ряде физико-
химических и биологических процессов в почве. Дополнительное кремниевое 
питание позволяет повысить устойчивость растений к биотическим и абиотиче-
ским стресс-факторам, тем самым способствуя не только повышению урожайно-
сти на 5-30 % и более, но и улучшению качества урожай. Кремниевые удобрения 
являются универсальными и могут быть использованы на любых культурах. 
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АГРОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПОЧВ  
В ГРАНИЦАХ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ ООО «ДУБОВИЦКОЕ»  

МАЛОАРХАНГЕЛЬСКОГО РАЙОНА 
ASSESSMENT OF SOIL FERTILITY AGROCHEMICAL EVALUATION  

OF SOILS WITHIN THE BOUNDARIES OF THE LAND  
OF OOO "DUBOVITSKII" MALOARKHANGEL DISTRICT 

 

Аннотация. Проведена оценка агрохимических свойств пахотных почв в 
границах землепользования ООО «Дубовицкое» Малоархангельского района 
Орловской области. Анализ результатов агрохимических свойств почв выявил 
необходимость проведения мероприятий по снижению кислотности почв, внесе-
ния удобрений для повышения содержания подвижных форм фосфора и гумуса. 

Abstract. The assessment of agrochemical properties of arable soils within the 
boundaries of the land use of LLC "Dubovitskoe" Maloarkhangelsky district of the 
Oryol region was carried out. The analysis of the results of the agrochemical properties 
of the soils revealed the need for measures to reduce the acidity of the soil, the appli-
cation of fertilizers to increase the content of mobile forms of phosphorus and humus. 

Ключевые слова: Агрохимический анализ, кислотность почв, уровень 
плодородия почв. 

Keywords: Agrochemical analysis, soil acidity, soil fertility level. 
 

Введение. Мировой и отечественный опыт свидетельствует, что высокая и 
устойчивая продуктивность земледелия возможна лишь при комплексном учете 
всех агрохимических и экологических факторов, необходимых для нормального 
роста и развития растений. 

Агрохимический анализ способствует принятию продуманных решений 
для организации мероприятий по повышению эффективности и увеличения пло-
дородия используемых земель. 

Безносов А.И. считает, что (2010) «ведение сельского хозяйства в рыночных 
условиях требует объективного прогноза результатов хозяйственной деятельно-

81



сти, что особенно затруднительно в растениеводстве по причине непредсказуемо-
сти погодных условий, годичной цикличности получения продукции и т.д» [1]. 

По мнению Шабаева А.Г. «для прогноза урожайности оценка эффектив-
ного плодородия имеет первостепенное значение и должна обосновываться на 
постоянно возобновляемой информации об агрохимическом состоянии почв» 
[6]. Ценность земли как основного средства сельскохозяйственного производ-
ства в конкретной хозяйственной инфраструктуре определяется ее плодородием. 

Цель провести агрохимическую оценку пахотных угодий ООО «Дубовиц-
кое» Малоархангельского района Орловской области. 

Материалы и методика исследования. ООО «Дубовицкое» расположено 
в северной части Малоархангельского района Орловской области. Сложившаяся 
структура посевных площадей полностью соответствует современной специали-
зацией хозяйства. Общая площадь пахотных угодий – 7471,41га. Анализ распре-
деления почв по гранулометрическому составу показал в границах землепользо-
вания преимущественное содержание тяжелосуглинистых почв – 6680,19 га, 
среднесуглинистых почв - 791,22 га. 

Территория ООО «Дубовицкое» относится по почвенно-географическому 
районированию к лесостепной зоне оподзоленных черноземов и серых лесных 
почв, по геоморфологическому районированию – к Средне-Русской почвенной 
провинции. 

Анализ почвенного покрова ООО «Дубовицкое» Малоархангельского рай-
она Орловской области проведен по данным «Центра химизации и сельскохозяй-
ственной радиологии «Орловский» [5]. 

Агрохимическое обследование почвенного покрова проводилось согласно 
«Методическим указаниям по проведению комплексного мониторинга плодоро-
дия почв земель сельскохозяйственного назначения» (ФГНУ «Росинформагро-
тех», 2003) [3]. 

Методика расчета показателя почвенного плодородия проводилась на ос-
нове «Приказа Министерства сельского хозяйства Российской Федерации от  
6 июля 2017 года № 325». (Методика расчета показателя почвенного плодородия 
в субъекте Российской Федерации) [4]. 

Результаты исследования. По содержанию в пахотном слое элементов 
питания - основных агрохимических показателей: гумуса, подвижных форм фос-
фора, обменного калия, а также уровню кислотности почвы можно судить о 
уровне почвенного плодородия. 

Степень обеспеченности почв органическом веществом (гумусом) является 
основным критерием плодородия почвы. Велика роль гумуса и в поддержании бла-
гоприятных физических, физико-химических и биологических свойств почвы [2]. 

Анализ распределение почвенного покрова по содержанию гумуса показал 
из 7471, 41 га - 96,63га - ниже среднего, что составляет 1,29 % территории, 
6988,95 га - с средним (93,5 % территории) и выше среднего - 5,16 % (385,83га). 
(Рисунок 1.) 

Результаты агрохимического анализа почв выявили предельное содержа-
ние органического вещества (гумуса) от 2,88 % до 7,31 %. Таким образом можно 
сделать вывод – что большая площадь пашни имеет среднюю обеспеченность 
органическим веществом. 
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Одним из качественных признаков, определяющих уровень плодородия 
почвы является содержание в почвах подвижных форм фосфора. Характеристика 
распределения почв по содержанию подвижных форм фосфора показала, что 
среди пахотных земель в хозяйстве присутствуют почвы с содержанием фосфора 
от 3,1 до 25,2 мг/100 гр. почвы, то есть от низкой до высокой степени обеспечен-
ности (Рисунок 2). 

В границах землепользования ООО «Дубовицкое» преобладают почвы с 
повышенным содержание обменного калия, что составляе 4871,69 га, т.е. (65,2 % 
территории), что на 2,8 раз больше чем с средним содержанием (23,3 % ). Про-
цент площади почв с низким и высоким содержанием обменного калия было не-
значительным и оставил соответсвенно 3,86 и 7,64 %. 

Средневзвешенное содержание фосфора составляет 11,18 мг/100 гр. 
почвы, что соответствует повышенному содержанию фосфора. 

Содержание калия в почвенном покрове играет немаловажную роль чем 
содержание фосфора и гумуса. Калий оказывает огромное влияние на объемы и 
качество урожая культурных растений, а также повышает устойчивость растений 
к болезням (Рисунок 3). 

 
Рисунок 1 

Распределение площади почвенного покрова ООО «Дубовицкое»  
по содержанию органического вещества (гумуса), % 

 
 

Рисунок 2 
Распределение площади почвенного покрова  
по содержанию подвижных форм фосфора, % 
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Распространение сельскохозяйственных угодий под обеспеченности об-
менным калийем установил следующую завийсимость: с низкой обеспеченно-
стью - 9,75 % (728,58га), со средней – 14,23 % (1063,51гда), с повышенной и вы-
сопкой – 51,87 % (3875,47 га) и 22,62 % (1690,09га) соответственно. Средневзве-
шенное содержание обменного калия составляет 11,46 мг/100 гр. почвы, что со-
ответствует повышенному содержанию. 

Исходя из данных рисунка 3 видно, что на территории хозяйства преобла-
дают почвы с повышенным содержанием обменного калия. 

Кислотность пахотных почв ООО «Дубовицкое» варьирует от очень силь-
нокислых до нейтральных (Рисунок 4). 

 
Рисунок 3 

Распределение площади почв по содержанию обменного калия, % 

 
Рисунок 4 

Распределение площади почвенного покрова ООО «Дубовицкое»  
по степени кислотности, % 

 

Анализ результатов агрохимического обследования почв пашни показы-
вает, что на территории ООО «Дубовицкое» преобладают среднекислые почвы (от 
4,5 до 5,0 ед. рН), что составляет 3150,44 га (42,17 %) обследованной площади. 

Сильнокислые и слабокислые составляют – 1650,43 га и 1673,96 га, (22,09 
и 22,4 % территории соответственно). Незначительная площадь почв изучаемого 
хозяйства с близко к нейтральной – 691,22 га (9,25); с нейтральной 2,36 % (176,62 
га) и очень сильнокислой 128,74 га (1,72 %) степенью кислотности. 
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Таблица 1   Характеристика почвенного плодородия ООО Дубовицкое 

 Тип почв 
Г умус Фос фор К алий  рН 

КПП 
Факт. Опт. Факт. Опт. Факт. Опт. Факт. Опт. 

Сера я лесная 4,9 6,2 118,2 180,0 148,6 180,0 4,7 5,0 0,8 
Черноземные почвы 4,9 7,3 111,1 230,0 144,1 2 30 ,0 5,42 7,00 0,64 

Средневзвешенное по хозяйству, Ki 0, 66 
 

Данные о уровне почвенного плодородия ООО «Дубовицкое» путем срав-
нения фактического и оптимального содержания элементов питания представ-
лены в таблице 1. 

Сравнение агрохимических характеристик почвенного плодородия КПП 
выше на серой лесной почве, чем на черноземах на 0,16. Средневзвешенное по 
хозяйству коэффициент почвенного плодородия составляет 0,66. 

Выводы. Результаты агрохимического анализа пахотных угодий ООО 
«Дубовицкое» по реакции почвенной среды показали преобладание среднекис-
лых 42,17 %, слабокислых 22,4 % и сильнокислых -22,09 % почв. Для повышения 
плодородия необходимо проводить известкование почв. Сбалансировать внесе-
ние минеральных удобрений для повышение содержания гумуса и подвижных 
форм фосфора в почве. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВСКРЫШНЫХ ПОРОД  
И ПЕРВИЧНОЕ ПОЧВООБРАЗОВАНИЕ НА ОТВАЛАХ  

МЕДНО-КОЧЕДАННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF OVERBURDEN ROCKS 

AND PRIMARY SOIL FORMATION ON THE DUMPS  
OF COPPER-ORE DEPOSITS 

 

Аннотация. Изучены физико-химические свойства вскрышных пород тех-
ногенных ландшафтов в условиях Зауралья Республики Башкортостан. Исследо-
вания проводились на действующих (Юбилейное, Бурибаевское) и отработанных 
(Бакр-Тау, Куль-Юрт-Тау) месторождениях. Во вскрышных породах отмечен про-
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цесс первичного почвообразования благодаря наличию доступных элементов пи-
тания (нитратного и аммонийного азота, обменного калия и подвижного фос-
фора), которые способствовали их самозарастанию на некоторых участках и 
накоплению небольшого количества органического вещества. В то же время име-
ются факторы, которые повышают токсичность грунта по отношению к растениям 
и в значительной степени противодействуют процессу самозарастания: повышен-
ная актуальная и гидролитическая кислотность и высокое содержание серы. 

Abstract. The physical and chemical properties of overburden rocks of techno-
genic landscapes in the conditions of the Trans-Urals of the Republic of Bashkortostan 
are studied. The research was carried out at the existing (Yubileynoye, Buribaevskoye) 
and spent (Bakr-Tau, Kul-Yurt-Tau) fields. In overburden rocks, the process of primary 
soil formation was noted due to the availability of available nutrients (nitrate and am-
monium nitrogen, exchangeable potassium and mobile phosphorus), which contributed 
to their self-healing in some areas and the accumulation of a small amount of organic 
matter. At the same time, there are factors that increase the toxicity of the soil in rela-
tion to plants and significantly counteract the process of self-healing: increased topical 
and hydrolytic acidity and high sulfur content. 

Ключевые слова: химические свойства, отвалы вскрышных пород, Заура-
лье Республики Башкортостан. 

Key words: chemical properties, overburden dumps, Trans-Urals of the Repub-
lic of Bashkortostan. 

 

Башкирское Зауралье является одним из основных регионов - поставщиков 

концентрата медно-колчеданных руд металлургическим предприятиям России. 

Его доля в общероссийской добыче меди составляет 12 %, цинка - 50 % [1]. Од-

нако ввиду длительного функционирования предприятий отрасли, больших мас-

штабов добычи и обогащения руд в зоне деятельности местных комбинатов об-

разовались огромные по площади нарушенные земли (карьеры, отвалы и хвосто-

хранилища). Наряду с прямыми выбросами поллютантов при добыче, транспор-

тировке и переработке, отвалы и хвостохранилища являются вторичными источ-

никами техногенного загрязнения компонентов окружающей среды – воздуха, 

вод, почв, растительности и животного мира [2]. Такую же опасность представ-

ляют отработанные объекты предприятий. К сожалению, в большинстве объек-

тов горнодобывающих предприятий цветной металлургии Башкирского За-

уралья работы по рекультивации не проводятся из-за экономических и техноло-

гических причин, они осложнены здесь засушливостью климата, более того, не 

имеют достаточного научного обоснования. Кроме того, на многих отвалах от-

сутствуют складированные запасы почвенно-растительного слоя, которые необ-

ходимы для использоваться в работах по рекультивации объектов размещения 

отходов. Поэтому исследования, направленные на изучение свойств вскрышных 

пород открытых разработок для выявления их пригодности с целью использова-

ния в качестве субстрата при рекультивации объектов, являются актуальными. 
Цель исследований - изучение физико-химических свойств вскрышных 

пород техногенных ландшафтов в условиях Зауралья Республики Башкортостан. 

Исследования проводились на действующих (Юбилейное, Бурибаевское) 

и отработанных (Бакр-Тау, Куль-Юрт-Тау) месторождениях юга Зауралья Рес-
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публики Башкортостан (РБ), расположенных на территориях Хайбуллинского и 

Баймакского административных районов. Объектами изучения были выбраны 

техногенные ландшафты и техногенные образования на промплощадке. В поле-

вых исследованиях проводился отбор вскрышных пород на физико-химические 

анализы. 

Физические свойства субстрата являются одним из важнейших факторов 

создания плодородия техноземов [3]. Исследуемые отвалы вскрышных пород со-

стоят из хаотичной смеси обломков горных пород разной размерности и пестрого 

петрографического состава. Каменистая составляющая преобладает над рыхлой 

мелкоземистой частью пород отвала, хотя породы отличаются очень сильной 

неупорядоченностью сложения. В силу этого пестрота пород приводит к своеоб-

разной «деорганизации» водного режима в толще отвала, проявляющейся в том, 

что даже близкорасположенные участки поверхности отвала обладают различ-

ной водопроницаемостью, водоудерживающей способностью и т.д. Это является 

негативным показателем почвенно-экологического состояния техногенного 

ландшафта. 

В процессе укладки, а также планировки отвала поверхностные слои по-

роды сильно переуплотнены тяжелой техникой. Переуплотненный слой суб-

страта препятствует проникновению корневой системы растений, воды и воз-

духа. При этом резко снижается порозность аэрации, что может привести при 

длительном высоком увлажнении к развитию анаэробных процессов. В резуль-

тате создается более напряженный водно-воздушный режим по сравнению с зо-

нальными почвами, что способствует более частому проявлению в субстратах 

отвала почвенной засухи. Естественно, что это неблагоприятно сказывается на 

развитии растений. 

Для всех отвалов характерно проявление водной и ветровой эрозии, кото-

рые способствуют попаданию на окружающие территории частиц, содержащих 

токсические вещества. Фитотоксичность пород обуславливается содержанием 

пирита, подвижных форм алюминия, железа, тяжелых металлов, низкими значе-

ниями рН, высокой гидролитической кислотностью [4]. 

Результаты исследования. Для сравнительного определения свойств 

нами были отобраны пробы грунтов вскрышных пород (на участках с произрас-

тающими растениями в результате самозарастания и на участках, где растения 

совершенно отсутствуют). 

Вскрышные породы рассматриваемых месторождений имеют разные по-

казатели рН. В грунтах месторождений Юбилейное и Бакр-Тау они близки к 

нейтральной (от 6,1 до 7,1). Грунты отвалов Бурибайского карьера и карьера 

Куль-Юрт-Тау характеризуются очень сильнокислой рН = 3,1÷3,2 и кислой рН 

=4,2÷5,0 реакцией среды, соответственно. 

Исследуемые отвалов характеризовались очень низким содержанием орга-

нического углерода: в грунтах без растений его содержание не обнаружено, в 

грунтах с растениями этот показатель варьировал от 0,0 до 2,2÷3,6 %. На отвалах 

месторождения Куль-Юрт–Тау даже на участках с растениями органического ве-

щества во вскрышной породе не выявлено. 
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Гидролитическая кислотность грунтов в целом низкая (от 0,23 до 1,46 мг.-

экв. на 100 г.). В то же время в данном отношении значительное отличие отме-

чено в отношении грунтов Бурибайского месторождения, где значение достигало 

более 17,3 мг.-экв. на 100 г. 

Сумма поглощенных оснований в грунтах с растениями варьирует от 4,8 

до 24,8 мг.-экв. Наиболее высокие показатели на отвалах месторождения Бакр-

Тау (более 24,0 мг.-экв.). 

Агрохимические свойства изучаемых вскрышных пород отвалов приве-

дены в таблице 2. 

 

Таблица 1   Физико-химические свойства грунтов вскрышных пород  

на различных месторождениях Башкирского Зауралья 

Грунт отвалов рН Орг. вещ-во, % 

Гидролитическая 

кислотность, мг.-

экв. на 100 г. 

Сумма поглощен-

ных оснований, 

мг.-экв. на 100 г. 

Юбилейное, Хайбуллинский район 

с растениями 6,9 2,25 0,43 20,65 

без растений 6,1 - 0,97 9,07 

Бурибай, Хайбуллинский район 

с растениями 3,2 3,6 >17,3 4,8 

без растений 3,1 - >17,3 0,4 

Бакр-Тау, Баймакский район 

с растениями 6,7 2,6 0,43 24,8 

без растений 7,1 - <0,23 24,4 

Куль-Юрт –Тау, Баймакский район 

с растениями 5,0 - 0,51 18,4 

без растений 4,2 - 1,46 4,4 
 

Таблица 2   Элементы минерального питания грунтов в слое 0-5см 

Грунт отвалов 
Nаобм, 

моль/100г 

N- NH4, млн–1 

(мг/кг) 

N- NO3, млн–1 

(мг/кг) 

Р2О5, млн–1 

(мг/кг) 

К2О, млн–1 

(мг/кг) 

S 

(мг/кг) 

Юбилейное, Хайбуллинский район 

с растениями 0,3 7,3 102,2 31,4 228,1 84,8 

без растений 0,7 4,3 - 14,0 38,3 246,6 

Бурибай, Хайбуллинский район 

с растениями 0,1 7,6 15,9 13,0 15,0 252,0 

без растений 0,1 17,3 - 15,0 15,0 185,0 

Бакр-Тау, Баймакский район 

с растениями 0,2 1,2 36,3 21,0 95,0 3,4 

без растений 0,1 - 41,7 17,0 55,0 29,0 

Куль-Юрт –Тау, Баймакский район 

с растениями 0,1 1,4 - 10,0 65,0 77,0 

без растений 0,1 1,2 - 15,0 15,0 87,0 

 

Во всех вскрышных породах содержится подвижный фосфор и обменный 

калий, количество которых относительно выше в пробах месторождений Юби-

лейное и Бакр-Тау. Почти во всех пробах обнаружено наличие нитратной и ам-

монийной форм азота. Пробы из отвалов Юбилейного месторождения имеют от-

носительно высокое содержание обменного натрия. 
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Таким образом, во вскрышных породах отмечен активный процесс первич-

ного почвообразования. Общая характеристика вскрышных пород, заселенных 

растительностью, следующая: наличие доступных элементов питания (нитрат-

ного и аммонийного азота, обменного калия и подвижного фосфора). По всей 

вероятности, это и способствовало процессу их самозарастания на некоторых 

участках и, как следствие этого, созданию небольшого количества органического 

вещества. В то же время имеются факторы, которые повышают токсичность 

грунта по отношению к растениям и в значительной степени противодействуют 

и замедляют процесс самозарастания: повышенная кислотность и высокое содер-

жание серы. Кроме того, необходимо учесть и неблагоприятные физические 

свойства вскрышных пород. В целом, вскрышные породы отвалов месторожде-

ний характеризуются низкой пригодностью для самозарастания отвалов и ис-

пользования их в качестве самостоятельного грунта для рекультивации. Для 

предотвращения дальнейшего распространения токсических веществ необхо-

димо проведение специальных мер по рекультивации отвалов с нанесением на 

их поверхность почвенно-растительного слоя и грунтов, которые имеют благо-

приятные свойства для произрастания растений. 

Статья подготовлена в рамках госзадания ГАНУ ИСИ РБ за 2021 год. 
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Аннотация. В рамках исследования были получены новые сведения о роли 
лесных пожаров в формировании режимов элементов питания (фосфора, калия, 
аммонийных и нитратных форм азота) почвы. 
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Abstract. New data about a role of forest fires in nutrients regimes formation 
(phosphorus, potassium, ammonium and nitrate forms of nitrogen) in the soil was ob-
tained as part of the study. 

Ключевые слова: элементы питания, лесные пожары, гарь, серогумусовые 
почвы, обеспеченность почв, плодородие. 

Keywords: nutrients, forest fires, burned area, Psamment Entisol soils, soil sup-
ply, fertility. 

 
Введение. Проблема лесных пожаров на фоне наблюдаемой тенденции 

увеличения частоты возникновения природных возгораний лесов в условиях гло-
бальных изменений климата становится все более актуальной. Количество 
постпирогенных территорий ежегодно возрастает как в России, так и в мире – 
причем горят не только торфяные почвы, но и минеральные. Лесные пожары иг-
рают важную роль при изучении различных аспектов деградации почвенного по-
крова, что обусловлено их специфическим воздействием на окружающую среду. 
Пирогенные изменения в почве являются следствием непосредственного воздей-
ствия огня, а также косвенных послепожарных изменений в биогеоценозе, при-
чем последние имеют значительно большее распространение. Процессы пироге-
неза являются широко распространенным явлением, оказывающим огромное 
влияние на процессы почвообразования, что заставляет обращать на них особое 
внимание при исследовании природных экосистем. В частности, было показано, 
что пожары приводят не только к мобилизации многих элементов, содержащихся 
в почве, но и к единовременному поступлению в почву огромных количеств эле-
ментов, которые накапливаются в растениях в течение долгого периода. В ре-
зультате повышения рН почвенного раствора увеличивается подвижность неко-
торых соединений – большинства катионов, фосфора, калия и азота [4, 8]. Содер-
жание Р2О5 и К2О увеличивается после пожаров за счет образования золы [3, 9], 
также как содержание кремния, железа, алюминия, кальция, а концентрация маг-
ния уменьшается [6]. Однако есть и противоположные мнения [1]. В этой связи 
изучение влияния лесных пожаров на лесные экосистемы и почвы приобретают 
особую актуальность. 

Цель. Целью исследования является выявление уровня обогащённости 
почв, формирующихся под воздействием лесных пожаров, основными элемен-
тами питания. 

Материалы и методика исследования. Авторами в период с 2010 по 
2019 гг. проводились мониторинговые исследования постпирогенных почв в ле-
состепной зоне на примере островного бора г. Тольятти, подвергшиеся воздей-
ствию катастрофических лесных пожаров в июле 2010 г. Были изучены морфо-
логическая организацию профиля постпирогенных серогумусовых почв, их 
макро-, мезо- и микроморфологические особенности, исследовано влияние вер-
хового и низового пожаров на основные химические, физические, физико-хими-
ческие и биологические свойства почв и оценена пространственно-временная ди-
намика изменения свойств после пожаров, выявлены постпирогенные изменения 
системы органического вещества почв, а также составлен долгосрочный прогноз 
динамики запасов органического вещества сухих сосновых лесов под влиянием 
низовых пожаров с помощью вычислительных экспериментов. 
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Островные сосновые боры в районе г. Тольятти Самарской области сфор-
мированы на песчаных и супесчаных отложениях эолового или аллювиального 
происхождения в суббореальном климате. Это территория Ставропольского сос-
нового бора (бывшая парковая зона между Комсомольским, Центральным и Ав-
тозаводским районами города, вблизи Института экологии Волжского бассейна 
РАН (53°29'43.80" N, 49°20'56.44" E, 179 м над ур. м.). 

Исследования послепожарной динамики почвенного покрова проводили 
на участках, пройденных верховым и низовым, и на участках, не подвергавшихся 
действию огня (контроль): участок 1 – средневозрастной сосновый лес в город-
ской черте г. Тольятти (низовой пожар в конце июля 2010 г. – выгорание нижнего 
яруса с частичным повреждением древостоя); участок 2 – средневозрастной сос-
новый лес в городской черте г. Тольятти (верховой пожар в конце июля 2010 г. – 
полное выгорание всей растительности); участок 3 – в качестве контроля исполь-
зовали аналогичные участки леса с таким же типом почв, но не подвергавшиеся 
горению (удаление около 1 км от пирогенного воздействия). В пределах каждого 
участка заложена трансекта (не менее трех почвенных разрезов) с однородным 
по возрасту и породам древостоем, а также кустарниковым ярусом, микро- и ме-
зорельефом. 

Пробы почв в воздушно сухом состоянии были растёрты и пропущены че-
рез сито с диаметром ячеек 1 мм. Для экстракции аммонийных ионов использо-
вали раствор хлорида калия (EPA method 350.1) [11]. Подвижные формы фос-
фора и калия определяли при помощи экстракции соляной кислотой, 0.5 мол/ 
литр [14]. Содержание фосфора и калия оценивалось по стандартной методике 
GOST 54650-2011 [13], а подвижных форм азота по методике GOST 26489-85 
[12] в Агрофизическом научно-исследовательском институте. 

Результаты исследования. Полученные в результате исследований дан-
ные показали, что пожары приводят к увеличению содержания биофильных эле-
ментов в зольном горизонте – фосфора и калия, причем при низовом пожаре это 
увеличение более заметно, видимо, за счет того, что при этом происходит полное 
сгорание поверхности почвы (рис. 1 и 2). Содержание фосфора увеличивается в 
ряду фоновый участок→верховой пожар→низовой пожар (43 мг/кг→47 мг/кг 
→517 мг/кг в верхних горизонтах) (причем картина распределения по профилю 
после верхового пожара не отличалась от контроля (элювиальный тип распреде-
ления), тогда как после низового пожара поменялась на аккумулятивный); содер-
жание калия также увеличивается в ряду: фоновый участок→низовой по-
жар→верховой пожар (164 мг/кг→215 мг/кг →517 мг/кг в верхних горизонтах). 
Содержание Р2О5 существенно увеличилось после действия низового пожара – в 
горизонте 0-5 см возросло более чем в 10 раз по сравнению с фоновой почвой: 
степень обогащенности почв подвижным фосфором после низового пожара – вы-
сокая-очень высокая; после верхового пожара – от низкой до средней, а для кон-
трольного участка – средняя [7]. После низового пожара содержание К2О в верх-
нем горизонте увеличилось в 1,3 раза, а после верхового – в 3 раза по сравнению 
с контролем. Уровень обеспеченности обменным калием почв после низового и 
верхового пожаров в выгоревшей подстилке – очень высокий, тогда как в гори-
зонтах АУ и АС – низкий, а для контроля характерен повышенный уровень обес-
печенности калием [7].  
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Рисунок 1 

Содержание подвижных форм фосфора в почвах, мг/кг 

 

 
 

Рисунок 2 

Содержание подвижных форм калия в почвах, мг/кг 

0 200 400 600

Зол

а

АУ

АС

мг/кг
Низовой пожар

0 50 100

Зол

а

АУ

АС

мг/кгВерховой пожар

0 50 100 150

Подс

тилка

АУ

АС

мг/кгФоновая почва

0 100 200 300

Зола

АУ

АС

мг/кг
Низовой пожар

0 500 1000

Зола

АУ

АС

мг/кгВерховой пожар

0 100 200

Подс

тилк

а

АУ

АС

мг/кгФоновая почва

94



 
 

Рисунок 3 

Содержание аммонийного азота в почвах, мг/кг 

 

 
 

Рисунок 4 

Содержание нитратного азота в почвах, мг/кг 
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В 2012 году содержание фосфора и калия ненамного, но уменьшилось в 
результате выноса с атмосферными осадками, что отражено также в исследова-
ниях P. Pereira et al. (2013) [15]. Таким образом, зола, поступающая на поверх-
ность почвы, при горении верхних горизонтов обогащает ее элементами питания. 
Источником этих соединений являются не только сгоревшие подстилка и 
надземные органы растений, но также подземные органы погибших растений и 
минеральные и органоминеральные частицы почвы (например, полевые шпаты). 
Можно сказать, что горение сопровождается увеличением именно подвижных 
форм калия и фосфора. Подвижная форма не может возникнуть от калиевых по-
левых шпатов, поскольку они стоят в ряду наиболее стойких к выветриванию 
минералов. Следовательно, она возникает только от продуктов сгорания расти-
тельных компонентов. 

Кроме того, как утверждал G. Certini (2005) [10], содержание аммонийного 
и нитратного азота также повышается в почвах после лесных пожаров, однако не 
столь существенно, как в случае Р2О5 и К2О (рис 3 и 4). Многие исследования 
показывают послепожарное увеличение содержания валового азота на свежих 
гарях и постепенное снижение доли гидролизируемых соединений азота в после-
дующем [5]. Пирогенное изменение активности минерализационных процессов 
обусловлено изменением динамики поступления растительных остатков на по-
верхность почв, трансформацией гидротермических условий и активностью поч-
венной биоты [2].  

Выводы. Влияние лесных пожаров проявляется в накоплении основных 
элементов питания (что особенно выражено в случае низового пожара) – фос-
фора, калия, аммонийного и нитратного азота. Непосредственно сразу после по-
жаров отмечены высокие содержания элементов питания, которые существенно 
превосходят их содержание в фоновой почве, а также по сравнению с последую-
щими стадиями пирогенной сукцессии. 

Работа выполнена при поддержке РНФ, проект 17-16-01030. 

Библиографический список 
1. Бахарева И.Ю. Изменение экологических условий на гарях в ленточных 

борах Алтайского края в зонах сухой и умеренно-засушливой колочной степи. 
Автореф. дисс. на соискание уч. степ. к.б.н. Барнаул. 2009. 17 с. 

2. Безкоровайная И.Н., Тарасов П.А., Иванова Г.А., Богородская А.В., 
Краснощекова Е.Н. Азотный фонд песчаных подзолов после контролируемых 
выжиганий сосняков Средней Сибири. Почвоведение. 2007. №6. С.775-783. 

3. Борисочкина Т.И., Маркина Л.Г. Процессы пирогенной трансформации 
в почвах лесопарковых ландшафтов. Тезисы докладов VII съезда Общества поч-
воведов им. В.В. Докучаева и Всероссийской с зарубежным участием научной 
конференции «Почвоведение – продовольственной и экологической безопасно-
сти страны». Белгород. 15-22 августа, 2016. часть II. С. 69-70. 

4. Гонгальский К.Б. Закономерности восстановления сообществ почвен-
ных животных после лесных пожаров. Автореф. дис. на соискание уч. степ. д.б.н. 
Москва. 2015. 43 с. 

5. Краснощеков Ю.Н., Евдокименко М.Д., Доржсурэн Ч. Влияние пожаров 
на экосистемы подтаежных лиственничных лесов восточного Хэнтэя в Монго-
лии. Сибирский лесной журнал. 2014. № 3. С. 53–63. 

96



6. Краснощеков Ю.Н., Евдокименко М.Д., Чередникова Ю.С. Лесоэколо-

гические последствия пожаров в кедровиках Южного Прибайкалья. География и 

природные ресурсы. Исследования в бассейне Байкала. 2013. №1. С.33-42. 

7. Методические указания по проведению комплексного мониторинга пло-

дородия почв земель сельскохозяйственного назначения. Под ред. Л. М. Держа-

вина, Д.С. Булгакова. М.: ФГНУ «Росинформагротех». 2003. 240 с. 

8. Тарасов П.А., Михно А.С., Сизина А.Ф. Оценка пирогенного влияния на 

почвы ленточных боров Алтая. Вестник КрасГАУ. 2011. №1. С. 26-30. 

9. Щербов Б.Л., Лазарева Е.В., Журкова И.С. Лесные пожары и их послед-

ствия. Научный редактор д.г.-м.н. Н.А. Росляков. Новосибирск. Академическое 

издательство «ГЕО». 2015. 211 с. 

10. Certini G. Effects of fire on properties of forest soils: a review. Oecologia. 

2005. V.143. P.1-10. 

11. EPA method 350.1. Determination of Ammonia Nitrogen by automated col-

orimetry. Revision 2.0. August 1993. 

12. GOST 26489-85 Soils. Determination of exchangeable ammonium by 

CINAO method. 

13. GOST 54650-2011 Soils. Determination of mobile phosphorus and potas-

sium compounds by Kirsanov method modified by CINAО. 

14. Kuo, S. 1996. Phosphorus. Bartels J.M., Bigham J.M. Methods of Soil Anal-

ysis, 3. Chemical Methods. Madison: 869-919. 

15. Pereira P., Cerdà A., Úbeda X., Mataix-Solera J., Martin D., Jordàn A.,  

Burguet M. Spatial models for monitoring the spatiotemporal evolution of ashes  

after fire – a case study of a burnt grassland in Lithuania. Solid Earth. 2013. No. 4.  

P. 153-165. 

Сведения об авторах 

1. Чебыкина Екатерина Юрьевна, ORCID 0000-0002-2449-2180, канди-

дат биологических наук, младший научный сотрудник, кафедра прикладной 

экологии, Санкт-Петербургский государственный университет, г. Санкт-Пе-

тербург, Университетская наб., 7-9, тел. +7-921-987-70-51, e-mail: doublemax@ 

yandex.ru. 

2. Абакумов Евгений Васильевич, ORCID 0000-0002-5248-9018, доктор 

биологических наук, заведующий кафедрой прикладной экологии, Санкт-Петер-

бургский государственный университет, г. Санкт-Петербург, Университетская 

наб., 7-9, тел. +7-911-196-93-95, e-mail: e_abakumov@mail.ru. 

Authors' personal details 

1. Chebykina Ekaterina, ORCID 0000-0002-2449-2180, PhD, junior re-

searcher, department of applied ecology, St. Petersburg State University, Saint Pe-

tersburg, Universitetskaya Emb., 7-9, tel.: +7-921-987-70-51, e-mail: doublemax@ 

yandex.ru. 

2. Abakumov Evgeny, ORCID 0000-0002-5248-9018, Dr. habil. (Biology), head 

of department, department of applied ecology, St. Petersburg State University, Saint Pe-

tersburg, Universitetskaya Emb., 7-9, tel.: +7-911-196-93-95, e-mail: e_abakumov 

@mail.ru. 
  

97



ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ЗЕМЛЕДЕЛИИ 

 
УДК 631 
DOI: 10.31563/3-6-6-2021-98-101 

Г.Р. Ильбулова, Я.Т. Суюндуков, М.Б. Суюндукова, Х.М. Сафин 
G.R. Ilbulova, Ya.T. Suyundukov, M.B. Suyundukova, Kh.M. Safin 

 

ГАНУ «Институт стратегических исследований РБ» Сибайский филиал,  
г. Сибай, Россия 

Академия наук Республики Башкортостан, г. Уфа, Россия 
Institute of strategic studies of the Republic of Bashkortostan Sibay branch,  

Sibay, Russia 
Academy of Sciences of the Republic of Bashkortostan, Ufa, Russia 
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PARAMETERS OF CHERNOZEM FERTILITY  

IN THE BASHKIR TRANS-URALS  
 

Аннотация. Статья посвящена проблеме сохранения плодородия почв при 
применении технологии No-Till на территории Республики Башкортостан. Пока-
зана эколого-биологическая эффективность применения данной технологии на 
территории СПК «Красная Башкирия», широко использующего ее на протяже-
нии более 10 лет. 

Absract. The article is devoted to the problem of preserving soil fertility when 
using No-Till technology in the territory of the Republic of Bashkortostan. The eco-
logical and biological effectiveness of the application of this technology in the territory 
of the agricultural production cooperative «Red Bashkiria», which has been widely 
using it for more than 10 years, is shown. 

Ключевые слова: черноземы, плодородие почвы, нулевая обработка почв, 
No-Till. 

Keyword: chernozems, soil fertility, zero tillage, No-till. 
 

Во всем мире наиболее плодородными почвами считаются черноземы, ко-
торые представляют собой национальное достояние страны. На этих типах почв 
производится более 70 % продовольственного зерна, за счет которого обеспечи-
вается благополучие населения [4]. В структуре пахотных угодий в Республике 
Башкортостан (РБ) черноземы составляют около 72 %, а в Зауралье РБ – более 
90 % [15]. 

В результате длительного интенсивного использования эти ценнейшие 
почвы теряют свое плодородие, вызывая процессы разрушения структуры и 
уплотнения, потери гумуса, засоления и заболачивания. Повсеместно развива-
ются их водная и ветровая эрозия. В настоящее время в Российской Федерации 
около 66 млн. га земель подвержены различным видам эрозии, что составляет 
58,6 % сельскохозяйственных угодий [9]. Такая же ситуация наблюдается и в РБ. 
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Основной причиной, которой, является применение почворазрушающих техно-
логий с отвальной обработкой. 

В настоящее время одной из основных задач земледелия является сохране-
ние черноземных почв и их плодородия. В связи с этим, предлагается переход к 
экологическому земледелию, которое подразумевает получение устойчивой про-
дукции при относительно низких затратах энергии и сохранении окружающей 
среды, прежде всего почв. Главной особенностью, которой связывают с оптими-
зацией системы обработки почвы, или ее минимализацией. 

Основными направлениями минимализации обработки являются сниже-
ние глубины обрабатываемого слоя, уменьшение числа операций по обработке, 
замена многих механических обработок использованием химических средств за-
щиты растений. Кроме того, важное требование к ней – постоянное присутствие 
растительного покрова и наиболее адаптированных севооборотов [2]. Данная 
технология способствует оптимизации агрофизических свойств почвы, тем са-
мым снижая риск развития эрозионных процессов [18, 17]. 

Рябов Е.И. [8] относит к числу с минимальной почвозащитной обработкой 
почв нулевую обработку, т.е. прямой посев в стерню без обработки, полосную (в 
том числе гребневую), все виды безотвальной обработки (дисковую, чизельную, 
фрезерную, плоскорезную, рыхление безотвальными рабочими органами) и ну-
левую зяблевую (осенью без обработки, весной - поверхностную или мелкую 
безотвальную). 

Перспективным направлением минимализации обработки почвы, которая 
стремительно завоевывает мировое земледелие, является технология No-Till. 
Иванов В.М. [2] и Сафин Х.М. [10] в число положительных сторон внедрения в 
сельскохозяйственное производство технологии земледелия No-till включают 
следующее: 

- резкое уменьшение развития и отрицательного влияния эрозии, что уве-
личивает воспроизводство плодородия почвы для будущего поколения; 

- получение устойчивых урожаев и улучшение качества зерна даже в остро-
засушливые годы; 

- значительное снижение производственных затрат; 
- снижение капитальных затрат на приобретение сельскохозяйственной 

техники и эксплуатационных расходов на ее содержание; 
- повышение рентабельности сельскохозяйственного производства. 
Преимущества минимальной обработки по сравнению с традиционной от-

вальной технологией с экономической и технологической точек зрения отме-
чены и в публикациях ряда зарубежных авторов [19,20]. Наибольший эффект 
данной технологии особо отчетливо проявляется в районах с засушливым кли-
матом. Сегодня она успешно применяется во многих странах: в США, Австра-
лии, Канаде, странах Западной Европы, в Республике Казахстан, России [2,14,6]. 
Авторы отмечают, что наряду с множеством положительных сторон, технология 
No-Till не лишена и недостатков. Главной из них является усиление засоренно-
сти посевов [3], вредителей и болезней растений [2], для решения которых при-
меняют химическую обработку почв и посевов [1,11,12,13]. Проблема повыше-
ния пестицидной нагрузки на посевы, что способствует вероятности ухудшения 
санитарно-гигиенической ситуации и возможности ухудшения здоровья чело-
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века сегодня становится главным фактором, сдерживающим повсеместное внед-
рение данной технологии. 

Однако опыт внедрения данной передовой технологии, подразумевающей 
переход к использованию препаратов нового поколения, обладающих высокой 
эффективностью при сверхнизких дозах, свидетельствует об обратном. 

Наши предварительные исследования, проведенные в 2020 году в СПК 
«Красная Башкирия» Абзелиловского района, где система No-Till успешно при-
меняется уже более 10 лет, показало улучшение структурно-агрегатного состоя-
ния почвы, в особенности, их водопрочности, а также увеличении содержания 
гумуса. 

Применение нулевой технологии при сравнении с традиционной техноло-
гией привело к увеличению биологической активности почвы: уреазной, фос-
фотазной, инвертазной и дегидрогеназной активностей, наблюдалось увеличение 
общей численности микроорганизмов, численности аммонификаторов, амилоли-
тиков, педотрофных, обилия бактерий р. Azotobacter. Использование технологии 
No-Till, как и в случае с отвальной обработкой почвы, не привело к заметному 
повышению ее фитотоксичности. Количество пестицидов в исследуемых почвах 
не превышало его ПДК. Было установлено, что в почвах с классической техноло-
гией обработки концентрации тяжелых металлов (меди, цинка, железа, марганца, 
свинца, кадмия, кобальта, никеля) было выше, чем в почвах с нулевой обработкой. 

Таким образом, использование технологии No-Till, при которой оказыва-
ется минимальное механическое воздействие на почву, наряду с экономией ре-
сурсов, способствуют сохранению ее плодородия и снижению негативного воз-
действия на агроландшафты. 

Работа подготовлена за счет финансового обеспечения выполнения 
государственного задания ГАНУ «Институт стратегических исследований 
Республики Башкортостан» на 2021 год (руководитель темы – Я.Т. Суюнду-
ков). 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ УДОБРЕНИЙ ИЗАГРИ НА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЕ  
В УСЛОВИЯХ ПРЕДУРАЛЬСКОЙ СТЕПНОЙ ЗОНЫ  

РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 
EFFICIENCY OF IZAGRI FERTILIZERS ON SPRING WHEAT  

IN THE CONDITIONS OF THE PREDURAL STEPPE ZONE  
OF THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN 

 
Аннотация. Проведено исследование выявления эффективности примене-

ния удобрений Изагри и средств защиты растений на яровой пшенице. Примене-
ние удобрений Изагри оказало положительное влияние на формирование эле-
ментов структуры урожая, урожайность и натуру зерна яровой пшеницы. 

Abstract. A study was carried out to identify the effectiveness of the use of 
Izagri fertilizers and plant protection products on spring wheat. The use of Izagri ferti-
lizers had a positive effect on the formation of elements of the structure of the crop, 
yield and grain nature of spring wheat. 

Ключевые слова: яровая пшеница, удобрения, средства защиты растений, 
урожайность, натура зерна. 

Keywords: spring wheat, fertilizers, plant protection products, yield, grain nature. 
 
Введение Основной задачей растениеводов Республики Башкортостан яв-

ляется защита яровой пшеницы от вредных организмов с минимальными затра-
тами для получения экологически чистой продукции. 

Цель Целью наших исследований являлось выявление эффективности 
применения удобрений Изагри и средств защиты растений на яровой пшенице. 
Для достижения поставленных целей перед нами была задача изучение влияния 
протравителей семян и опрыскивания растений удобрениями Изагри на урожай-
ность и качество яровой пшеницы сорта Омская 36. 

Материалы и методика Производственные опыты были заложены в усло-
виях Благоварского района ОП «Кучербай». Площадь опытных делянок в зави-
симости от варианта опыта 50 га (по технологии хозяйства) и 10 га, отбор проб в 
4-х кратной повторности, предшественник – кукуруза, агротехника возделыва-
ния – общепринятая для Предуральской степной зоны. Почвенные условия пред-
ставлены черноземом тяжелосуглинистого механического состава с pH 6,7. Со-
держание в ней массовой доли подвижных соединений фосфора Р2О5 – 116,3 
мг/кг; обеспеченность К2О составляет 252,2 мг/кг. Схема опытных делянок пред-
ставлена в таблице 1. 

Учет болезней, вредителей и сорняков проводили согласно методике 
ВИЗР, отбор проб для определения биологической урожайности и определение 
натуры зерна согласно ГОСТ Р 54895–2012 [2,3,4,6]. 
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Таблица 1   Схема опыта по изучению эффективности 
№ вари-

анта опыта 
Варианты 

Норма 
расхода 

Фаза развития культуры 
в период обработки 

Площадь об-
работки, га 

1* Контроль (по технологии хозяйства) - - 50 

2 

Изагри Форс + 
Изагри Вита + 
Изагри Фосфор + 
Изагри Азот + 

1 л/т 
0,6 л/га 
1,5 л/га 
2,0 л/га 

обработка семян 
фаза полного кущения 
фаза полного кущения 
фаза полного кущения 

10 

 

1* – Мероприятия по защите от болезней, сорняков и вредителей, принятые в хозяйстве: 
– обработка семян протравителем: Оплот, ВСК (0,6 л/т) +Имиприд, ВРК (1,5 л/т) +  

Микро АС универсальный, Ж (1 л/т)+Биодукс, Ж (0,001 л/т); 
– обработка гербицидом: Пума Супер 100, КЭ (0,6 л/га) 
– обработка фунгицидом: Колосаль Про, КМЭ (0,4 л/га) 
– обработка инсектицидом: Имиприд, ВРК (0,15 л/га) 

 
Погодные условия в год проведения испытаний были на уровне средне-

многолетних значений и критически экстремальных не наблюдалось. 
В целом территория Предуральской степи относится к зоне умеренно теп-

лого полузасушливого и засушливого климата. Климат данной зоны характери-
зуется рядом локальных особенностей. Особенностью температурного режима 
является резкий контраст зимы и лета. Среднегодовая температура воздуха 3,0о. 
Сумма активных температур изменяется в диапазоне 2100-2500о. Среднегодовое 
количество осадков 469 мм, за вегетационный период 266 мм. ГТК составляет 
0,9-1,0 [5]. 

Результаты исследования В период исследований на заселенность вредите-
лями посевов яровой пшеницы по вариантам опыта существенной разницы не было 
выявлено. При учете болезней нами были отмечены проявления мучнистой росы, 
бурой листовой ржавчины. Из сорной растительности преобладающими были ку-
риное просо, дымянка лекарственная, марь белая. При учете сорной растительно-
сти, засоренность по вариантам опыта колебалась 107 шт/м2 и 178 шт/м2 [2,6]. 

Применение удобрений Изагри оказало положительное влияние на форми-
рование элементов структуры урожая, урожайность и натуру зерна яровой пше-
ницы [1,7]. Результаты исследований представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2   Влияние средств защиты растений и удобрений Изагри  
на урожайность яровой пшеницы 

Вари-
ант 

опыта 

Длина 
колоса, 

см 

Длина 
расте-

ний, см 

Число 
зерен в 
колосе, 

шт 

Кол-во 
расте-
ний, 

шт/м2 

Кол-во 
продуктив-
ных стеб-
лей, шт/м2 

Масса 
зерна  

с 1-го ко-
лоса, г 

Масса 
1000 

зерен, 
г 

Биологи-
ческая 

урожай-
ность, т/га 

При-
бавка 

урожая, 
т/га 

1 6,8 112,7 26,1 354 467 1,18 45,2 5,50 - 
2 7,6 114,0 28,9 349 457 1,36 46,3 6,11 0,61 

 
По данным таблицы 2 видно, что наибольшая урожайность была получена 

в варианте с обработкой семян Изагри Форс (1 л/т) и растений в фазу полного 
кущения Изагри Вита (0,6 л/га) + Изагри Фосфор (1,5 л/га) + Изагри Азот  
(2,0 л/га). В этом варианте проведено комплексное питание растений аминокис-
лотами, макроэлементами и хелатными микроэлементами, которые увеличили 
длину колоса на 0,8 см (11,7 %), среднее число зерен в колосе на 2,9 шт. или 11 %, 

103



массу зерна с колоса на 0,19 г или 16 %, массу 1000 зерен на 1,18 г или 2,6 % по 
сравнению с принятой технологией в хозяйстве. Жидкие минеральные удобре-
ния серии «Изагри» добавлялись совместно с протравителями при обработке се-
мян и при химпрополке. Прибавка урожая составила 0,61 т/га по сравнению с 
вариантом контроль (технология хозяйства). 

Показатель натуры зерна яровой пшеницы представлен в таблице 3. 
 
Таблица 3   Влияние средств защиты растений и удобрений Изагри  

на натуру зерна яровой пшеницы 

№ варианта опыта Варианты Натура зерна, г/л 

1 Контроль (по технологии хозяйства) 770 

2 

Изагри Форс + 
Изагри Вита + 

Изагри Фосфор + 
Изагри Азот + 

820 

 
В варианте обработанными семенами и растениями яровой пшеницы сорта 

Омская 36 жидкими минеральными удобрениями «Изагри» натура зерна выше 
по сравнению с контролем на 5 г/л. 

Таким образом, из изучаемых удобрений и средств защиты растений в по-
севах пшеницы наиболее эффективными были удобрения Изагри, способствую-
щие увеличению количества зерен с колоса, повышению массы 1000 зерен, по-
вышению урожайности и ее качества. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЧИВОСТИ СЕМЯН СОИ  
В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ 

STUDY OF SOYBEAN SEED VARIABILITY  
IN LABORATORY CONDITIONS 

 
Аннотация. Выращивая сою в других регионах республики, можно увели-

чить ее посевные площади, обеспечить страну продовольственной безопасно-
стью, обеспечить сельское хозяйство экологически и экономически выгодными 
культурами, а сельскохозяйственное производство стабилизировать. 

Поэтому актуальным является использование регуляторов роста для ди-
версификации посевных площадей в южных регионах страны, а также для сокра-
щения вегетационного периода, выращивания высокоурожайных сортов, семена 
которых способны прорастать в условиях низких температур и имеют короткий 
вегетационный период. 
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Определены морфологические, биологические признаки, хозяйственное 
значение культуры сои удельный вес белка в семенах сортов сои. Соя содержит 
более 38 % белка, который по пищевой ценности превосходит другие сорта. Наш 
организм растительного белка в 100 % впитывает. Основными факторами, опре-
деляющими содержание белковых веществ в зерне, являются сортовая характе-
ристика сои, агротехнические методы выращивания и особенно метеорологиче-
ские условия. Массовая доля белка в семенах сои изучалась при нормальном со-
держании. 

Abstract. By growing soybeans in other regions of the republic, it is possible to 
increase its acreage, provide the country with food security, provide agriculture with en-
vironmentally and economically profitable crops, and stabilize agricultural production. 

Therefore, it is relevant to use growth regulators to diversify the acreage in the 
southern regions of the country, as well as to reduce the growing season, growing high-
yielding varieties whose seeds are able to germinate in low temperatures and have a 
short growing season. 

Morphological, biological features, economic value of soybean culture and spe-
cific weight of protein in seeds of soybean varieties are determined. Soy contains more 
than 38 % protein, which is superior in nutritional value to other varieties. Our body 
absorbs 100 % of vegetable protein. The main factors that determine the content of 
protein substances in the grain are the varietal characteristics of soybeans, agrotech-
nical methods of cultivation and especially meteorological conditions. The mass frac-
tion of protein in soybean seeds was studied at normal content. 

Ключевые слова: соевая культура, сортовые образцы, вегетационный пе-
риод, содержание белка, жирность, морфологические различия. 

Keywords: soy culture, varietal samples, growing season, protein content, fat 
content, morphological differences. 

 
Введение. Сегодня посевы сои в Казахстане составляют 100 тысяч гекта-

ров. Соя одна из важнейших сельскохозяйственных культур во многих странах 
мира. В мире насчитывается 104 миллиона гектаров сои. Средняя урожайность 
составляет 24,5 центнера с гектара, в то время как в Казахстане она составляет 
около 15-18 тонн с гектара. Фермеры из 91 страны выращивают сою за рубежом. 

Выращивая сою в других регионах страны, можно увеличить посевные пло-
щади, обеспечить страну продовольственной безопасностью, обеспечить сельское 
хозяйство экологически и экономически жизнеспособными культурами и стаби-
лизировать сельскохозяйственное производство. Более низкие температуры на 
ранних стадиях роста и ранние осенние заморозки являются лимитирующими 
факторами для увеличения посевных площадей сои в северных регионах [1]. 

Поэтому для диверсификации пахотных земель в южных регионах страны 
и увеличения посевных площадей сои важно использовать регуляторы роста для 
выращивания высокоурожайных сортов, способных расти при низких темпера-
турах и имеющих короткий вегетационный период, а также укоротить вегетаци-
онный период. 

Цель исследования. Выращивание сортов сои, изучение влияния регуля-
торов роста на вегетационный период сои и элементы урожайности. 

Материалы и методы исследования. Определить реакцию сортов сои на 
применение регуляторов роста. 
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Семена замачивают в воде при температуре 20 °С – 22 °С в течение 2 часов 
и помещают в термостат для выращивания перед посевом семян при температуре 
25 °С в 2 слоя увлажненной специальной фильтровальной бумаги. Опилки куль-
туры сои помещают в термостат с постоянной температурой-25 °С, влажностью 
воздуха максимально приближенной к точке насыщения, и выдерживают на 
свету до 400 лк. 

При необходимости почву увлажняют. Осенние и летние формы ставят на 
исследование через 20 дней на необходимую фазу развития сои для определения 
расположения узла первого урока или конуса роста. Для анализа растений на фор-
мирование стеблевого узла культивирование проводят дольше 1-2 суток (рис.1). 

Наши исследования проводились в лаборатории агробиотехнологии, экс-
перимент проводился в пластиковых контейнерах и чашках Петри (грунт). 

В исследовании использовались препараты Зенкор и БЕНАГРА. 
Образцы изучаемых сортов: Aisaule, Lastochka, Dıtavıd 120 дней. Прово-

дили фенологический контроль и структурный отбор. Возделывание сои мы про-
водили в порядке, рекомендованном препаратами [2]. 

С помощью электронного микроскопа были проведены исследования анато-
мического строения выращенной в лабораторных условиях культуры сои (рис.2). 

 

    
 

Рисунок 1 
Определение силы роста семян сои 

 

А    Б  
 

Рисунок 2 
Анатомического строения сои: А) 1.Паренхима; 2. Однорядные проводящие пучки;  

3. Эпидермис; 4. Запасающая ткань; 5. Ситовидные трубки; 6. Ситовидные поля.  
Б) 1. Эпидермис; 2. Селеренхима; 3. Основная паренхима; 4. Проводящие пучки 
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Результаты исследования. Определены морфологические и биологиче-
ские особенности соевых бобов, их значение в хозяйстве, доля белка в семенах 
сортов сои. Соя содержит более 38 % белка, что выше по питательной ценности, 
чем другие сорта. Растительный белок на 100 % усваивается нашим организмом. 
Основными факторами, определяющими содержание белка в зерне, являются 
сортовые особенности сои, агрономические методы возделывания и особенности 
метеорологических условий. Массовая доля белка в соевых бобах изучалась в 
нормальных условиях. 

Продолжительность вегетационного периода сортов сои Вегетационный 
период 120-дневного сорта Дитавид длится 120-125 дней, группа созревания-II. 
Количество тепловых точек составляет 2800 ЧУ. Растение 110-140 см высотой, 
цветки фиолетовые, семена желтые. Количество клубеньков на стебле-13-16, а 
высота прикрепления нижнего боба-180-210 г, однородность зерна-99 %, аско-
хитоз, пероноспороз, септориоз - 1 балл, поражение гороховым паротитом-0-1 
балл, содержание белка-41-42 %, размер жира-20-21 %. Лабораторные исследо-
вания показали, что низкие температуры (100С) на ранних стадиях роста расте-
ний отрицательно влияют на фотосинтетические пигменты: хлорофилл а, хлоро-
филл в и каротиноиды снижаются на 46, 36-37 и 28-32 % соответственно. 

Результаты внедрения инновационных методов ведения сельского хозяй-
ства и интегрированных систем управления растениеводством способствовали 
повышению урожайности сои, что создает предпосылки для повышения эконо-
мической конкурентоспособности Республики Казахстан. 
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ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ И СОХРАНЯЕМОСТЬ НОВЫХ СОРТОВ  

БАТАТА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКОВ ВЫСАДКИ РАССАДЫ 

FORMATION OF YIELD AND PRESERVATION OF NEW VARIETIES  

OF BATATAS DEPENDING ON THE PERIOD OF PLANTING SEEDLINGS 

 

Аннотация. В статье изложены результаты изучения влияния сроков вы-

садки рассады на рост, развитие, формирование урожая и урожайность новых 

сортов батата. Выявлено, что наибольший выход рассады (15,0-20,7 шт. с 1 

клубня), высокорослый (158,1-191,6 см), ветвистый (13,6-15,6 шт. с куста) с мощ-

ной ботвой и площадью листовой поверхности (0,66-0,78 м2 с 1 куста) получен 

при высадке рассады 30 апреля. Самый высокий урожай товарных клубней (50 

т/га и более) наблюдали при высадке рассады 30 апреля у сортов батата Сочаки-

нур, Тойлоки и Филиал. При этом отмечен наибольший (93,5-96,5 %) выход здо-

ровых стандартных клубней с хорошим биохимическим составом при хранении. 

Abstract. The article presents the results of studying the influence of the period 

of planting seedlings on the growth, development, yield formation and yield of new 

varieties of sweet potatoes. It was revealed that the highest seedling yield (15.0-20.7 

pcs. from 1 tuber), tall (158.1-191.6 cm), branched (13.6-15.6 pcs. from a bush) with 
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powerful tops and leaf area (0.66-0.78 m2 from 1 bush) obtained when planting seed-

lings on April 30. The highest yield of marketable tubers (50 t/ha or more) was ob-

served when the seedlings were planted on April 30 in the sweet potato varieties 

Sochakinur, Toyloki and Filial. At the same time, the highest (93.5-96.5 %) yield of 

healthy standard tubers with good biochemical composition during storage was noted. 
Ключевые слова: сорта, рассады, высадка, листовая поверхность, продук-

тивность, товарность, лежкость, биохимический состав. 
Keywords: varieties, seedlings, planting, leaf surface, productivity, marketabil-

ity, keeping quality, biochemical composition. 

 
Введение. Батат как основная продовольственная культура возделывается 

в тропических и субтропических странах мира. Его клубни отличаются богатым 
содержанием крахмала и сахара. 

Учеными Республики Н.Н. Балашевым, Г.А. Земаном (1981), Р.Ф. Мавля-
новой, С.М. Меджидовым (2003), Х.Н. Атабаевой, Ж.Б. Худойкуловым (2018), 
Т.Э. Остонакуловым, В.И.Зуевым, О.К.Кодирхужаевым (2019, 2020) и другими 
проведены исследования по изучению сортов и отдельных элементов технологии 
возделывания батата, как ускоренно размножающаяся, адаптирующаяся и высо-
коурожайная культура, даны определенные рекомендации по возделыванию 
этой культуры. Кроме того, в Государственном реестре Республики Узбекистан 
с 2021 года на территории страны разрешены к посеву сорта батата Хазина, 
ГулДУ, Сирдарё, Сочакинур, Тайлаки, принят на государственное испытание 
сорт Филиал. Однако исследования по комплексному изучению элементов тех-
нологии возделывания и хранения в разрезе сортов батата проведены недоста-
точно. 

Цель исследования - на основе изучения роста, формирования урожая, 
урожайности и сохраняемости клубней новых сортов батата при различных сро-
ках высадки рассады в условиях орошаемых типичных сероземных почв Самар-
кандской области, выделение перспективных сортов и их оптимальных сроков 
высадки рассады, обеспечивающих получение устойчивого и высококачествен-
ного урожая, пригодных для длительного хранения. 

Материалы и методика исследования. Полевые опыты проводили в 
2019-2020 годах в условиях орошаемых типичных сероземных почв фермерского 
хозяйства "Барот Турдиев" Иштиханского района Самаркандской области. Ме-
ханический состав почвы среднесуглинистый, глубина залегания грунтовых вод 
10-12 м. В опыте сравнительно изучали сорта батата Хазина (стандарт), Сочаки-
нур, Тайлаки, Филиал и сроки высадки рассады 10,20,30.04, 10,20,30.05 и 10.06 
по схеме 90х20 см. У всех изученных сортов батата брали одинакового размера 
пророщенных семенных клубней массой 120-150 г, сажали на глубину 4-5 см в 
пленочные рассадники, поддержали влажность почвы на уровне 65-70 % в тече-
ние 45-48 дней. После этого была получена готовая рассада с 4-5 настоящими 
листьями по срокам высадки. Перед высадкой рассады гребни укрывали плен-
кой, поливали, затем для высаживания рассады сделали дырки. Площадь делянки 
36 м2, повторность 4-х кратная. 

На опытном участке все учеты, наблюдения, измерения и анализы были 

проведены по общепринятым методикам и агрорекомендациям [ВНИИКХ, 1967, 
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Ермаков,1987]. Данные показатели урожайности были подвергнуты математиче-

ской статистической обработке дисперсионным методом с использованием про-

грамм Microsoft Exsel по Доспехову [1985]. 

С целью изучения сохраняемости клубней сортов батата по сортам и сро-

кам высадки рассады при уборке урожая отобраны в ящики по 40 кг клубней 

массой среднего веса. Затем высушивали клубни в течение 8-10 дней, размещали 

в подвальном помещении обычного хранилища и ежемесячно определяли есте-

ственную убыль, сухую и мокрую гниль, образование ростков, а также измене-

ния биохимического состава клубней - сухого вещества - термостатным методом, 

крахмал - по удельному весу, сахар - цианатным методом, витамина "С" - по ме-

тоду И.К. Мурри. 

Степень сохраняемости клубней, если общие потери до 3 %, дали 3 балла, 

оценивались отлично; 3-5 баллов - хорошо; 5-8 баллов - удовлетворительно;  

8-10 баллов - плохо; свыше 10 баллов - оценивались очень плохо. 

Результаты исследования. Выход рассады с каждого семенного клубня у 

изученных новых сортов батата при различных сроках высадки рассады коле-

бался от 13,5 до 20,7 штук. У всех сортов батата наибольший выход рассады от-

мечен при сроках высадки рассады от 30 апреля до 10 мая. При сроке высадки 10 

апреля по сортам было получено 13,5-19,1 штук, при высадке 20 апреля - 14,5-

20,2; 30 апреля - 15,0-20,7 штук с 1 клубня, а при дальнейших сроках высадки 

наблюдали уменьшение выхода рассады. 

Длина вегетационного периода по сортам и срокам высадки составила 122-

143 дня. При высадке рассады 10 апреля вегетационный период у сорта батата 

Хазина составил 143 дня, а у других сортов - 126-134 дня. При дальнейших сро-

ках высадки наблюдали сокращение вегетационного периода на 2-7 дней и со-

ставил 122-136 дней. 

С целью изучения влияния сроков высадки рассады сортов батата на рост 

и развитие растений на 30, 60, 90 и 120 день после высадки рассады в поле опре-

деляли высоту растений, количество боковых побегов, облиственность и пло-

щадь листовой поверхности растений. 

Выявлено, что сроки высадки рассады сортов батата значительно влияют 

на высоту, число боковых побегов, облиственность и площадь листовой поверх-

ности растений. На 30-й день вегетации растений самые высокорослые по сортам 

(25,8-34,6 см), ветвистые (2,2-4,9 шт.), облиственные (59-78 шт.) и площадью ли-

стовой поверхности (0,18-0,21 м2) были получены при высадке рассады 30 ап-

реля. Данная закономерность сохранялась до конца вегетации растений и соста-

вила, соответственно, 158,1-191,6 см, 13,6-15,6 шт., 219-274 шт., 0,66-0,78 м2. 

Превосходство по росту и развитию растений отмечены у сортов Сочакинур, 

Тайлаки и Филиал по сравнению со стандартным сортом Хазина. По-другому 

можно отметить, что на 120-й день вегетации растений у стандартного сорта Ха-

зина сформировано 36,6 тыс. м2 площади листовой поверхности с 1 гектара, а у 

других изученных сортов батата наблюдали на 3,9-6,6 тыс. м2 больше с 1 гектара. 

Изучение темпа накопления урожая сортов батата при различных сроках 

высадки рассады показали, что на 30-й день вегетации растений при высадке рас-

сады 10 апреля у стандартного сорта Хазина масса ботвы с куста составила 220 г, 
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а урожай клубней - 158 г, при высадке 20 апреля - 225 и 165 г, 30 апреля - 232 и 

176 г, а последующих сроках уменьшается соответственно до 224-230 и 161-

170 г. В конце вегетации растений данная закономерность сохраняется, и 

наибольшая масса ботвы 446 г, урожай клубней 1018 г с куста отмечена при вы-

садке рассады 30 апреля. У других изученных сортов батата эта тенденция по-

вторилась, и самая высокая масса ботвы (524 г) и клубней (1259 г) с 1 куста 

наблюдались у сорта батата Сочакинур. 

Продуктивность и морфологические признаки сортов батата по срокам вы-

садки рассады существенно отличались, у стандартного сорта Хазина урожай 

клубней с куста составил 987-1108 г, количество клубней - 6,5-6,7 штук, средняя 

масса одного клубня с куста - 149,5-165,4 г. Эти показатели у новых сортов ба-

тата наибольшие, самая высокая продуктивность с куста 1262-1389 г, количество 

клубней 8,0-8,2 шт., средняя масса одного клубня 156,1-169,4 г по срокам вы-

садки рассады была получена у сорта Сочакинур. 

Урожайность по сортам и вариантам опыта колебалась в пределах 34,5-

53,6 т/га. У стандартного сорта Хазина при высадке рассады 10 апреля урожай-

ность составила 34,5, при высадке 20 апреля - 37,8, при высадке 30 апреля самая 

высокая - 40,3 т, а в последующие сроки урожайность снижается и составляет 

35,0-37,6 т/га. Наибольшая прибавка урожая (5,8 т/га или 116,8 %) была получена 

при высадке рассады 30 апреля. При этом урожай товарных клубней был 

наибольший - 39,5 т/га или 98,2 %. У других изученных сортов батата самая вы-

сокая урожайность (50,2-53,6 т/га), из них товарный урожай 49,4-53,6 т/га или 

98,5-99,0 %, был получен при высадке рассады 30 апреля. При этом прибавка 

урожая составила 6,4-7,2 т/га или 114,6-115,5 %. 

С целью определения сохраняемости клубней новых сортов батата при раз-

личных сроках высадки рассады при уборке брали по 40 кг урожая клубней сред-

него размера, собирали в ящики, после высушивания в течение 8-10 дней разме-

щали в подвальное помещение обычного хранилища и ежемесячно в процессе 

хранения в ноябре, декабре, январе и феврале - определяли общие потери, то есть 

естественную убыль, сухую и мокрую гниль, образование ростков, а также изме-

нения биохимического состава клубней. После хранения установили выход здо-

ровых стандартных клубней при хранении. 

Естественная убыль по сортам и срокам высадки рассады изменялась от 

3,5 до 6,6 %, а общие потери от 3,5 до 7,3 %. После хранения выход здоровых 

стандартных клубней составлял 92,5-96,5 %. Самая высокая степень лежкости 

клубней (3,5-5,0 балла) отмечена у сортов батата Филиал, Тойлоки и Сочакинур 

при высадке рассады 30 апреля. При этом сроке высадки рассады у стандартного 

сорта Хазина также наблюдали самые низкие общие потери клубней (6,5 балл). 

При ранней или поздней высадке рассады на 0,2-1,7 % снижается выход здоро-

вых стандартных клубней при длительном хранении. 

Отмечено, что высадка рассады в оптимальные сроки (30 апреля) способ-

ствует получению наибольшего (93,5-96,5 %) выхода здоровых стандартных 

клубней при хранении. 

Изучение изменения биохимического состава клубней новых сортов батата 

при различных сроках высадки рассады в процессе хранения по месяцам - в но-
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ябре, декабре, январе и феврале, показало, что содержание сухого вещества, 

крахмала, сахара, белка и аскорбиновой кислоты в значительной степени отли-

чается. В процессе хранения в ноябре-январе месяце биохимические показатели 

резко не изменялись, а в феврале наблюдали существенное снижение сухого ве-

щества, крахмала, сахара, белка и витамина "С". Самые высокие качества с био-

химическим составом, то есть содержание сухого вещества - 21,3-23,3 %, крах-

мала - 13,3-14,1 %, сахара - 5,3-5,5 %, белка - 1,8-2,0 %, витамина "С" - 6,7-12,6 

мг/ %, были получены при сроке высадки рассады новых сортов батата 30 апреля. 

Выводы. Сроки высадки рассады новых сортов батата существенно вли-

яют на рост, развитие и продуктивность растений и при этом отмечены наиболь-

ший выход рассады (15,0-20,7 шт. с 1 клубня), высокорослый (158,1-191,6 см), 

ветвистый (13,6-15,6 шт. с куста) с мощной ботвой, облиственный (219-274 шт.) 

и площадью листовой поверхности (0,66-0,78 м2 с 1 куста) при высадке рассады 

30 апреля. По срокам высадки и изучаемым сортам батата урожайность колеба-

лась в пределах 34,5-53,6 т/га и самый высокий урожай товарных клубней  

(50 т/га и более) наблюдали при высадке рассады 30 апреля у сортов батата Со-

чакинур, Тойлоки и Филиал. При этом отмечен наибольший (93,5-96,5 %) выход 

здоровых стандартных клубней с хорошим биохимическим составом при хране-

нии. 
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ВЛИЯНИЕ СИДЕРАТНЫХ КУЛЬТУР НА ЭЛЕМЕНТЫ ПЛОДОРОДИЯ 

ПОЧВЫ И УРОЖАЙНОСТЬ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ 
INFLUENCE OF SEDERATE CROPS ON ELEMENTS  

OF SOIL FERTILITY AND YIELD OF POTATO VARIETIES 
 
Аннотация: Представлены результаты изучения влияния различных лет-

них и озимых сидератных культур на агрофизические, агрохимические, водные 
и микробиологические свойства, степень засоренности посевов сорняками, рост, 
формирование урожая, урожайность, выход товарных и семенных клубней сор-
тов картофеля интродуцированных из Нидерландов. Выявлено, что возделыва-
ние среднеранних сортов Sante, Kondor, Arizona, Saviola, Бахро-30, Бардошли-3 
после озимых сидератных культур – горох, горчица сизая и горох + масличная 
редька способствует получению товарного урожая не менее 35-38 т/га. 

Abstract. The results of studying have been carried out the influence of various 
summer and winter green manure crops on agrophysical, agrochemical, water and mi-
crobiological properties, the degree of weed infestation, growth, yield formation, yield, 
yield of marketable and seed tubers of potato varieties introduced from the Nether-
lands. It was revealed that the cultivation of medium early varieties Sante, Kondor, 
Arizona, Saviola, Bakhro-30, Bardoshli-3 after winter green manure crops - peas, gray 
mustard and peas + oilseed radish contributes to obtaining a marketable yield of at least 
35-38 t/ha. 

Ключевые слова: картофель, сорт, выход товарных и семенных клубней, 
интродукция, сидератных культур. 

Keywords: potatoes, variety, yield of marketable and seed tubers, introduction, 
siderate crops. 

 
Введение. Приоритетными направлениями в повышении плодородия 

почвы и получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур является 
широкое использование сидератных культур [1,2,3,6]. 

Однако, эффективность сидератных культур на плодородие почвы и в кар-
тофелеводстве Узбекистана изучены недостаточно. 

Цель исследования. С целью изучения влияния различных сидератных 
культур на элементы плодородия почвы, рост, развитие, формирование урожая, 
урожайность и семенные качества ранних и среднеранних сортов картофеля про-
водили полевые опыты в условиях орошаемых типичных сероземных почв фер-
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мерского хозяйства "Хисор" Яккабагского района Кашкадарьинской области в 
2016-2020 годах. 

Материалы и методика исследования. Объектом исследования была 
взята 1,2-репродукция семенного материала раннего сорта Кувонч-1656м, 
Binella, Cosmos, Гала; среднераннего сорта Sante, Kondor, Arizona, Saviola (Гол-
ландия), Бахро-30 и Бардошли-3. Изучали следующие сидератные культуры: 1. 
Озимая вспашка (контроль); 2. Весенняя вспашка; 3. Рапс - Немерчанский-2268; 
4. Масличная редька - Радуга; 5. Ячмень - Тимур; 6. Горох - Восток-55; 7. Гор-
чица сизая - Юбилейная; 8. Горох + масличная редька. 

Площадь делянки по сидератам - 168 м2, а по сортам 28-56 м2, повторность 
опыта трех-четырехкратная. Посев сидератов осуществляли 18-25 октября, 
норма высева: рапса - 16,0; ячменя - 160; гороха - 70; горчицы сизой - 14,0; мас-
личной редьки - 20,0 кг/га; а при совмещенном посеве культур норму брали по-
полам. Поливали 2 раза - осенью и весной. 

У озимых сидератов за 10-12 дней до посадки картофеля определяли уро-
жайность биомассы в период массового цветения или колошения, затем с помо-
щью агрегата КИР-1,5 измельчали, дисковали и запахивали на глубину 28-30 см. 

На опытных участках все учеты, анализы, наблюдения и мероприятия про-
водили на основе общепринятых методик и рекомендаций [4,5]. Статистическая 
обработка полученных данных осуществлялась с помощью программы Microsoft 
Excel и SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). 

Результаты исследования. Установлено, что в условиях староорошаемых 
типичных серозёмных почв Кашкадарьинской области при изучении посева 
рапса, масличной редьки, ячменя, гороха и сизой горчицы в чистом виде, а также 
смеси гороха+редьки масличной в качестве сидератных культур в летние и осен-
ние периоды, урожайность биомассы с гектара составила осенью 19,3-30,2 т, вес-
ной 22,1-35,1 тонны. Наивысшая урожайность биомассы в оба периода получена 
в условиях посева масличной редьки в чистом виде и смеси гороха+масличной 
редьки. Урожайность биомассы осенних сидератов была на 3,7-4,9 т/га выше лет-
них сидератов. 

После внесения биомассы сидератных культур как зелёных удобрений 
улучшились механические, физические, водные свойства, микробиологические 
особенности и плодородие почвы, особенно при внесении в осенний период го-
роха, сизой горчицы, рапса в чистом виде и смеси гороха+масличной редьки, в 
пахотном слое по сравнению с контрольным вариантом наблюдалось увеличение 
доли макроагрегатов на 5,1-8,9, микроагрегатов на 4,3-5,8 %, водопроницаемость 
на 67,9-118,1 м3 или больше на 14,3-24,5 %, уменьшение объемной массы на 0,02-
0,04 г/см3, степень засорённости сорняками не превышала 7,4-17,5 % или 1 и 2 
баллов, количество дождевых червей на 1 м3 пахотного слоя увеличилось в 3,1-
6,3 раза, в результате чего содержание гумуса составило до 0,02-0,03 %, валового 
азота, фосфора и калия, особенно нитратного азота 7,4-10,04, подвижного фос-
фора 14,4-16,3, обменного калия 10,4-21,1 мг/кг. 

При изучении рапса, масличной редьки, ячменя, гороха и сизой горчицы в 
осенний период, рапса и сизой горчицы на семена в летний период урожайность 
семян с гектара составила: осеннего рапса - 22,7-24,3, осенней сизой горчицы - 
17,8-19,6, масличной редьки - 22,0-23,5, гороха - 26,7-28,5, осеннего ячменя - 
83,0-85,0 центнеров, весеннего рапса - 15,5-16,7; сизой горчицы - 13,5-14,5 ц/га. 
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Рапс и сизая горчица обеспечили дополнительный урожай семян на 7,2-7,6 и 4,3-
5,1 центнеров семян при осеннем посеве по сравнению с весенним периодом. 

Все сорта картофеля, испытанные после осенних и летних сидератных 
культур, имели высокую полевую всхожесть семенных клубней, интенсивное 
появление всходов, рост и развитие, что существенно повлияло на продолжи-
тельность вегетационного периода. При использовании в качестве сидератных 
культур гороха, сизой горчицы в чистом виде и смеси гороха+масличной редьки 
картофель ранних сортов Кувонч-1656м, среднеранних сортов Бахро-30, Sante, 
Kondor, Arizona, Saviola и Бардошли-3 показал повышение полевой всхожести 
семенных клубней на 2,7-3,5 %, появление всходов раньше на 3-5 дней и увели-
чение вегетационного периода до 4-10 дней. 

При использовании сидератных культур рост и развитие среднеранних 
сортов картофеля происходит интенсивнее, чем у скороспелых, формирует вы-
сокорослую (высотой 66,4-83,6 или 10,0-16,4 см), многостеблевую (4,2-5,7 или 
более 1,1-1,7 шт.), мощную ботву (401,6-495,3 г) и корневую систему с широкой 
листовой поверхностью (69,6-72,1 или более 19,9-21,3 тыс. м2). В результате про-
дуктивность этих сортов составила 593,0-998,8 г с куста, количество клубней - 
6,7-11,2, средняя масса одного клубня - 74,7-91,4 грамма. Наименьший рост, раз-
витие и листообразование наблюдали у всех сидератных культур (49,1-68,9 тыс. 
м2/га) при посадке картофеля раннего сорта Кувонч-1656м и ячменя как сидерат-
ной культуры (64,4-67,3 тыс. м2/га). 

В условиях летних сидератов урожайность сортов картофеля с гектара со-
ставила 30,2-36,7 тонн. Самые высокие урожаи (32,4-36,7 т/га) были получены у 
среднеранних сортов Бахро-30, Sante, Kondor, Arizona и Бардошли-3 после летних 
сидератных культур гороха и сизой горчицы в чистом виде и смеси гороха и мас-
личной редьки. При этом дополнительный урожай по сравнению с контрольным 
вариантом (осенняя вспашка) составил с гектара 4,4-9,0 тонны или 19,9-32,5 %. 

Путем правильного подбора летних сидератов и среднеранних сортов кар-
тофеля показано, что можно повысить урожайность на 29-36 тонн с гектара, в 
том числе урожай семенных клубней на 20-27 тонн с коэффициентом размноже-
ния 6,0-8,0. При посадке репродукции семенных клубней этих сортов картофеля 
была получена наибольшая урожайность (22,6-27,7 т/га), доля вырожденных 
клубней снизилась до 3,0-3,6 %, получен здоровый экологически чистый урожай. 

Наивысшая урожайность (29,4-39,6 или 6,0-11,4 т/га дополнительно), из 
них товарная урожайность 28,2-39,1 т/га, урожай семенных клубней 19,5-29,2 
т/га, коэффициент размножения в пределах 5,9-8,6 у среднеранних сортов карто-
феля Kondor, Arizona, Saviola и Бардошли-3 зафиксированы при использовании 
гороха, сизой горчицы и смеси гороха+масличной редьки в качестве осенних си-
дератных культур (таблица 1). 

При применении в картофелеводстве гороха, рапса, сизой горчицы в чи-
стом виде и смеси гороха+масличной редьки в качестве сидератных культур по-
левая всхожесть семенных клубней сортов картофеля составила 96,0-98,6 %, 
всходы появляются раньше на 3-4 дня, вегетационный период удлинялся до 6-7 
дней, высота растения достигла прироста 9,8-15,6 см, количество стеблей в кусте 
на 1,4-2,0 шт. больше, отмечено резкое снижение заражения растений вирус-
ными заболеваниями (явной: 7,6-16,1, скрытой: 23, 4-27,9 %), улучшилось семен-
ное качество клубней. Особенно резко снизилось заражение растений и клубней 
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вирусными заболеваниями по сортам после применения в осенний период сизой 
горчицы, рапса, гороха, редьки масличной в чистом виде и смеси гороха+мас-
личной редьки. При этом повысилась урожайность с гектара на 23,5-30,0 т/га и 
обеспечено производство здоровой (доля вырожденных клубней менее 3,5-4,0 %) 
экологически чистой товарной продукции. 

 
Таблица 1   Влияние озимых сидератных культур  
на урожайность среднеранних сортов картофеля 

№ Варианты сидератов 
Урожайность  
по годам, т/га 

Средняя  
урожайность, 

т\га 

По сравнению  
с контролем 

2017 2018 2019 т\га % 
У сорта Arizona 

1 Озимая вспашка (контроль) 30,1 25,8 28,9 28,2 - 100,0 
2 Весенняя вспашка 27,9 24,4 25,6 25,9 -2,3 91,8 
3 Рапс  33,7 33,8 34,5 34,0 5,8 120,5 
4 Масличная редька 33,0 33,2 34,1 33,4 5,2 118,4 
5 Ячмень 32,1 32,3 33,0 32,4 4,2 114,9 
6 Горох 37,9 39,7 41,4 39,6 11,4 140,4 
7 Горчица сизая 36,8 38,5 39,1 38,1 9,9 135,1 
8 Горох+Масличная редька 37,2 39,0 40,1 38,7 10,5 137,2 

 (%)
x

S  1,06 1,15 1,25    

 НСР0,5= (т/га) 1,2 1,07 1,3    
У сорта Saviola 

9 Озимая вспашка (контроль) 30,1 25,6 28,7 28,1 - 100,0 
10 Весенняя вспашка 27,8 24,3 25,5 25,8 -2,3 91,8 
11 Рапс  33,4 33,9 34,3 33,8 5,7 120,2 
12 Масличная редька 32,9 33,6 34,0 33,5 5,4 119,2 
13 Ячмень 31,7 32,5 32,9 32,3 4,2 114,9 
14 Горох 35,4 37,5 39,2 37,3 9,2 132,7 
15 Горчица сизая 34,6 36,5 37,0 36,0 7,9 128,1 
16 Горох+Масличная редька 35,0 37,2 37,7 36,6 8,5 130,2 

 (%)
x

S  1,03 1,08 1,12    

 НСР0,5= (т/га) 1,14 1,03 1,05    
У сорта Бардошли-3 

17 Озимая вспашка (контроль) 30,0 25,3 28,6 27,9 - 100,0 
18 Весенняя вспашка 27,6 24,1 25,4 25,7 -2,2 92,1 
19 Рапс  31,5 31,9 32,8 32,0 4,1 114,7 
20 Масличная редька 30,8 31,5 32,3 31,5 3,6 112,9 
21 Ячмень 30,4 30,8 31,2 30,8 2,9 110,4 
22 Горох 34,4 35,5 36,6 35,5 7,6 127,2 
23 Горчица сизая 32,3 33,8 34,7 33,6 5,7 120,4 
24 Горох+Масличная редька 32,5 34,9 35,3 34,2 6,3 122,6 

 (%)
x

S  1,17 1,27 1,21    

 НСР0,5= (т/га) 1,21 1,3 1,08    

 
Выводы. В условиях орошаемых типичных сероземных почв для получе-

ния 35-38 т/га и более урожаев эффективными оказались среднеранние сорта кар-
тофеля - Sante, Kondor, Arizona, Saviola, Бахро-30, Бардошли-3 и озимые сиде-
ратные культуры - горох, горчица сизая и горох + масличная редька. При этом 
улучшаются механический состав, физические, водные свойства, микробиологи-
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ческие особенности и другие элементы плодородия почвы, а также снижаются 
степени засоренности посевов сорняками. 
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гальском языке); annachi Pazham (Тамильский); Nanas (на малазийском языке); 
Ananas (на многих языках) [1] 

Плоды ананаса, хотя и считаются сорной травой во многих странах, вскоре 
были признаны в ряде стран, и до конца XIII века распространились на большую 
часть тропического мира, включая Африку, Индию, Китай и Филиппины. Ана-
нас, который был введен на Гавайях в конце VIII века, где ананас стал важной 
плодовой культурой государства. В современных экономических условиях пра-
вительство Республики Казахстан (далее-РК) уделяет особое внимание вопросам 
диверсификации экономики страны и снижения импортозависимости РК. В этой 
связи большое значение придается научным исследованиям в области научной 
биологии, так как в современных условиях работы по выращиванию и адаптации 
новых растений должны полностью удовлетворять потребности страны в продо-
вольствии, а в некоторых случаях могут заменить импортную продукцию казах-
станской продукцией, выращенной в Казахстане. 

Abstract. The most common name of the research object is: pineapple (in Eng-
lish); Piña (in Spanish); abacaxi (in Portuguese); annachi Pazham (Tamil); Nanas (in 
Malaysian); Ananas (in many languages) [1]. 

Pineapple fruit, although considered a weed in many countries, was soon recog-
nized in a number of countries, and by the end of the thirteenth century had spread to 
most of the tropical world, including Africa, India, China, and the Philippines. Pineap-
ple, which was introduced to Hawaii in the late eighth century, where pineapple be-
came an important fruit crop of the state. In the current economic conditions, the gov-
ernment of the Republic of Kazakhstan (hereinafter-RK) pays special attention to is-
sues of diversification of the economy and reduce import dependence of Kazakhstan. 
In this regard, great importance is attached to scientific research in the field of scientific 
biology, since in modern conditions, work on growing and adapting new plants must 
fully meet the country's food needs, and in some cases can replace imported products 
with Kazakh products grown in Kazakhstan. 

Ключевые слова: ананасы, розетки, теплицы, отбор проб,плодовые куль-
туры. 

Key words: pineapples, rosettes, greenhouses, sampling, fruit crops. 
 
Введение. Ананас (относится к группе семейств бромелиевых), в основном 

тропическое растение семейства травянистых, произрастающее в странах с уме-
ренным и влажным климатом. Страна, которая начала выращивать ананас пер-
вой, это Бразилия, но со временем люди научились создавать благоприятные 
условия для выращивания ананаса, в результате чего теперь плантации ананаса 
можно встретить по всему миру, например, в России, Китае, Малайзии и других 
странах [1]. 

В апреле 2015 года в нашей области прошла инвестиционная выставка из 
100 уникальных проектов, среди проектов наибольший интерес вызвал проект 
по выращиванию ананасовых культур в тепличных условиях. Поэтому выращен-
ный у нас ананас может быть востребован на нашем рынке, и даже со временем 
можно полностью охватить спрос страны на такой экзотический продукт, как 
ананас. 

Однако, прежде чем приступить к выращиванию ананаса в Казахстане, 
необходимо особое внимание уделить изучению биологических особенностей 
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ананаса, методологии выращивания ананаса из «розетки» листьев, созданию бла-
гоприятных климатических условий, схожих с умеренным тропическим клима-
том. Все необходимые условия для выращивания ананаса, а также процессы 
адаптации и акклиматизации высаженных культур, качество продукции и ее уве-
личение и многие другие вопросы будут рассмотрены в данной магистерской 
диссертации, и это является актуальной проблемой нашей работы. 

Цель. Целью исследования вырастить плодовых культур ананаса в теплич-
ных условиях. 

Материалы и методика исследования. Методы исследования опреде-
лили технологию выращивания ананаса в тепличных условиях на территории Ка-
захстана.Проведенные исследования показали, что технология и методы выра-
щивания плодовых культур ананаса в тепличных условиях достигнуты [1]. 

В разные годы, изученные разными учеными, существует несколько тех-
нологий выращивания ананаса. В 1984 году ботаник Ян Гарриевич Салгус, спе-
циалист по тропической и субтропической флоре, начал заниматься изучением 
ананасовых культур [7]. Технология салгуса предполагает правильный выбор по-
садочного материала, то есть позволяет высаживать» крону-рубрику". Выбира-
ется посадочный материал, как правило, это зрелый, золотистого цвета спелый 
плод. О спелости плода можно узнать по его большему весу, по сравнению с его 
размерами, а также по тому, созревает ли плод, имеет очень важное значение. 
При этом при выборе стоит обратить внимание на его листья: густая зеленая 
листва – залог свежего ананаса.В случае, когда листья, самостоятельно, легко от-
рываются от розетки, это признак спелого ананаса [3]. 

«Рубрики» для посадки должны быть стандартными, холодостойкими, здо-
ровыми и без вредителей, без механических повреждений. При транспортировке 
необходимо учитывать следующие условия температуры воздуха: отсутствие 
минусов – чтобы корни не замерзли; жаркие и ветреные-чтобы корни не пересы-
хали. При транспортировке корни "розетки" необходимо по возможности упако-
вать в тару, чтобы они были водянистыми или водянистыми. Далее, перед посад-
кой «рубрикатора" их лучше обрезать так как они поврежденный лист. Готовые 
к посадке "рубрики" засыпают смесью навоза и глины, затем укладывают в под-
готовленные небольшие ямы. 

Ананасы «рубрики» высаживают весной и (или) осенью, в зависимости от 
климатических условий и организаторских способностей хозяйства. 

В весеннее время вегетация начинается с начала цветения, но, для выращи-
вания ананаса, на ранней стадии развития, время весенних посевных работ слиш-
ком узкое, всего 15-19 дней. При осенних посевных работах увеличивается до 
26-35 дней. Рассада, высаженная осенью, подвержена риску отморожения, так, 
ананас следует закаливать в теплый период. При этом устойчивость растений 
растет из года в год. 

Первый способ, в свое время Я. Г. Салгусу, изобрел специалист по выра-
щиванию тропических культур, выбрал способ посадки ананаса с кончика листа 
[8; 5]. Вытащили рубрику, затем удалили несколько листьев, оставив немного 
плодов (рис.16.), ставят на сушку на два дня. Позже посадили в теплицу.Выводы. 
Таким образом, обследования уточняли видовой состав сорняков и их площадь 
распространения. При этом, без выделения видов сорняков на многолетние и од-
нолетние практически не представляется возможным обоснование по примене-
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нию ассортимента гербицидов (почвенные или повсходовые, против двудольных 
или злаковых). 

Второй способ: чтобы участки не пересыхали, листовую розетку аккуратно 
вынимают из нижней части плодового сгустка, а чтобы плод не загнивал, края 
очищают активным углем (рис. 17). Почищенную углем "розетку" также поме-
стили в теплицу. 

Третий способ: аккуратно вынуть розетку листьев из-под плодовых гроз-
дей, положить на 2 дня в стакан с водой, не размягченной и застоявшейся, а затем 
посадить в теплицу (рис.18.). 

 

 
 

Рисунок 16 
Обрезка кончика розетки листьев ананаса на котором сосредоточены плоды 

 

 
 

Рисунок 17 
Обрезка кончиков без мякоти розеток листьев ананаса, 

обработанных порошком активированного угля 
 

 
 

Рисунок 18 
Срезание кончика розетки листьев ананаса в стакане отстоявшейся воды 
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Четвертый способ: аккурат вынуть розетку листьев из нижней части плос-
кой грозди, не размягчая, и поставить их на воду в ведро с водой, а затем выйти 
в теплицу. 

В апреле 2018 года, в теплицу были посажены ананасы, перед посадкой 
ананасы зараннее подготовили Почу, очистили от посторонних предметов, а пе-
ред посадкой - оставили 10 ананасовых розеток в корневом растворе на сутках 
(рис.19.) и на следующий день посадили все ананасовые "розетки". После по-
садки все ананасы, согласно инструкции, поливают 10 гр корневого раствора на 
10 л воды. 

Поливают ананас рано утром или поздно вечером, так как днем темпера-
тура воздуха внутри теплицы достигла 40 °С. на солнце «рубрику» поливали 
пульверизатором, опрыскивая водой, чтобы листья не пересыхали. Можно было 
бы и не опрашивать, но опрашивание (хотя бы через день) поможет почувство-
вать себя лучше, потому что ананас любит влажность. 

 

 
 

Рисунок 19 
Посадка ананасов и полив корневым раствором 

 
Таблица 12   Рост и развитие листьев ананаса в глухом грунте, см 

Месяцы 
Длина Ширина Длина Ширина Длина Ширина 

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

май 6 2 6 2 6 2 

август 10 3 15 3 10 2 

сентябрь 14 3,5 24 3,5 15 2,3 

октябрь 16 3,8 27 3,8 17 2,5 

ноябрь 18 3,8 30 3,8 19 2,5 

декабрь 18 3,8 30 3,8 19 2,5 

январь 18 3,8 30 3,8 19 2,5 

февраль 18 3,8 30 3,8 19 2,5 

 
Первые месяцы не было "признаков жизни", даже некоторые поврежден-

ные листья начали высыхать.Многие новые листья, примерно через 3-4 месяца, 
появились из середины рубрики, а некоторые увядают. В середине июня один 
кустик, хорошо освещенный, был пересажен в открытый грунт. Работы по 
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очистке и подкормке от вредителей начались с сентября 2018 года. По нашим 
наблюдениям, в декабре 2018 года в замкнутом и открытом грунте произрастали 
бромелиены,отличительные черты. 

Выводы. Период роста и развития посевов ананаса, выращиваемых в Ка-

захстане, в несколько раз дольше, чем в естественных условиях, а молодые куль-

туры обладают способностью продлевать период роста и развития. Поэтому мо-

лодые, еще слабые листья зимой отмирают. Чтобы получить хорошие плоды, мы 

изучили их биологические характеристики и влияние окружающей среды на ана-

насы. В своих исследованиях мы пришли к выводу, что ананасы, выращенные в 

закрытом слое, лучше заземлены, чем ананасы, выращенные в открытом грунте, 

а также локализуются за счет внесения удобрений. 
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ВЛИЯНИЕ ЛИГНОСУЛЬФОНАТА НАТРИЯ  

НА СУГЛИНИСТУЮ ПОЧВУ И РАСТЕНИЯ ОГУРЦА 

INFLUENCE OF SODIUM LIGNOSULFONATE  

ON LOAM SOILS AND CUCUMBER SPROUTS 

 

Аннотация. При производстве целлюлозы одним из побочных продуктов, 

создающим определенные экологические проблемы при утилизации, является 

лигносульфонат натрия. Лигносульфонат богат органическими и минеральными 

веществами, содержит макро и микроэлементы, в связи с чем потенциально мо-

жет быть использован в качестве удобрения в сельском хозяйстве. В данном ис-

следовании было изучено влияние лигносульфоната натрия на агрохимические 

показатели (содержание азота, калия, кальция, магния и натрия) дерново-подзо-

листого суглинистого, глинистого, песчаного почво-грунта. Лигносульфонат 

натрия вносили в почво-грунт в концентрациях 0 %, 1 %, 2,5 %, 5 % и 10 % от 

веса сухой почвы. Образцы инкубировали при постоянной температуре (23 ºС), 

постоянной влажности 70 % в течение 90 дней. 

Результаты исследований показали, что внесение лигносульфаната в мо-

дельную почву в малых концентрациях оказывало раскисляющее действие неза-

висимо от внесенной концентрации и повышало содержание в почве калия, каль-

ция, магния и натрия, но снижало содержание азота. При этом существенно уве-

личивалась концентрация буферного раствора, что проявлялось в физиологиче-

ском отклике растений. Результаты исследований позволяют рекомендовать 

применение лигносульфоната натрия в малых концентрациях на кислых почвах 

с обязательным добавлением азотных удобрений. 

Abstract. In the production of cellulose, one of the by-products that creates cer-

tain environmental problems during disposal is sodium lignosulfonate. Lignosulfonate 

is rich in organic and mineral substances, contains macro and microelements, and 

therefore can potentially be used as a fertilizer in agriculture.In this study, the influence 

of sodium lignosulfonate on the agrochemical parameters (nitrogen, potassium, cal-

cium, magnesium, and sodium content) of sod-podzolic loamy, clay, and sandy soil 

was studied. Sodium lignosulfonate was added to the soil in concentrations of 0 %, 
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1 %, 2,5 %, 5 % and 10 % of the weight of dry soil. The samples were incubated at a 

constant temperature (23 ° C), a constant humidity of 70 % for 90 days. The results of 

the studies showed that the introduction of lignosulfanate into the model soil in low 

concentrations had a deoxidizing effect regardless of the applied concentration and in-

creased the content of potassium, calcium, magnesium and sodium in the soil, but re-

duced the nitrogen content. At the same time, the concentration of the buffer solution 

significantly increased, which was manifested in the physiological response of plants. 

The results of the research allow us to recommend the use of sodium lignosulfonate in 

low concentrations on acidic soils with the mandatory addition of nitrogen fertilizers. 

Ключевые слова: лигносульфонат, суглинистые почвы. 

Key words: lignosulfonate, loam soils. 
 

Введение. Одним из критериев продовольственной безопасности является 
продовольственная независимость страны и её регионов, для обеспечения которой 
требуется стабильность и устойчивый рост сельскохозяйственного производства. 
К сожалению, в зонах рискованного земледелия для этого существуют объектив-
ные препятствия, что связано с экстремальным и неустойчивым климатом, а также 
низким естественным плодородием почв. К подобным зонам, в которых устойчи-
вая урожайность культур подвергается постоянным рискам, относится практиче-
ски весь Русский Север. Решение задачи повышения производительности сель-
ского хозяйства, наряду с другими мерами, может быть связано с поиском новых 
приемов и способов повышения эффективности использования почв, в том числе 
и создание искусственно улучшенных почв. Научно обоснованное создание ис-
кусственной почвы позволит существенно расширить базу сельскохозяйственного 
производства в северных районах страны, где в связи со сложными климатиче-
скими условиями естественное восстановление плодородного слоя происходит 
десятилетиями. Использование результатов данного исследования внесет вклад в 
укрепление продовольственной безопасности Европейского Севера нашей 
страны, где проживает значительная часть населения России. 

Северные регионы России являются основными площадками размещения 
предприятий целлюлозно-бумажной промышленности (ЦБК), одним из основ-
ных видов отходов данного производства является лигнофульфанат натрия. Лиг-
носульфонаты - водорастворимые сульфопроизводные биополимера лигнина, 
представляют собой побочный продукт при сульфитном способе производства 
целлюлозы. Данный побочный продукт целлюлозно-бумажной промышленно-
сти является источником получения биологически-активных соединений, орга-
нических азотсодержащих удобрений пролонгированного действия, поверх-
ностно-активных и комплексообразующих веществ, нужных растительных орга-
низмам. Лигносульфонатыбогаты различными органическими и минеральными 
веществами. В состав входит лигнин древесины, полисахариды, неотмытые по-
сле гидролиза моносахара, минеральные и органические кислоты, зольные эле-
менты и некоторые другие соединения. Лигносульфонаты содержат серу, каль-
ций, магний, калий, углерод, водород, кислород, фосфор, а также 28 микроэле-
ментов [1]. 

Несмотря на широкий спектр возможных областей применения, весь объем 
лигносульфонатов, образующихся в результате варки древесины, не находит 
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промышленного использования и создает экологические трудности для сульфит-
целлюлозных предприятий [2]. 

Анализ немногочисленных литературных источников показывает возмож-
ность применения отходов в качестве биостимуляторов отдельных агрокультур. 
Так в работе Lvetal. [3] обсуждается положительное влияние лигнина на актив-
ность корней Malushupehensis и на содержание почвенного азота и органиче-
ского вещества. Было определено, что внесение в почву лигносульфонатов мо-
жет способствовать увеличению урожая бобовых культур на 50 %, а капусты на 
19 % [4]. Наиболее целесообразно использовать лигнин и продукты его перера-
ботки в виде компостов с минеральными удобрениями. В этом случае использу-
ются сорбционные свойства лигнина: он удерживает минеральные компоненты, 
предохраняя от быстрого вымывания атмосферными осадками, и создает усло-
вия для их постепенного усвоения растениями. Исследования проводимые [5-7] 
выявили возможность применения лигнина и лигносульфоната для производства 
удобрений с контролируемым высвобождением, гидрогелевых удобрений и ста-
билизаторов почвы. Лигносульфонаты обладают уникальными физико-химиче-
скими свойствами, которых нет у других видов лигнинов. При взаимодействии с 
катионами железа и другими биогенными металлами они образуют хелатные 
комплексы, которые могут быть использованы в сельском хозяйстве для устра-
нения хлороза растений [8]. 

Попадание лигоносульфаната в водоемы со сточными водами рассматри-
вается как один из показателей их загрязненности, однако, ввиду высокого со-
держания в них органических и минеральных веществ, в последние годы обсуж-
дается возможность его использования для повышения почвенного плодородия. 

Как активные ионообменные материалы лигносульфонаты способствуют 
удалению из почвы элементов, препятствующих нормальному росту растений 
[1]. Отмечена роль лигносульфананта при рекультивации почв, загрязненных 
свинцом и медью, а так же возможность извлечения из почвы аммонийного 
азота, доступного фосфора и калия [9]. 

Цель. В связи с вышесказанным, цель наших исследований состояла в изу-
чении отклика дерново-подзолистых почво-грунтов различного гранулометри-
ческого состава на применение лигносульфоната натрия. 

Материалы и методы. В модельном эксперименте исследовали влияние 
лигносульфоната натрия (ЛГС) на почвенные показатели. 

Предварительно готовили почво-грунт путем внесения в дерново-подзоли-
стую суглинистую, дерново-подзолистую глинистую, дерново-подзолистую песча-
ную почву лигносульфоната натрия в дозе 0 %, 1 %, 2,5 %, 5 % и 10 % от веса сухой 
почвы. Почву предварительно подготавливали просеиванием через сито 1 мм. Об-
разцы инкубировали при постоянной температуре (23 °С), постоянной влажности 
70 % и регулярным перемешиванием (1 раз в 7 дней) в течение 90 дней. 

В почвенном растворе определяли содержание общего азота по Кьель-
далю, К, Na, Ca, Mg атомно-эмиссионным и атомно-абсорционным методом на 
атомно-абсорционном спектрофотомере (Shimadzu, Япония), рН KCl. 

Результаты исследований. Анализ полученных данных позволил устано-
вить, что внесение лигносульфоната (ЛС) натрия в дерново-подзолистый сугли-
нистый почвогрунт в малых концентрациях (1 и 2.5 %) существенно повышало 
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содержание в нем калия (от 169.7 мг/кг в контроле до 389.1 – 431. 6 мг/кг соот-
ветственно) и обменных катионов, но снижало содержание азота независимо от 
внесенной дозы отхода. Концентрация Mg, Са и Na возрастала в среднем в 4.3, 
2.3 и 5.7 раз, соответственно, что оказывало подщелачивающее действие на 
почву. Реакция почвенного раствора увеличивалась на 0.7-0.8 единиц. При кон-
центрации ЛС в почве 2.5 % величина рН солевого раствора возрастала с 4.93 до 
6.19. При этом существенно увеличивалась концентрация буферного раствора, 
что проявлялось в физиологическом отклике растений. Значительное снижение 
содержания азота в почве влияло на долю его инвестирования в процесс фото-
синтеза и скорость роста растений. 

На дерново-подзолистом глинистом почво-грунте внесение лигносульфо-
ната натрия содействовало снижению содержания калия пропорционально кон-
центрации вносимого лигносульфоната с 276,4 мг/кг в контроле до 77,6 мг/кг при 
максимальной концентрации (10 %). Пропорционально увеличению дозы лигно-
сульфоната натрия в почво-грунте возрастает содержание Na, Ca, Mg в 1,7-3,8 
раза. Содержание азота и фосфора практически не изменилось. 

На дерново-подзолистом песчаном почво-грунте внесение лигносульфо-
ната не оказало существенного влияния на содержание содержание калия при 
средних концентрациях (5 и 10 %) и снижало при малых концентрациях в 1,2-1,5 
раза. Концентрация Mg, Са и Na возрастала соответственно в 3…5,3; 2 …3 и 3…9 
раз, что оказывало подщелачивающее действие на почву. Содержание азота и 
углерода изменилось в пределах погрешности. Содержание фосфора увеличи-
лось пропорционально дозе в 1,2 раза, однако при высокой концентрации (10 %) 
содержание фосфора практически не изменилось. При этом существенно увели-
чивалась концентрация буферного раствора, что проявлялось в физиологическом 
отклике растений. Значительное снижение содержания азота в почве оказало 
влияние на долю его инвестирования в процесс фотосинтеза, что повлияло на 
снижение роста растений. 

В связи со значительным увеличением буферности почвенного раствора 
высокий уровень магния, кальция и особенно натрия в суглинистой и глинистой 
почве привела к изменению агрегатного состояния почвы, её уплотнению и свой-
ственным солонцам характеристикам. Солонцы отличаются агрономически от-
рицательными водно-физическими и физико-механическими свойствами. В су-
хом состоянии они плотного сложения, а во влажном сильно набухают, вязкие, 
липкие. Водопроницаемость низкая, количество влаги, недоступной растениям, 
высокое. Переход суглинистой и глинистой почвы в солонцовую оказывает 
крайне негативное влияние на развитие растений огурца. 

Выводы. Содержание лигносульфоната натрия в суглинистом почво-
грунте оказывало раскисляющее действие независимо от внесенной концентра-
ции. Внесение ЛГС повышало содержание в почве калия, кальция, магния и 
натрия, но снижало содержание азота. 

Лигносульфанат снижал накопление растениями биомассы и долю корней 
в общей массе. С повышением концентрации ЛГС в почве степень ингибирова-
ния ростовых процессов увеличивалась. 

Лигносульфанат не повлиял на устьичный режим листьев и транспираци-
онные потери воды, но в зависимости от концентрации сокращал содержание 
воды в листе. 
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Фотосинтетическая активность растений частично подавлялась в условиях 
высокого содержания в почве ЛГС. 

Лигносульфанат не способствовал повышению устойчивости растений к 
низкой температуре. 

* Работа выполнена в рамках гранта РФФИ № 19-29-05174/19 
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THE NAME OF THE GREAT SCIENTIST IS IMMORTALIZED  

IN THE NAME OF THE AKSENOV AGRO-INDUSTRIAL COLLEGE 
 

Аннотация. В статье приведена информация о присвоение имени извест-
ного почвоведа Н.М. Сибирцева Аксеновскому агропромышленному колледжу, 
методика и результаты изучения связи Н.М. Сибирцева с Уфимской губернией и 
Аксеновской земской низшей сельскохозяйственной школой. Показано, что 
Н.М. Сибирцев был в 1889 г. командирован в Уфимскую губернию для оказания 
помощи в изучение почвы края. В 1890 г. он доработал второй выпуск курса 
«Почвоведение», будучи на лечение в Уфимской губернии. Приведено описание 
места захоронения и памятника на могиле Н.М. Сибирцева. 

Abstract. The article provides information on the naming of the famous soil 
scholar N.M.Sibirtsev aksenov to the Aksenov agribusiness college, the methodology and 
results of the study of the connection of N.M.Sibirtsev with the Ufim province and 
Aksenov's lower agricultural school. It is shown that N.M.Siberiantsev was sent to the 
Ufim province in 1889 to help study the soil of the region. In 1890 he completed the 
second issue of the soil science course, while being treated in The Ufim province. The 
description of the place of burial and monument on the grave of N.M. Siberiatsev is given. 
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Введение. В процессе проведения буржуазных реформ в России в 60-80-х 
годах XIX столетия было сформировано Уфимское губернское земство, которое 
создало поземельный банк развития, и начало создавать учебные заведения. 1894 
году на средства Уфимского земства была основана одна из первых в губернии 
Аксеновская земская низшая сельскохозяйственная школа [15]. В 2012 году пе-
ред коллективом тогда еще Аксеновского сельскохозяйственного техникума 
была поставлена задача усиления воспитательной и образовательной работы и 
перейти на уровень взаимодействия в научной сфере на более высокий уровень. 
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Одним из пунктов плана было увековечение памяти видного государственного 
или научного деятеля России, который внес вклад в развитие Аксеновского сель-
скохозяйственного техникума. 

Очень много достойных имен, чья судьба, творчество и деятельность свя-
зана с колледжем: Герой Советского Союза, выпускник Аксеновского сельско-
хозяйственного техникума 1935 г. Султан Хамитович Бикеев, чьё имя носит 
Уфимский профессиональный колледж; Евгений Петрович Чуров – выпускник 
1936 г., доктор технических наук, автор множества изобретений, открывший ка-
федру теории систем управления факультета прикладной математики и процес-
сов управления Ленинградского университета; С.Р. Фатхлисламов – выпускник 
1977 г., советник Председателя Совета федерации Российской Федерации и мно-
гие другие. В 2013 году рассматривалось несколько кандидатур, но большинство 
членов коллектива техникума поддержало инициативу по ходатайству увекове-
чить память ученого мирового уровня Н.М. Сибирцева. Его научная деятель-
ность и жизнь связана с нашим техникумом. Ученый Совет Харьковского наци-
онального аграрного университета им. В.В. Докучаева, также вынес решение 
«поддержать инициативу о присвоении имени Н.М. Сибирцева Аксеновскому 
сельскохозяйственному техникуму» [15]. Однако в тот год в Республике Башкор-
тостан началась процедура оптимизации учреждений СПО и НПО и ходатайство 
о присвоении имени Н.М. Сибирцева техникуму отложено. Аксеновский техни-
кум образовал новое учреждение с Раевским профессиональным училищем № 
111 – Аксеновский агропромышленный колледж. В феврале 2020 г. Аксеновский 
колледж посетил глава Республики Башкортостан Радий Фаритович Хабиров. Он 
поддержал нашу инициативу по присвоению колледжу имени Н.М. Сибирцева. 
В течение всего 2020 года проводились необходимые документальные проце-
дуры и вот, в первый рабочий день 2021 г. был зарегистрирован «новый» устав 
колледжа и новым наименованием! [8]. 

В связи с присвоением имени Н.М. Сибирцева Аксеновскому агропро-
мышленному колледжу нами проводилось уточнение и систематизация инфор-
мации о связи его с Уфимской губернией и Аксеновской земской низшей сель-
скохозяйственной школой. 

Методика. Использовали ретроспективный и хронологический методы ис-
следования. При этом проводилось в 2012-2019 гг. сбор и систематизация архив-
ных материалов, документов, фотографий и информации из литературных ис-
точников. В поисках дополнительных сведений в 2014 году делегация Аксенов-
ского сельскохозяйственного техникума во главе директора техникума Абдулва-
леева Р.Р. посетила Харьковский национальный аграрный университет имени 
В.В. Докучаева, где работал и был заместителем ректора Н.М. Сибирцев. Руко-
водство Харьковского национального аграрного университета им. В.В. Докуча-
ева любезно предоставило все имеющиеся у них данные: личное дело, доку-
менты и книги В.В. Докучаева. Представленный материал нами был тщательно 
изучен, был проведено обсуждение с учеными университета жизнедеятельность, 
научная работа и заслуги Н.М. Сибирцева. 

Результаты исследования. Николай Михайлович Сибирцев – выдаю-
щийся русский естествоиспытатель, геолог, почвовед, агроном. Вместе со своим 
учителем, профессором В. В.Докучаевым, стал основателем науки о почвенном 
покрове земли [2, 3, 7]. Для Николая Сибирцева, молодого выпускника универ-
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ситета, под руководством профессора В.В.Докучаева начался путь в науку с экс-
педиционно-полевых работ в Нижегородском Поволжье. «Нижегородская по-
лоса», как называл этот десятилетний период (1882-1892 гг.) сам Н.М.Сибирцев, 
была для него временем становления как ученого, формирования как личности. 
Начал он с изучения геологического строения и почв Арзамасского, а затем Кня-
гининского уездов Нижегородской губернии и вскоре стал первым из помощни-
ков В.В.Докучаева, лучшим среди коллег. Геологические исследования распро-
странились затем на другие уезды Нижегородской и смежных с ней губерний – 
Калужской, Казанской, Владимирской, Рязанской и Костромской. Николаю Ми-
хайловичу удалось доказать «близкую аналогию верхних каменноугольных 
осадков центральной России с восточными уральскими и северо-восточными та-
манскими». Такой основной результат исследований, сопровождаемый геологи-
ческой картой региона, много позже (в 1896 г.) был представлен им в виде маги-
стерской диссертации «Окско-Клязминский бассейн» [3, 7]. 

Н.М. Сибирцев преодолел ограниченность классической геологии в отно-
шении рыхлых горных пород и почв, как преодолел и ограниченность агрономов, 
не способных увидеть почву, как природное тело в историческом развитии. А 
именно такой путь – от классической геологии к генетическому почвоведению – 
затем оказался наиболее плодотворным для агрономического и других видов 
почвоведения прикладного. Все это наглядно проявилось в ходе работ Нижего-
родской экспедиции, когда результаты изучения природных условий губернии 
послужили лишь прелюдией к выполнению заданий земства по оценке земель. С 
1885 года начался второй этап земельно-оценочных работ по заданию Нижего-
родского земства, все большая увязка результатов естественно-исторических ис-
следований губернии с агрономическими и экономическими вопросами. Один из 
сподвижников Н.М. Сибирцева, впоследствии крупный экономист-аграрник 
А.Ф. Фортунатов, считал, что в этот период «...в деле организации собирания ма-
териалов Н.М.Сибирцев перерос своего учителя. Второе почвенное исследова-
ние возникло по инициативе Н.М. Сибирцева» [3.7]. Особенно действенным был 
установившийся контакт естествоиспытателей с сельскохозяйственными стати-
стиками и, прежде всего, с наиболее выдающимся из них – экономистом и обще-
ственным деятелем Н.Ф.Анненским. Сочетание людей, разных по роду своей де-
ятельности, было весьма плодотворным, так как экономическая оценка земель 
давалась исходя из знаний о природных условиях губернии, связывалась с суще-
ствующей и возможной производительностью крестьянского хозяйства. Этот ни-
жегородский период оказался для формирования Н.М. Сибирцева как личности 
и профессионала не менее важным, чем первый. Сотрудничество со статисти-
ками, экономистами, агрономами и практиками-земледельцами явилось для него 
второй школой, и он вплотную подошел к решению задач прикладного почвове-
дения. Происходило перерастание почвоведа-натуралиста в почвоведа-агронома 
и экономиста. Именно тогда усилиями В.В. Докучаева, Н.М.Сибирцева и их кол-
лег впервые разрабатывалась научная методология объективной оценки земель-
ных угодий, их бонитировки и земельного кадастра с учетом природных особен-
ностей почвы и местности, уровня развития хозяйства, его рыночной конъюнк-
туры, т. е. тогда решалась задача, которая в наше время вновь стала актуальной 
для России в период возвращения ее в лоно рыночных отношений и кадастровой 
оценки земель [3, 7, 12]. 
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В России в тот период ощущалась острая нужда в специалистах-агрономах, 
лесоводах, почвоведах. В.В. Докучаев, ставший к тому времени директором 
Ново-Александрийского института сельского хозяйства и лесоводства, в январе 
1894 года приглашает возглавить первую в мире кафедру почвоведения. Ново-
Александрийский находится в 130 км к югу от города Варшава в бывшей Люб-
линской губернии – ныне г. Пулава (Республика Польша) [3, 7]. 

В институте началась плодотворная деятельность Н.М.Сибирцева. Прежде 
всего, ему предстояло здесь не легкая задача разработать программу курса пред-
мета, который впервые был выделен в отдельную кафедру. Трудности были не в 
недостатке материала, а в обилии новых фактов, добытых в последние годы ис-
следованиями школы русских почвоведов и в новой постановки самого учения о 
почве как естественно-исторического образования земной коры. С этой задачей 
Н.М. справился – он смог правильно сгруппировать все факты и должным обра-
зом преподнести сам курс. Он обосновал геотопографическую изменчивость ха-
рактеристик почвы [7, 11]. Наши исследования подтвердили значительную диф-
ференциацию плодородия почвы в зависимости от рельефа [5], в частности на 
территории Белебеевской возвышенности [6]. Наряду с его изучением чисто поч-
венных вопросов, Н.М. Сибирцев продолжал разработку геологического матери-
ала, добытого им ранее в Нижнем Новгороде. Результатом этого явилось обшир-
ное его исследование под название «Окско-Клязьминский бассейн. Геологиче-
ский очерк с картой». За эту работу (1896 г.) Совет Императорского Московского 
Университета, после публичной защиты, удостоил Н.М. Сибирцева степени ма-
гистра минералогии и геологии. С 1896 года Н.М. отдает все свои силы изучению 
вопросов почвоведения. К этому периоду относится его участие в переиздании 
почвенной карты России, предпринятое по инициативе В.В. Докучаева, Мини-
стерством Земледелия и Государственных Имуществ. В это же время он без-
устанно трудится над подготовкой своего курса «Почвоведения» к печати. В 
1898 Н. М. Сибирцев издал «Схематическую почвенную карту Европейской Рос-
сии» с масштабом 240 вёрст в 1 дюйме, которая стала первой картой, составлен-
ной с позиций генетического почвоведения[3]. 

В 1899 году Уфимское губернское земство приступило к работе над изуче-
нием почв губернии и составлению почвенных карт. Чиновники обратились к 
В.В. Докучаеву с просьбой прислать им для работы хорошего специалиста. В.В. 
Докучаев ответил» Я бы вам порекомендовал моего ученика, заведующего ка-
федрой почвоведения нашего Ново-Александрийского института сельского хо-
зяйства и лесоводства Николая Михайловича Сибирцева». Был принято распо-
ряжение по Ново-Александрийскому институту сельского хозяйства и лесовод-
ства «С согласия Господина Министра народного просвещения командировать 
Н.М. Сибирцева с ученой целью в Уфимскую губернию в 1899 году» [15]. Н.М. 
Сибирцев с желанием принял приглашение и в качестве консультанта приехал в 
Уфу. Николай Михайлович с земскими специалистами обследовал почвы от Уфы 
до Бирска. Им впервые дано научное описание география почв Южного Урала с 
учетом особенностей почвообразующих пород и растительности региона [14]. 

В 1901, уже после смерти Н.М. Сибирцева, вышла в свет новая карта с мас-
штабом 60 вёрст в 1 дюйме (1: 2520000), которую он составлял вместе с  
А. Р. Ферхминым и Г. И. Танфильевым [9]. Почвенных карт такого масштаба не 
было со времён карты В. И. Чаславского (1873-1879). На почвенных картах  

132



составленных под руководством Н.М. Сибирцева охарактеризованы общие кон-
туры границ основных типов почв на нынешней территории Башкирии в преде-
лах Предуралья [13, 14]. 

Осенью 1898 года у Николая Михайловича появляются признаки туберку-
леза. По совету врачей, зиму 1898-1899 г. он провел в Ялте, а лето в Оренбург-
ской степи для лечения кумысом. Следующей осенью, несмотря на то, что болез-
ненный процесс не приостановился, а наоборот усилился, Н.М. Сибирцева, все 
же возобновил чтения лекций. Строгий в исполнении своих обязанностей, во-
преки советам врачей и просьбам товарищей заняться лечением, он настойчиво 
продолжал свою преподавательскую деятельность. Только весной, закончив 
свой курс, он согласился взять отпуск и поехать в Крым. Здесь он и провел два 
месяца, не переставая готовить свой курс к печати. В июне он вновь отправился 
в Петербург, рассчитывая попасть в санаторий в Халиле. Туда он не был принят, 
а был направлен в Уфимскую губернию [7]. 

Известный почвовед Д. В. Богомолов собрал сведения о последних днях  
Н. М. Сибирцева. Он писал: «Приехав в санаторий и заняв отдельную кабину, 
Николай Михайлович продолжал напряженно работать. Его стол покрывали 
книги, журналы, стопки исписанной бумаги» [1]. Ученый читал лекции по ланд-
шафтному и генетическому почвоведению учащимся Аксеновской низшей сель-
скохозяйственной школы [15]. 

Н. М. Сибирцев совершенно не щадил себя, буквально накануне смерти, 
17 июля, отослал П. Ф. Баракову последние листы своей рукописи» скончался. 
Через 3 дня 20 июля он скончался [7]. 

С согласия руководства Ново-Александрийского института сельского хо-
зяйства и лесоводства Н. М. Сибирцева похоронили на кладбище села Воздви-
женское (Белебеевский уезд Уфимской губернии), недалеко от Андреевского са-
натория (ныне лагерь-санаторий им. Чехова). Село Воздвиженское в настоящее 
время входит в Альшеевский район Республики Башкортостан. В 1914 г. участ-
никами экспедиции Докучаевского почвенного комитета был установлен памят-
ник из лабрадора на могиле. «Дорогому Николаю Михайловичу Сибирцеву Род-
ственники друзья товарищи и ученики Род. 1860 умер 20 июля 1900 г.». Внизу 
на памятнике – барельеф с изображением лопаты и бура, посередине название 
журнала оригинальным шрифтом «Почвоведение» (рисунок). 

В журнале «Почвоведение», членом редакционной коллегии которого был 
Н. М. Сибирцев, было напечатано: «20 июля с. г. русское почвоведение понесло 
тяжелую, невознаградимую утрату: в Андреевском санатории Белебеевского 
уезда Уфимской губернии скончался от чахотки Николай Михайлович Сибир-
цев, профессор почвоведения .... Выбыл из нашего строя едва ли не самый силь-
ный боец, и страшно тяжело вычеркивать из списка на обложке имя, которым мы 
привыкли гордиться и которое пока некем заменить. Странная судьба: бренные 
останки человека, рожденного и вскормленного подзолом, приютил на веки чер-
нозем, тот самый, которому покойный посвятил свои лучшие силы и душу. Будет 
ли столь же памятлива и признательна наука, которой Сибирцев отдал свою не-
долгую жизнь?» [10]. 

Наряду определенная работа проводит по увековечению памяти и пропа-
ганде результатов научных исследований Н.М. Сибирцева в Республике Башкор-
тостан. В 1985 г. в селе Раевка Альшеевского района республики с участием уче-
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ных Института почвоведения и редакции журнала «Почвоведение» проводилась 
конференция посвященная 125-летию со дня рождения Н.М. Сибирцева и к 100-
летию выхода книги В.В.Докучаева «Русский чернозем». В 2015 году по иници-
ативе руководства Аксеновского агропромышленного колледжа к 155-летию со 
дня рождения Н.М. Сибирцева была проведена Всероссийская научно-практиче-
ская конференция «Изменчивость плодородия почвы и приемы его повышения 
на агроландшафтах» и издан сборник материалов [4]. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ БИОДИАГНОСТИКИ  
ПРИ КОМПЛЕКСНОМ ЗАГРЯЗНЕНИИ ПОЧВ  

ЦИНКОМ И БЕНЗИЛПЕНЕЦИЛЛИНОМ 
THE USE OF BIOTESTING METHODS FOR COMPLEX SOIL  
CONTAMINATION WITH ZINC AND BENZYLPENECILLIN 

 
Аннотация. В статье проведена оценка влияния комплексного загрязнения 

черноземов цинком и бензилпенициллином на живые организмы трех уровней 
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организации. Использование методов биотестирования показало их высокую 
чувствительность к данному виду деградации. 

Abstract. The article evaluates the impact of complex contamination of cherno-
zems with zinc and benzylpenicillin on living organisms of three levels of organization. 
The use of biotesting methods has shown their high sensitivity to this type of degrada-
tion. 

Ключевые слова: биотестирование, тест-объекты, комплексное загрязне-
ние, цинк, бензилпенициллин, чернозем. 

Keywords: biotesting, test objects, complex pollution, chernozem, zinc, ben-
zylpenicillin. 

 
Введение. В регионах с высокой плотностью поголовья скота и активным 

развитием птицеводства использование антибиотиков и металлов в ветеринар-
ных целях или в качестве стимуляторов роста представляет опасность для поч-
венного покрова земель сельскохозяйственного назначения [1]. 

Для оценки источников тяжелых металлов и антибиотиков используются 
различные геоинформационные модели развития ландшафта, определяющие 
масштабы загрязнения. Исследованиями Zhou (2015) и Zhao (2016) показано, что 
Al, Cu и Zn могут значительно ускорить накопление антибиотиков тетрацикли-
нового ряда в почве, в то время как Cu от ципрофлоксацина и до норфлоксацина. 
В целом, показано, что в условиях интенсивного антропогенного воздействия на 
сельскохозяйственных землях происходит увеличение совместного поступления 
антибиотиков и металлов. Главным источником подобного загрязнения является 
навоз. Так в связи с ростом спроса на органические продукты будет возрастать и 
применение навоза, а следовательно, будет увеличиваться и содержание анти-
биотиков в почве. Ежегодно в США в животноводстве используется около 10 000 
тонн антибиотиков в год с учетом того, что их добавляют в корм и здоровым 
животным [2, 3]. 

Проблема еще и усугубляется тем, что тяжелые металлы и антибиотики 
накапливаются в растениях. Особый вред человеку могут нанести те растения, 
которые идут в питание без термообработки, при этом в человеческом организме 
антибиотики накапливаются, поэтому возможен кумулятивный эффект, то есть 
те, кто питается, картофелем, овощами и другой сельскохозяйственной продук-
цией, выращенной на полях рядом с животноводческими фермами и комплек-
сами, могут приобрести серьезные заболевания от систематического неконтро-
лируемого потребления антибиотиков [4]. 

Металлы и металлоиды давно используются наряду с антибиотиками в жи-
вотноводстве. Возможное негативное воздействие этих кормовых добавок на 
окружающую среду и здоровье человека побудило законодателей запретить или 
препятствовать их использованию [5]. 

А в связи с нарастанием объемов поступления в окружающую среду тяже-
лых металлов и расширением перечня антибиотических препаратов и масштабов 
их применения в народном хозяйстве исследования по оценке токсичности та-
кого вида загрязнения становятся еще более актуальными. 

Целью работы явилась оценка токсичности черноземов, загрязненных 
цинком и бензилпенициллином, методами биодиагностики в условиях модель-
ного эксперимента. 
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Материалы и методика исследования. В качестве объектов исследова-
ния использовалисб черноземы выщелоченные, отобранные близ с. Воздвиженка 
(Оренбургская область). Почвы слоя 0-20 см предварительно просушенные и 
просеянные для проведения модельного эксперимента весом 300 г помещали в 
пластиковый контейнер и смачивали водопроводной водой (в варианте кон-
троля) или раствором ацетата цинка (http://www.vekton.ru/) в концентрациях ме-
талла (0,5 ПДК, 1 ПДК, 2,5 ПДК и 5 ПДК). После смачивания почвы ее тщательно 
перемешивали и высушивали, а затем вносили раствор бензилпенициллина (100 
и 300 мг/кг) таким образом, чтобы для каждого из вариантов 0 мг/кг, 100 мг/кг и 
300 мг/кг бензилпенициллина (БП) было заложено по 5 вариантов с загрязнением 
в 3-х кратной повторности. Общее количество проанализированных вариантов – 
15. Образцы инкубировали в течение 3 недель в климатической камере (Pol-eko-
1200 KK TOP+; Pol-EKO-Aparatura, Польша) при относительной влажности 
30 %, температуре воздуха 23 ± 2 °C и температуре почвы 21 ± 2 °С. Всего в 
эксперименте было задействовано 45 контейнеров. После этого почвы анализи-
ровали на показатели обогащенности бактериями р. Azotobacter (Звягинцев Д.Г., 
2003), фитотоксичности по отношению к Triticum aestivum, Raphanus sativus, 
Pisum sativum, Lepidium sativum (Казеев К.Ш.,2003), зоотоксичности с использо-
ванием культуры Eisenia foetida (ISO 11268-1) [6, 7, 8]. 

Результаты исследования. Оценка поликомпонентного загрязнения по-
лютантами имеет определенные сложности в части прогнозирования интеграль-
ного негативного воздействия на почвенно-биотический комплекс. Для решения 
такой задачи необходимо использовать организмы различных уровней организа-
ции. Так для изучения особенностей влияния поступления в черноземы цинка и 
бензилпенициллина был использован метод определения обогащенности почв 
бактериями р. Azotobacter (рис. 1). 

Использование бактерий, отвечающих за поддержание почвенного плодо-
родия, позволит не только оценить потенциальное количество доступного азота, 
но и влияние на почвенную биоту сложного комплексного загрязнения. 

На фоне поступления в почву металла отмечается снижение показателя 
обогащенности почв представителями р. Azotobacter, что, возможно связано с 
непосредственным прямым ингибирующим воздействием ионов цинка на клетки 
бактерий. 

Усложнение характера загрязнения поступлением антибиотика повлекло 
снижение показателя в варианте фоновой почвы до 34 и 27 % при дозах загряз-
нения 100 и 300 мг/кг. Внесение металла в дозе 0,5 ПДК привело в росту показа-
теля обогащенности до 58 % при 100 мг/кг БП и 53 % при 300 мг/кг, что, воз-
можно, связано с созданием в почвенном теле стрессового состояния для части 
микробного сообщества и интенсификации процессов высвобождения легкодо-
ступного органического вещества, стимулирующего развитие азотобактера [8]. 

Особенностью использования методов биотестирования является исполь-
зование в качестве тест-объектов организмов, выполняющих в экосистеме раз-
ные функциональные роли. Поэтому в качестве следующего тест-объекта нами 
была использована культура Eisenia fetida (рис. 2). 

Изучение влияния загрязнения почв цинком и бензилпенициллином на вы-
живаемость Eisenia fetida показало, что внесение цинка на фоне отсутствия ан-
тибиотика привело к повышению показателя на 10 % при росте дозы до 1 ПДК, 
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дальнейшее же увеличение концентрации металла до 2,5 и 5 ПДК снижает пока-
затель на 30 и 40 % соответственно. Значения показателя при дальнейшем уве-
личении дозы цинка снижались. 
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Рисунок 1 
Обогащенность почв бактериями р. Azotobac-
ter (а – значение показателя на фоне отсут-
ствия антибиотика; б – значение показателя 
на фоне внесения 100 мг/кг БП; в– значение 
показателя на фоне внесения 300 мг/кг БП) 
 

 

 
Рисунок 2 

Выживаемость Eisenia fetida в условиях комплексного загрязнения черноземов 
 

На фоне внесения антибиотика наблюдается ярко выраженный дозазави-
симый эффект при концентрации антибиотика 100 мг/кг, а при повышении до 
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300 мг/кг отмечено снижение выживаемости до нулевого значения при концен-
трации цинка 2,5 ПДК и выше. 

При проведении фитотестирования в качестве тест-объектов были вы-
браны культуры Triticum aestivum (сорт «Учитель»), Raphanus sativus (сорт 
«Жара») и Lepidium sativum (сорт «Забава») (рис. 3). 

Результаты определения фитотоксичности загрязненных почв показали, 
что внесение цинка и БП снижает всхожесть пшеницы (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 

Фитотоксичность черноземов по отношению к Triticum aestivum 
 

 
Рисунок 4 

Фитотоксичность черноземов по отношению к Raphanus sativus 
 

Подавление роста зерновок Triticum aestivum наблюдается как при увели-
чении дозы цинка до максимального значения в 50 %, так и на фоне использова-
ния антибиотика (до 80 %). 

Аналогичные исследования с Raphanus sativus (сорт «Жара») и Lepidium 
sativum (сорт «Забава») продемонстрировали схожую с Triticum aestivum дина-
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мику, но такого ярко выраженного дозазависимого эффекта не отмечено (рис. 4, 
рис. 5). 

В условиях концентрации цинка 5 ПДК максимальные значения фитотокси-
ческого эффекта для Raphanus sativus составили 80 %, а для Lepidium sativum при 
значении загрязнения Zn 2,5 и 5 ПДК на фоне дозы БП 300 мг/кг и составили 100 %. 

 

 
Рисунок 5 

Фитотоксичность черноземов по отношению к Lepidium sativum 
 

Выводы. Проведение исследования по изучению токсичности черноземов, 
загрязненных цинком и бензилпенициллином позволило сделать следующие вы-
воды: 

1. Изучение комплексного загрязнения чернозема выщелоченного мето-
дами микробиологической индикации, зоо- и фитотестирования показало их вы-
сокую информативность в оценке комплексного загрязнения. 

2. Использование бактерий р. Azotobacter показало их зависимость от внут-
рипочвенных биологических процессов, которые могут изменить результаты и 
исказить представление о потенциальной опасности загрязнения. 

3. Зоотестирование продемонстрировало большую чувствительность тест-
объекта к данному характеру антропогенного воздействия, а главной особенно-
стью поступления в почву цинка и бензилпенициллина является усиление токси-
ческого эффекта. 

4. Использование метода фитотестирования, позволило выделить Lepidium 
sativum как наиболее чувствительную к комплексному загрязнению черноземов 
тест-культуру. 
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МЕЛИОРАЦИЯ ТЕХНОГЕННО ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИПСА: НЕЖЕЛАТЕЛЬНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ  

НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
REMEDIATION OF INDUSTRIALLY CONTAMINATED SOILS  

WITH GYPSUM: UNDESIRABLE ENVIRONMENTAL IMPACTS 
 

Аннотация. В данном исследовании мы изучали влияние гипсования техно-
генно загрязненных почв на развитие райграса пастбищного в лабораторных усло-
виях. Было выявлено, что добавление гипса в почву является неудовлетворитель-
ной техникой при ремедиации почв, так как приводит к экологическим рискам. 

Abstract. In the present study, we have grown perennial ryegrass on untreated 
and gypsum-treated soils under laboratory conditions. We found that gypsum repre-
sents an inadequate soil remediation option, as it aggravates environmental risks. 

Ключевые слова: сульфат кальция; CaSO4, токсичность; фитотоксич-
ность; техногенно загрязненные почвы. 

Keywords: calcium sulphate; CaSO4, toxicity; phytotoxicity; field-collected soils. 
 

Введение. В последние десятилетия техногенное загрязнение почв метал-
лами стало серьезной экологической угрозой [7]. Работа металлургических заво-
дов вызывает особое беспокойство в связи с повышенным уровнем накопления 
металлов в окружающих почвах (Ettler [4] на основе информации из 160 иссле-
дований по всему миру). Гипсование почв (CaSO₄·2H₂O) является потенциаль-
ным средством снижения токсичности металлов в почвах при поверхностном 
внесении. Были проведены исследования, в которых гипсование рекомендуется 
в качестве мелиоранта для снижения фитотоксичности металлов [3,9]. Однако, 
данные исследования проводились с использованием искусственно загрязнён-
ных почв, т.е. в лабораторных условиях в почвы добавляли растворы металлов в 
повышенных концентрациях. Такой подход неоднократно подвергался критике 
из-за сложности с экстраполяцией результатов непосредственно на техногенно 
загрязненные почвы, подвергающиеся длительному загрязнению [7,11]. Тем не 
менее, мы не смогли найти исследований, чтобы подтвердить эффективность 
гипсования, как мероприятия для снижения фитотоксичности металлов в техно-
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генно загрязненных почвах. К тому же, добавление гипса к загрязненной метал-
лами почве может привести к высвобождению биодоступных форм металлов, и 
этот процесс создаст дополнительную экологическую опасность. 

Целью исследования является изучение влияния гипсования техногенно 
загрязненных почв на рост растений на примере почв, отобранных в импактной 
зоне Среднеуральского медеплавильного завода. 

Материалы и методика исследований. Для исследования были выбраны 
почвы, которые подвергались длительному аэральному воздействию (с 1940 г.) 
техногенных загрязнений Среднеуральского медеплавильного завода, располо-
женного в подзоне южной тайги, в районе г. Ревда, в 50 км от Екатеринбурга, 
Россия. Были отобраны образцы лесной подстилки (горизонт O, в зависимости 
от глубины) и гумусового горизонта почв (горизонт А, с глубины 10 см) на пяти 
участках отбора проб вдоль градиента загрязнения на расстоянии 1, 2, 6, 30 и 33 
км к западу от медеплавильного завода. 

Нами был проведен вегетационный эксперимент, в котором растения вы-
ращивались на отобранных образцах почв с добавлением гипса (3 %). Образцы 
почвы были высушены при 40º C, измельчены и просеяны через сито с отверсти-
ями диаметром 2 мм. Химические свойства почвы (электропроводность, pH, ём-
кость катионного обмена, обменный Ca) определены с помощью стандартных ме-
тодов [2]. Почвы еженедельно увлажняли дистиллированной водой до достиже-
ния полной влагоемкости, а затем высушивали при комнатной температуре. Элек-
тропроводность образцов была определена в водной вытяжке, при соотношении 
почвы/раствора 1:25 (для горизонта O) или 1:5 (для горизонта А). В качестве экс-
трагента использовался раствор 0,01 M CaCl2 при соотношении почва:раствор 
1:2,5 (для горизонта А) или 1:25 (для горизонта O). Суспензии почвы центрифуги-
ровались и фильтровались через шприцевые фильтры 0,2 мкм. В качестве опыт-
ного растения использовался райграс пастбищный (Lolium perenne L.). Экспери-
мент проводился в четырехкратной повторности в соответствии со стандартным 
протоколом [5]. Элементный анализ проводился с помощью атомно-абсорбцион-
ной спектроскопии на ICP-OES (PerkinElmer Avio 200) с использованием 0,01  
М KNO3 раствора в качестве экстрагента для почвенных и озоления при 600°C  
c использованием раствора 2 M HCl для растительных образцов [6,10]. 

Для оценки степени загрязнения исследуемых почв, нами были рассчитаны 
индексы загрязнения почвы по следующей формуле: 

 PI𝑖 =
1

n
∑ (

C𝑗𝑖

C𝑗𝑏
)n

𝑗=1 , [1], 

где PIi - индекс загрязнения в i-й точке; Cji - общая концентрация j-го элемента 
в почве в i-й точке; Cjb - общая фоновая концентрация j-го элемента в почве; и n 
- количество анализируемых элементов. Средние концентрации металлов на рас-
стоянии 33 км от медеплавильного завода и отклики растений, выращенных на 
данных почвах, были использованы как фоновые значения. 

Статистический анализ проводился с использованием программного обес-
печения Minitab Express 1.5.2 и программного обеспечения RStudio 1.2.1335. 

Результаты исследования. Анализ валовых концентраций металлов по-
казал пространственную дифференциацию металлов в зависимости от расстоя-
ния до медеплавильного завода – в обоих горизонтах почвы содержание метал-
лов имело тенденцию к уменьшению с увеличением расстояния от завода. Вме-
сте с тем, актуальный рН исследуемых почв практически не менялся. 
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В гумусовом горизонте гипсование увеличивало электропроводность 
почвы до 2,5 мСм/м. Однако, данная степень электропроводности не влияет на 
рост райграса пастбищного, так как согласно литературным данным эффектив-
ная концентрация для этого вида, измеренная в водной вытяжке с тем же соот-
ношением почва/вода, и ингибирующая 20 % роста растений (EC20) равна 
4,96 мСм/м [12]. 

Как и в подстилке, так и в гумусовом горизонте рост растений на загряз-
ненных почвах с добавлением гипса, был значительно ниже, чем в незагипсован-
ных почвах (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 
Влияние гипсования на отклики растений, выращенных  

на лесной подстилке и гумусовом горизонте почвы с различными индексами загрязнения 
 

Тем не менее, полумаксимальные эффективные концентрации (EC50) ин-
декса загрязнения для сухого веса наземной части и высоты растений статисти-
чески не различались в лесной подстилке и гумусовом горизонте почвы в зави-
симости от гипсования. Таким образом, гипсование оказалось неэффективным 
способом для снижения фитотоксичности металлов почв импактной зоны меде-
плавильного завода. 

Как и ожидалось, концентрация кальция в побегах растений, выращенных 
на почвах с добавлением гипса, была значительно выше, чем на почвах без до-
бавления гипса, Данная тенденция наблюдалась для растений выращенных, как 
на горизонте O, так и на горизонте A (Рисунки 2a и 3a). Несмотря на большее 
содержание элемента, влияние кальция на рост растений было незначительным. 

В нашем исследовании были выявлены более высокие концентрации Mn, 
Cu, Cd и Zn в наземных частях растений, выращенных на почвах с добавлением 
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гипса по сравнению образцами без добавления гипса (рисунки 2 и 3). Причем 
большее накопление металлов наблюдалась для обоих горизонтов. 

Выявленные закономерности можно объяснить вытеснением вышеуказан-
ных катионов металлов кальцием из почвенного поглощающего комплекса. 
Стоит отметить, что результаты, полученные в настоящем исследовании, проти-
воположны результатам, полученным в исследованиях Abbas и др. [3] и Rehman 
др. [9], в которых был выявлен смягчающий эффект гипса на фитотоксичность 
кадмия и свинца в искусственно загрязненных почвах. 

 

 

Рисунок 2 
Концентрации металлов в побегах райграса 
пастбищного, выращенного на лесной под-
стилке (горизонт О). Точками обозначены сред-
ние значения (n = 4). Пунктирной линией обо-
значена регрессия (y = ax), серая область кото-
рой представляет собой 95 % доверительный 
интервал. Уравнение y = x представлено сплош-
ной линией. (а) кальций, (б) кадмий, (в) медь, 
(г) калий, (д) марганец, (е) свинец, (ж) цинк 
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Выводы. Гипсование техногенно загрязненной почвы не уменьшало фи-
тотоксичность металлов в эксперименте, причем рост растений на загрязненных 
почвах с добавлением гипса был значительно ограничен по сравнению с контро-
лем. Применение гипса привело к увеличению концентрации растворимого ме-
талла в почве и увеличило скорость поглощения металла растениями. В частно-
сти, это происходит из-за того, что ионы кальция из гипса вытесняют металлы в 

Рисунок 3 
Концентрации металлов в побегах райграса 
пастбищного, выращенного на гумусовом гори-
зонте почвы (горизонт А). Точками обозначены 
средние значения (n = 4). Пунктирной линией 
обозначена регрессия (y = ax), серая область ко-
торой представляет собой 95 % доверительный 
интервал. Уравнение y = x представлено сплош-
ной линией. (а) кальций, (б) кадмий, (в) медь, 
(г) калий, (д) марганец, (е) свинец, (ж) цинк 
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почвенном поглощающем комплексе, но эти металлы не иммобилизуются в поч-
вах, поскольку гипс является нейтральной солью. 

Таким образом, гипс не только неэффективен в снижении фитотоксичности 
металла в техногенно загрязненных почвах, он представляет собой неприемлемую 
практику рекультивации почв, поскольку увеличивает опасность для окружающей 
среды. Результаты экспериментов подтверждают, что мелиоранты для восстанов-
ления почв на участках с длительным промышленным загрязнением следует вы-
бирать в соответствии с исследованиями, проведенными на техногенно-загрязнен-
ных почвах, а не полагаться на искусственно загрязненные почвы. 
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ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОЧВ  

РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 
FEATURES OF HEAVY METALS THE DISTRIBUTION DEPENDING  

ON THE SOIL GRANULOMETRIC COMPOSITION  
OF THE BASHKORTOSTAN REPUBLIC 

 

Аннотация. Для почв Республики Башкортостан (серые лесные, дерновые, 
лугово-чернозёмные, горные и чернозёмы) установлена закономерность в рас-
пределении тяжелых металлов по почвенному профилю в зависимости от грану-
лометрического состава почвы. В гумусовых горизонтах (0-20 см) средняя веро-
ятность максимального накопления элемента выше в тяжелосуглинистых почвах 
по сравнению со среднесуглинистыми. 

Abstract. For the soils of the Republic of Bashkortostan (gray forest, soddy, 
meadow-chernozem, mountain and chernozems), a regularity has been established in the 
distribution of heavy metals along the soil profile, depending on the granulometric com-
position of the soil. In humus horizons (0-20 cm), the probability of maximum accumula-
tion of the element is, on average, higher in heavy loamy soils than in medium loamy soils. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, гранулометрический состав почв, 
почвы Башкирии. 

Key words: heavy metals, granulometric composition of soils, soils of Bashkiria. 
 

Введение. Загрязнение почв – одна из глобальных экологических проблем 
нашего времени. Оценка загрязнения осуществляется по содержанию токсичных 
химических веществ. Физические свойства почвы обычно оттесняются на второй 
план или вовсе игнорируются, хотя их существенная роль в почвообразователь-
ных процессах вне сомнения. Например, форма и механические свойства агрега-
тов определяются грансоставом: в супесчаных и легкосуглинистых почвах не 
встречаются агрегаты с выраженными гранями, такие как призматические, оре-
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ховатые или зернистые [2,3,5]. Транслокация тяжелых металлов в системе почва-
растение также во многом определяется физическими свойствами почвы. Грану-
лометрический состав определяет не только гидрологические, реологические, 
адсорбционно-структурные и другие функции почвы, он также играет роль про-
пускного канала при трансляции химических свойств с молекулярного уровня на 
почвенные макроуровни, роль проводника и регулятора, от которого зависит от-
ражение молекулярных свойств почвы в свойствах агрегатов, горизонта и целого 
профиля [2]. Значимость учета гранулометрического состава почвы показана и в 
нормативах ОДК: ОДК таких элементов, как Сd, Cu, As, Ni, Pb и Zn выше в су-
глинистых и глинистых почвах, по сравнению с песчаными и супесчаными поч-
вами [6]. Именно гранулометрический состав почвы создает арену для всевоз-
можных физико-химических взаимодействий (площадь удельной поверхности) 
и задает направление развития почвообразовательных процессов. В решении 
экологических проблем представляется существенной барьерная роль грануло-
метрического состава при аккумуляции загрязняющих веществ в почвенном про-
филе и защита ландшафта и грунтовых вод от загрязнения. Но с другой стороны, 
накопление поллютантов в верхних корнеобитаемых горизонтах резко снижает 
экологические функции самой почвы в условиях выращивания культурных рас-
тений. Все это свидетельствует о немаловажной роли физических свойств почвы 
в оценке ее загрязнения и создании прогнозных моделей. 

Цель исследования - оценка роли гранулометрического состава в распре-
делении тяжелых металлов по профилю почв Республики Башкортостан. 

Объекты и методы исследования. В работе рассматривали особенности 
распределения в почвенном профиле тяжелых металлов (Pb, Hg, Cd, Se, As, Zn, 
Cu, Cr, Co, Ni, Mo, Ba, Sr, Mn, V, W) в зависимости от гранулометрического со-
става почв. Анализировали графики распределения тяжёлых металлов в почвен-
ных профилях, представленных в диссертационной работе А.Г. Асылбаева [1]. 
Объекты исследования - почвы серые лесные, дерновые, лугово-чернозёмные, 
горные и чернозёмы геоморфологических районов Республики Башкортостан: 
Уфимское плато, Юрюзано-Айская предгорная равнина, Зауральский пенеплен, 
Белебеевская платообразная возвышенность, Зилаирское плато, Камско-Бель-
ское равнинно-увалистое понижение. Все почвы были разделены на две группы 
по гранулометрическому составу: среднесуглинистые (физической глины 30-
40 %) и тяжелосуглинистые (физической глины 40-50 %). Всего проанализиро-
вано 313 графиков распределения 16 тяжелых металлов по 62-м почвенным раз-
резам. Для каждого химического элемента были составлены таблицы, в которых 
выделены горизонты и глубина их залегания с максимальным содержанием эле-
мента (пик). Также были рассчитаны частота встречаемости пиков на определён-
ной глубине почвенного профиля (0-5, 6-20, 21-50 и >50 см) для каждого эле-
мента и проведено сравнение вероятностей глубины максимальной аккумуляции 
по профилю в зависимости от гранулометрического состава почвы. Элементный 
состав почвы в работе Асылбаева [1] был определен методом масс-спектромет-
рии с индуктивно-связанной плазмой ICP-MS на масс-спектрометре марки VG 
Plasma Quad и Elan-6100 в стандартных условиях изменения с использованием 
импортных эталонных образцов. 

Результаты и обсуждение. По характеру распределения тяжёлых метал-
лов в профиле исследуемых почв, выделено три основных варианта распределе-
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ния: равномерное распределение в профиле характерно для Pb и Zn, высокое со-
держание преимущественно в поверхностных горизонтах наблюдается для Mn, 
Mo и Cd, в нижних – для As, Ni, Cu, Cr и V. Для остальных элементов (Se, Sr, Co, 
Ba) общих закономерностей распределения, охватывающих все почвы, не выяв-
лено. 

На основе данных распределения тяжёлых металлов в каждом почвенном 
профиле, для каждого элемента были составлены таблицы с выделением глу-
бины их максимального накопления в профиле и построены графики [4]. Также 
были рассчитаны вероятности встречаемости максимальной аккумуляции для 
каждого элемента в зависимости от гранулометрического состава почвы и глу-
бины залегания горизонта (Таблица). 

 

Таблица   Усредненная частота встречаемости (%) максимальной аккумуляции 
тяжелого металла в профиле почв Республики Башкортостан на глубинах:  

0-5 см, 6-20 см, 21-50 и ниже 50 см (100 % — встречаемость элемента во всех 
горизонтах почвенного профиля одного гранулометрического состава) 

Элементы 

Частота встречаемости максимальной аккумуляции  
химического элемента в профиле почвы ( %) 

Тяжелосуглинистые почвы,  
глубина, см 

Среднесуглинистые почвы,  
глубина, см 

0-5 6-20 21-50 > 50 0-5 6-20 21-50 > 50 

I 
к
л
ас

с 
 

о
п

ас
н

о
ст

и
 Свинец (Pb) 15 43 21 21 47 24 24 5 

Ртуть (Hg) 45 11 11 33 39 0 46 15 
Кадмий (Cd) 18 53 8 21 26 0 48 26 
Селен (Se) 30 8 8 54 12 19 44 25 
Мышьяк (As) 8 35 11 46 17 11 11 61 
Цинк (Zn) 12 64 7 17 17 28 22 33 

II
 к

л
ас

с 
 

о
п

ас
н

о
ст

и
 Медь (Cu) 15 44 12 29 12 6 23 59 

Хром (Cr) 7 23 20 50 11 24 24 41 
Кобальт (Co) 8 32 13 47 12 29 12 47 
Никель (Ni) 15 24 10 51 33 11 11 45 
Молибден (Mo) 8 61 5 26 53 20 0 27 

II
I 

к
л
ас

с 
о
п

ас
н

о
ст

и
 Барий (Ba) 8 47 15 30 21 11 21 47 

Стронций (Sr) 7 21 10 62 5 5 5 85 
Марганец (Mn) 50 0 17 33 19 56 19 6 
Ванадий (V) 9 30 16 45 11 17 17 55 
Вольфрам (W) 4 38 25 33 17 25 17 41 

 Среднее 16 33 13 38 21 18 21 40 
 

Для тяжелосуглинистых почв характерно два пика аккумуляции металла в 
почвенном профиле: в гумусовом горизонте 6-20 см и в нижних иллювиальных 
горизонтах ниже 50 см глубиной. Для среднесуглинистых почв – один пик акку-
муляции в нижней части профиля, ниже 50 см (Рисунок). Но это общая усред-
ненная тенденция по всем элементам и почвам в пределах одной группы грану-
лометрического состава. Однако частота встречаемости максимальной аккуму-
ляции элемента на разной глубине почвенного профиля различная для каждого 
химического элемента (Таблица). По вероятности максимальной аккумуляции 
тяжёлых металлов в верхних горизонтах почв в зависимости от гранулометриче-
ского состава установлены достоверные различия для следующих элементов: 
свинец, ртуть, кадмий, селен, мышьяк, медь, никель, молибден, барий, марганец, 
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вольфрам. Однако для хрома, кобальта, стронция и ванадия различия оказались 
недостоверными. 

В верхних горизонтах, 0-5 см, обычно это подстилка, вероятность аккуму-

ляции тяжелых металлов почти одинаковая для тяжелосуглинистых и среднесу-

глинистых почвах с незначительным перевесом в среднесуглинистых. А в гуму-

совых горизонтах, залегающих на глубине 6-20 см, частота максимальной встре-

чаемости элемента выше в тяжелосуглинистых почвах почти в 2 раза по сравне-

нию со среднесуглинистыми (Рисунок). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 

Усредненная частота встречаемости макси-

мальной аккумуляции химического элемента  

в почвах разного гранулометрического состава 

на территории Республики Башкортостан 

 

 

Таким образом, распределение тяжёлых металлов в почвенном профиле 

Республики Башкортостан связано с гранулометрическим составом почв. Уста-

новлена высокая вероятность аккумуляции в поверхностных гумусовых горизон-

тах и в породах (пермских глинах, известняках). Последнее обстоятельство чаще 

всего обусловлено изначально высоким содержанием металла в почвообразую-

щей породе [1]. В верхних горизонтах (0-20 см) вероятность максимальной акку-

муляции металлов составляет в среднем 49 % в тяжелосуглинистых почвах и 

39 % в среднесуглинистых. Причем, в среднесуглинистых максимум приходится 

на слой 0-5 см, а в тяжелосуглинистых на 6-20 см. Поэтому глинистые и тяжело-

суглинистые почвы представляют собой повышенный фактор риска аккумуля-

ции тяжелых металлов по сравнению с почвами более легкого гранулометриче-

ского состава. И этот фактор риска следует включать в прогнозные экологиче-

ские модели. 

Выводы. Установлены следующие особенности распределения тяжёлых 

металлов в зависимости от гранулометрического состава почв Республики Баш-

кортостан (серых лесных, торфянисто-перегнойных, аллювиальных, дерновых, 

дерново-карбонатных, чернозёмах, горных): 

1. Для тяжелосуглинистых почв характерно два пика аккумуляции металла 

в почвенном профиле: в гумусовом горизонте 6-20 см и в нижних иллювиальных 

горизонтах ниже 50 см глубиной. Для среднесуглинистых почв – один пик акку-

муляции в нижней части профиля, глубже 50 см. 
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2. В гумусовых горизонтах, залегающих на глубине 6-20 см, частота мак-
симальной встречаемости тяжелых металлов выше в тяжелосуглинистых почвах 
почти в 2 раза по сравнению со среднесуглинистыми. 

3. По вероятности максимальной аккумуляции тяжёлых металлов в верх-
них горизонтах почв (0-20 см) установлены достоверные различия в зависимости 
от гранулометрического состава для следующих элементов: свинец, ртуть, кад-
мий, селен, мышьяк, медь, никель, молибден, барий, марганец, вольфрам. Для 
хрома, кобальта, стронция и ванадия различия недостоверны. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства 

науки и высшего образования Российской Федерации по теме «Физические 

основы экологических функций почв: технологии мониторинга, прогноза и 

управления». 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЧЕРНОЗЕМОВ БАШКИРСКОГО  
ЗАУРАЛЬЯ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕХНОЛОГИИ NO-TILL 

ECOLOGICAL ASSESSMENT OF CHERNOZEMS OF THE BASHKIR  
TRANSAURAL REGION WITH THE USE OF THE NO-TILL TECHNOLOGY 

 
Аннотация. Приведены результаты изучения экологической оценки тех-

нологии обработки почвы No-Till в сравнении с традиционной на основании та-
ких показателей, как содержание гумуса, тяжелых и остаточные количества пе-
стицидов на черноземах Башкирского Зауралья Республики Башкортостан. Уста-
новлено, что применение технологии No-Till способствует повышению гумуса в 
почве по сравнению с классической технологией обработки. В почвах, в том 
числе и на целине, отмечено повышенные концентрации цинка и кобальта, пре-
вышающие нормативные показатели. По содержанию в почве меди, цинка и ко-
бальта технология No-Till существенно не отличается от классической техноло-
гии обработки. При обеих технологиях не выявлены остаточные количества пе-
стицидов, превышающих ПДК. 

Absract. The results of the study of the environmental assessment of the No-Till 
tillage technology in comparison with the traditional one on the basis of such indicators 
as the content of humus, heavy and residual amounts of pesticides on the chernozems 
of the Bashkir Trans-Urals of the Republic of Bashkortostan are presented. It was found 
that the use of No-Till technology contributes to an increase in humus in the soil in 
comparison with the classical processing technology. In the soils, including on virgin 
land, there were increased concentrations of zinc and cobalt, exceeding the standard 
indicators. In terms of the content of copper, zinc and cobalt in the soil, the No-Till 
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technology does not significantly differ from the classical processing technology. With 
both technologies, no residual amounts of pesticides exceeding the MPC were detected. 

Ключевые слова: технология No-till, Башкирское Зауралье, гумус, оста-
точные количества пестицидов, микроэлементы. 

Keyword: No-till technology, Bashkir Trans-Urals, humus, pesticide residues, 
microelements. 

 
Основой земледелия является обработка почвы. Многочисленными иссле-

дованиями доказано, что ставшая традиционной обработка почв с отвальной 
вспашкой является не только ресурсоемким процессом, но и приводит к сниже-
нию содержания и запасов гумуса, уменьшению количества почвенной микро-
флоры, к развитию эрозии и деградации почвы. В то же время многие авторы 
утверждают положительную роль технологии прямого посева, которая способ-
ствует сохранению ее плодородия, снижению эрозии, повышению гумуса и вос-
становлению почвенной микробной биомассы. Опыты применения данной тех-
нологии, особенно в США, Бразилии, Аргентине, Австралии, показала преиму-
щества, прежде всего, в экономии ресурсов, повышении рентабельности сель-
ского хозяйства и снижении деградационного воздействия на почву [10-13]. 

На территории Зауралья Республики Башкортостан (РБ) в СПК «Красная 
Башкирия» уже на протяжении более 10 лет широко используется технология 
No-Till. Несмотря на острозасушливый климат региона данное хозяйство явля-
ется лидером по урожайности зерна. 

Следует отметить, что в настоящее время недостаточно исследований по 
изучению влияния технологий No-Till на экологические функции почв. Данное 
обстоятельство особенно важно в комплексе почвенно-экологических исследо-
ваний, проводимых в Башкирском Зауралье, в связи с тем, ощутимое негативное 
воздействие на почвенный покров здесь оказывает горнорудная промышлен-
ность. Территория СПК «Красная Башкирия» расположена в непосредственной 
близости от города Магнитогорск и испытывает влияние Магнитогорского ме-
таллургического комбината. 

Цель исследования: оценка экологического состояния почв в условиях 
применения технологии No-till (на примере СПК «Красная Башкирия» Абзели-
ловского района РБ) 

Исследования проводились в летний период 2020 г. Образцы почв были ото-
браны на пробных площадках (ПП), расположенных на сельскохозяйственных по-
лях СПК «Красная Башкирия» из слоев почвы 0-10, 10-20 и 20-30 см в соответ-
ствии с ГОСТ 17.4.3.01-83 [3]. ПП были заложены на полях, где применяется тех-
нология No-Till в следующих вариантах: яровая пшеница по люцерне, яровая пше-
ница по кукурузе, ячмень по гречихе, кукуруза по пару (сидерат - донник), яровая 
пшеница по подсолнечнику, ячмень+горох по люцерне. Для сравнения были зало-
жены ПП на сельскохозяйственных полях с применением традиционной техноло-
гии обработки почв: лен по яровой пшенице и яровая пшеница по яровой пшенице. 
В качестве контроля была отобрана проба почвы на целине (пастбище), где доми-
нирующей является разнотравно-типчаково-ковыльная растительность. 

В почву, где применялась технология No-Till, в предпосевной период ме-
тодом мелкодисперсного распыления вносился гербицид Торнадо 540 в дозе 
1,5 л/га. 
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Экологическую оценку состояния почв при использовании нулевой техно-
логии по сравнению с традиционной обработкой проводили на основании пока-
зателей почвенного плодородия – содержания гумуса, микроэлементов и оста-
точных количеств пестицидов. Содержание гумуса определяли по методу Тю-
рина И.В. [4], концентрации микроэлементов - методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии с пламенным атомизатором «ацетилен-воздух» на аппарате Contr 
AA 300, остаточные количества пестицидов - хроматографическим методом гу-
миновых кислот по МУ 4383-87 [8]. 

Органическое вещество почвы или гумус является важным показателем её 
плодородия, так как в нем сосредоточено около 90 % валовых запасов азота, 
часть фосфора, серы, микроэлементов. Почвы с высоким содержанием гумуса 
имеют агрономически ценную структуру, большую емкость поглощения, боль-
шую буферность по отношению к кислотно-основным факторам воздействия. 
Гумусовые вещества могут также оказывать и непосредственное влияние на рас-
тения, стимулируя их рост и развитие [6]. 

Анализы показали, что все образцы почв имеют высокий [5] уровень со-
держания гумуса (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 

Влияние технологий обработки почвы на содержание гумуса 

 
В варианте с классической технологией обработки отмечено заметное сни-

жение гумуса по сравнению с целиной и с почвами с нулевой обработкой. 
Результаты исследования накопления тяжелых металлов и микроэлемен-

тов в почвах Башкирского Зауралья представлены на рисунках 2,3,4. 
Медь – микроэлемент, который тесно связан с компонентами почвы и с 

органическим веществом в результате окислительно-восстановительных процес-
сов. ПДК для валовых форм меди в почвах составляет 55 мг/кг [1, 7]. 

Результаты определения содержания валовых форм меди в исследуемых 
почвенных образцах показал, что его концентрации не превышают ПДК. В слое 
почвы 0-30 см в почвах с системой No-Till оно варьирует в пределах от 29,00 до 
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44,00 мг/кг (Сv=9,77 %), в почвах с классической обработкой – от 36,00 до 
40,00мг/кг (Cv=4,51 %), в целинной почве – от 30,00 до 36,00 мг/кг (Cv=9,94 %). 
Из рисунка очевидно некоторое превышение концентрации меди по сравнению 
с целиной и технологией No-Till (рис. 2). 

Цинк – микроэлемент, накопление которого зависит от увлажнения почвы 
и окислительно-восстановительных процессов и имеет слабое сродство к орга-
ническому веществу. 

Содержание валовых форм цинка во всех исследуемых пробах почв пре-
вышает значения ПДК, равной 100 мг/кг [1, 7, 9], от 1,7 до 2,2 раз. Его значение 
в почвах с нулевой обработкой варьирует от 166,00 до 247,00 мг/кг (Cv=10,61 %), 
с классической технологией - от 189,00 до 233,00 мг/кг (Cv=8,01 %), в целинной 
почве от 174,00 до 200,00 мг/кг (Cv=7,19 %). Наиболее высокие концентрации 
цинка в слое почвы 0-30 см также выявлены в почвах варианта с классической 
технологией обработки (рис. 3). 

 

 
Рисунок 2 

Профильное распределение валовых форм меди в почвах 

 

 
Рисунок 3 

Профильное распределение валовых форм цинка в почвах 

 
Кобальт относится к металлам с переменной валентностью, которые в 

условиях увлажнения почв интенсивно развивают восстановительные процессы 
с образованием сорбционных комплексов. Для валовых форм кобальта ПДК не 
установлена, фоновое содержание Co равно 15 мг/кг [9]. 
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Концентрации Co во всех пробах почвы превышают фон (от 1,4 до 1,9 раз). 

В среднем его содержание в почвах не имеет значительных различий: в слое 

почвы 0-30 см в почвах с системой No-till оно варьирует в пределах от 19,00 до 

26,00 мг/кг (Cv=8,07 %), в почвах с классической технологией обработки – от 

23,00 до 31,00 мг/кг (Cv=10,79 %), в почвах целины – от 23,00 до 28,00 мг/кг (Cv= 

9,93 %). В варианте с технологией No-Till отмечено наименьшее содержание ко-

бальта (рисунок 4). 
 

 
Рисунок 4 

Профильное распределение валовых форм кобальта  

в почвах 
 

Токсикологический анализ почв показал, что как в варианте с классиче-

ской обработкой, так и при применении технологии No-Till содержание гек-

сахлорциклогексана (ГХЦГ), ДДТ его метаболитов и 2,4 – Д кислоты не превы-

шало значения соответствующих ПДК в почве [2]. 

Таким образом, исследованиями установлено, что применение технологии 

No-Till способствует повышению гумуса в почве по сравнению с классической 

технологией обработки. В почвах, в том числе и на целине, отмечено повышен-

ное содержание цинка и кобальта, превышающее нормативные показатели. По 

концентрации в почве меди, цинка и кобальта технология No-Till существенно 

не отличается от классической технологии обработки. При обеих технологиях не 

выявлены остаточные количества пестицидов, превышающих ПДК. 

Работа подготовлена за счет финансового обеспечения выполнения гос-

ударственного задания ГАНУ «Институт стратегических исследований Рес-

публики Башкортостан» на 2021 год (руководитель темы – Я.Т. Суюндуков). 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

ВНЕСЕНИЯ ИЗВЕСТКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ 

PROMISING TECHNOLOGIES FOR APPLYING LIME MATERIALS 

 

Аннотация. В статье рассмотрено положительное влияние известкования 

кислых почв на урожайность сельскохозяйственных культур и плодородие 

почвы. Показаны виды и способы внесения известковых материалов. Проанали-

зирована информация об улучшении пахотных земель. 

Abstract. The article considers the positive effect of liming of acidic soils on 

crop productivity and soil fertility. The types and methods of applying lime materials 

are shown. The information about the improvement of arable land is analyzed. 

Ключевые слова: известкование, кислые почвы, эффективность, повыше-

ние, плодородие, известковые материалы 

Keywords: liming, acidic soils, efficiency, increase, fertility, calcareous materials. 

 

Введение. В зонах земледелия, характеризующихся промывным режимом, 

необходимо постоянно поддерживать физико-химические свойства почвы на оп-

тимальном для сельскохозяйственных культур уровне при помощи регулярного 

известкования. Данная агрохимическая операция способствует снижению кис-

лотности почвы, устранению вредного действия алюминия и марганца, повыше-

нию эффективности вносимых удобрений, оструктуриванию почвы. 

Цель и задачи. Цель - содействие повышению эффективности использо-

вания сельскохозяйственных угодий во исполнение Госпрограммы эффектив-

ного вовлечения в оборот земель сельхозназначения и развития мелиоративного 

комплекса и Стратегии научно-технологического развития Российской Федера-

ции. Задачи - обработка, анализ и обобщение информации по влиянию материа-

лов и технологий известкования на его эффективность. 
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Материалы и методика исследования. Исследование проводилось с по-

мощью информационно аналитического мониторинга, анализа и обобщения от-

крытых информационных источников о влиянии известкования на повышение 

эффективности растениеводства и технологиям проведения известкования почв. 

Результаты исследования. В зависимости от экономических и техноло-

гических факторов известкование проводят тремя способами, представленными 

на рисунке 1. 
Как показал анализ информационных источников, эффективность извест-

кования подтверждается многочисленными опытными исследованиями, науч-
ные и производственные организации разрабатывают наиболее эффективные 
способы и технологии известкования, изучают оптимальные виды и дозы извест-
ковых удобрений. В таблице 1 представлены некоторые результаты подобных 
исследований. 

 
Известкование 

     
     

прямоточное  с перегрузкой  перевалочное 

     

Расстояние от за-
вода-поставщика 
известковых мате-
риалов не более 90-
100 км. Их сразу 
транспортируют и 
вносят на поля ав-
томобильным раз-
брасывателем 

 Расстояние от завода 
поставщика извест-
ковых материалов 
более 100 км. Их пе-
ревозят до склада, за-
тем перегружают, пе-
ревозят и вносят на 
поля автомобильным 
разбрасывателем 

 Слабопылящие мате-
риалы перевозят скла-
дируют в кучи на обо-
чине полей, подлежа-
щих известкованию. 
Затем загружают их 
погрузчиками в раз-
брасыватели и вносят 
на поля 

 

Рисунок 1 
Особенности внесения известковых материалов 

 

Таблица 1   Эффективные технологии известкования 
Название Характеристика 

Технология извест-
кования дренируе-
мых минеральных 
почв 

Учитывает вынос кальция и магния с дренажным стоком. В качестве 
известковых материалов, содержащих магний, используют местные ма-
териалы (известняки доломитизированные и доломиты, отходы мест-
ной промышленности). Реализация осуществлена на примере мелиора-
тивного объекта «Вяхирево» в Тверской области [1].  

Технология извест-
кования с примене-
нием дисковых бо-
рон 

Имеет преимущество перед поверхностным внесением и внесением 
при плужной обработке, так как известковый материал (доломитовая 
мука) распределяется более равномерно [2]  

Технология извест-
кования с примене-
нием сыромолотого 
доломита 

Энергозатраты на производство сыромолотого доломита на 50–55 % 
ниже, чем доломитовой муки, снижаются потери Са и Mg от вымыва-
ния, уменьшается запыленность воздуха, обеспечивается возможность 
внесения любыми центробежными разбрасывателями. Даже с учетом 
пониженной нейтрализующей способности и повышенной влажности 
общие энергозатраты на весь комплекс работ по использованию сыро-
молотого доломита на 30 % ниже, чем доломитовой муки [3] 
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Название Характеристика 

Технология извест-
кования с примене-
нием конверсион-
ного мела 

Внесение обеспечивает быструю нейтрализацию кислотности в пахот-
ном слое почвы. В сравнении с природной известняковой мукой поло-
жительный эффект от использования конверсионного мела наступает 
раньше, но продолжительность его мелиоративного воздействия 
меньше [4].  

Технология извест-
кования при возде-
лывании сои 

Известкование почвы благоприятно повлияло на фитосанитарное со-
стояние агроценозов сои, способствуя в начальные фазы развития куль-
туры снижению их засоренности в среднем по сортам на 6 %, а в после-
дующие фазы –уменьшению массы сорных растений на 174,6 г/м2. Из-
весткование почвы позволило повысить эффективность гербицидов с 
точки зрения их влияния на качественные параметры урожая [3]. 

 

Выводы. Для сохранения эффективности земледелия и плодородия почв 
необходима компенсация ежегодных потерь кальция и магния известкованием, 
иначе произойдут рост кислотности, активизация алюминия, снижение и ухуд-
шение качества урожая, переход фосфатов в малодоступные для растений 
формы, уменьшение биологической активности почв, повысится засоренность 
посевов. Выбор способа внесения известковых материалов зависит от удаленно-
сти их завода-поставщика и вида материала. Для повышения плодородия почвы 
и эффективности известкования перспективно использование местных известко-
вых удобрений, органики. 
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ГЕНОТОКСИЧНОСТЬ ПОЧВ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

SOIL GENOTOXICITY OF PROTECTED AREAS IN ROSTOV REGION 
 

Аннотация. С использованием цитогенетических методов на раститель-
ных тест-объектах была оценена степень генотоксичности отдельных горизонтов 
почв из разрезов, заложенных на территории Ростовской области, Почвам дана 
экологическая оценка, а также выявлена связь уровня генотоксичности с содер-
жанием тяжелых металлов и активностью радионуклидов. 

Abstract. In this paper by cytogenetic parameters of plant test-organisms geno-
toxicity degree of individual soil horizons from soil profile cuts was assessed. Soil 
profile cuts were launched in Rostov Region. We conducted ecological assessment of 
soils and detected correlations between genotoxicity degree and content of heavy met-
als, radionuclide activity. 

Ключевые слова: генотоксичность, анафазно-телофазный метод, черно-
земы, каштановые почвы, особо охраняемые природные территории. 

Key words: genotoxicity, chernozems, kastanozems, protected areas. 
 

Введение. Некоторые химические вещества, поступающие в почву, явля-
ются генотоксикантами, т.к. могут вызывать появление повреждений в структуре 
молекул ДНК живых организмов. Эти повреждения приводят к нарушению про-
цессов, проходящих в клетке и, соответственно, отрицательно сказываются на 
состоянии всего организма [12]. В связи с этим, крайне важно уделять особое 
внимание оценке качества почвенного покрова, ведь здоровье человека напря-
мую зависит от его экологического состояния. 

Одним из приемов биологического мониторинга состояния почв является 
анализ генотоксичности, который помогает оценить уровень мутагенной актив-
ности как почвы в целом, так и ее отдельных горизонтов [10]. Цитогенетические 
исследования широко применяются для определения генотоксического действия 
негативных факторов на окружающую среду [4] и являются достаточно эффек-
тивными способами ее оценки [9]. 

Цель. Определение уровня генотоксичности различных горизонтов почв 
Ростовской области с помощью растительных тест-объектов. 

Объект исследования. В качестве объектов исследования выбраны от-
дельные горизонты почв из разрезов, заложенных в 2016-2018 гг. на территории 
Ростовской области (табл. 1). Разрезы закладывали на почвах особо охраняемых 
природных территорий. Их изучение было обусловлено необходимостью выбора 
эталонных почв для мониторинговых исследований. Изначально предполага-
лось, что это почвы незагрязненные антропогенными токсикантами, так как 
участки располагаются достаточно далеко от крупных городов и промышленных 
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предприятий (рис.1). Выбор почвенных горизонтов был обусловлен требованием 
получить информацию как о поверхностных гумусово-аккумулятивных слоях, 
так и распространенных на территории Ростовской области материнских поро-
дах – лессовидном суглинке, делювии сланца. 

 

Таблица 1   Почвенные образцы, использованные в исследовании 
Номер  

разреза,  
горизонт 

Название почвы Местоположение 

1604 
Ad 

Чернозем сегрегационный мощный  
тучный легкоглинистый  
на желто-бурых глинах 

ООПТ «Фоминская дача»  
Миллеровский район Ростовская  
область (49.01984°с.ш. /40.49797°в.д.) 

1703 
Ad 

Чернозем миграционно-сегрегационный 
среднегумусированный карбонатный 
среднемощный тяжелосуглинистый  
на желто-буром лессовидном суглинке 

Ботанический сад ЮФУ,  
Ростов-на-Дону  
(47.236620°с.ш./ 39.656863°в.д.) 

1812 
Ad 

Чернозем текстурно- карбонатный  
слабосолонцеватый среднестолбчатый 
на элювии сланцев  

ООПТ «Черная балка»  
Белокалитвенский район Ростовская  
область (48.11860°с.ш./40.72996°в.д.) 

1701 
Cca 
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Рисунок 1 
Картосхема расположения разрезов на территории Ростовской области 
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Материалы и методика исследования. Исследование генотоксичности 

проводили с использованием анофазно-телофазного метода на модельной тест-

системе – горох посевной (Pisum sativum, L.). В качестве контроля использовали 

дистиллированную воду. 

Семена гороха проращивали на почве и дистиллированной воде до дости-

жения корешками длины равной 1 см. Корешки фиксировали в ацетаталкоголь-

ном фиксаторе Кларка. Материал хранили не более 7 дней в холодильнике при 

t=4°C. Затем корешки окрашивали 2 % ацетоорсеином. Давленные препараты го-

товили по стандартной методике [2]. 

Учёт хромосомных аберраций (Ахр) проводили на стадии поздних анафаз 

и ранних телофаз, по 1000 анафаз для каждого определения, где регистрировали: 

фрагменты, мосты, отставания и множественные аберрации. Также выполнялся 

микроядерный тест вместе с анализом хромосомных аберраций, где регистриро-

вали количество микроядер на стадии интерфазы. 

Оценку состояния почвы проводили по учету уровня мутаций на основа-

нии документа «Нормы и правила проектирования комплексного благоустрой-

ства на территории г. Москвы», в соответствии с которым превышение числа 

аберраций по сравнению с контролем менее, чем в 2 раза, говорит об удовлетво-

рительной ситуации, а превышение в 2–10 раз – об относительно удовлетвори-

тельной ситуации. Рост числа аберраций в 10–100 раз характеризует ситуацию 

как неудовлетворительную, в 100–1000 – как чрезвычайную экологическую си-

туацию, а более, чем в 1000 раз – как экологическое бедствие [5]. 

Статистическую обработку проводили с использованием критерия Стью-

дента и коэффициента корреляции Спирмена. 

Результаты исследования. Биотестирование позволяет получить инте-

гральную токсикологическую характеристику природных сред независимо от со-

става загрязняющих веществ. А растения являются хорошими биоиндикаторами, 

так как они играют важную роль в передаче энергии по пищевой цепи. Исполь-

зование растений в качестве биоиндикатора для оценки генотоксичности сооб-

щалось в различных исследованиях [1, 3, 11]. 

Статистически значимое превышение уровня цитогенетических наруше-

ний наблюдалось практически для всех горизонтов исследуемых почв. При этом 

в спектре Ахр преобладали одиночные фрагменты и мосты, стабильно встреча-

лись отставания (рис. 2). 

При оценке генотоксичности диагностических горизонтов было выявлено, 

что состояние большинства образцов можно охарактеризовать как «относи-

тельно удовлетворительное» (табл. 2). Максимальный уровень Ахр был зафик-

сирован для разреза 1812, горизонт Ad (превышение контрольных значений было 

в 13,4 раз). Почвы, имеющие состояние, характеризующееся как «чрезвычайная 

экологическая ситуация» и «экологическое бедствие» обнаружены не были. 

Определение химического состава почвы с максимальными нарушениями 

генетического аппарата показало, что в горизонте Аd разреза 1812 избыточно 

высокое содержание Ni, Zn, Sr, Cr (табл. 3) что, вероятно, обусловлено специфи-

ческим минералогическим составом этой породы, так как известно, что углистые 

сланцы обогащены U, V, Pb, Ag, Zn и другими тяжелыми металлами. 
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И с увеличением содержания этих металлов в почве, растет частота абер-

рантнных анафаз и микроядер в клетках апикальной меристемы гороха. А.И. Фе-

дорова с соавторами [7] определяли генотоксический эффект почв придорожных 

склонов города Воронеж, загрязненных тяжелыми металлами, на черенки траде-

сканции (Zebrina pendula Schnizl) Было обнаружено, что содержание тяжелых ме-

таллов в почве коррелировало с увеличением количества ядрышек в клетках. 
 

 
 

Рисунок 2 
Спектр мутаций в корневой меристеме гороха посевного (P. sativum, L.) с использованием 

анафазно-телофазного метода, пророщенного на почвах Ростовской области 

 
Таблица 2   Уровень мутаций в корневой меристеме гороха посевного  

(P. sativum, L.) с использованием анафазно-телофазного метода,  
пророщенного на почвах Ростовской области 

Разрез Горизонт Ахр (%) 
Типы мутаций (%) 

а в с d e 
Контроль Дист. вода 0,7 ± 0,26 15,48 61,90 0,00 0,00 22,62 

1604 Ad 1,3 ± 0,36 42,31 26,92 11,54 11,54 3,85 
1703 Ad 2,7 ± 0,52*** 75,93 25,93 0,00 0,00 0,00 
1812 Ad 9,4 ± 0,92*** 57,98 36,70 2,69 2,11 0,53 
1701 Cca 3,3 ± 0,57*** 34,85 54,55 0,00 0,00 9,09 
1806 [Cg] 3,5 ± 0,58*** 35,71 57,14 8,57 0,00 0,00 

 

* Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001 – уровни значимости; а – фрагменты, %; b – мосты, %; с 
– отставания, %; d – множественные аберрации, %; e – микроядра, %. 

 
Таблица 3   Микроэлементный состав почв Ростовской области 

Номер разреза, 
горизонт 

Микроэлементный состав, мг/кг (ppm) 
V Cr Ni Sr Co Zn Pb Cu 

1604К Ad 94,27 127,83 49,48 182,51 21,18 98,06 32,44 54,75 
1703 Ad 116,59 107,33 54,20 149,62 15,20 101,96 35,99 55,57 
1812 Ad 141,29 122,22 82,80 546,00 56,38 122,23 61,25 74,78 
1701 Cca 111,89 111,89 48,39 257,85 20,70 84,44 23,33 63,45 
1806 [Cg] 156,79 108,64 54,70 220,34 24,20 85,77 34,48 46,64 

ПДК /ОДК 150 100 80 - 50 220 130 132 
Фон 67 100 45 300 8 65 20 30 
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Активность радионуклидов в исследованных образцах приведена в табл. 4. 

В опыте С.В. Пятковой и др. [6] почва с повышенным содержанием радионукли-

дов характеризовалась достоверным проявлением генотоксического эффекта в 

клетках корешков лука (Allium cepa, L.). При сопоставлении данных анализа 

между частотой мутаций и содержанием V, Ni, Sr, Co была выявлена сильная 

положительная корреляционная зависимость (табл. 5). Сильная корреляция об-

наружена также между показателем генотоксичности и активностью 226Ra и 
232Th. 

 

Таблица 4   Активность радионуклидов в почвах Ростовской области 

Разрез Горизонт 
Ауд, Бк/кг 

137Cs 226Ra 232Th 40K 

1604 Аd 0-6 129,40 12,87 27,20 353,00 

1703 Ad 0-15 14,30 27,20 28,20 430,00 

1812 A1 3-10 2,2 63,2 37,2 458,0 

1701 Cca 120-150/дно 0 19,80 32,50 323,00 

1806 [Cg] 150-190 4,0 32,6 43,6 815,0 

 

Таблица 5   Анализ связи частоты мутаций  

с уровнем загрязнения тяжелыми металлами и радионуклидами 

Разрез 
Гори-

зонт 

Частота 

мутаций 

(ср.), % 

Коэффициент корреляции Спирмена, r 

Тяжелые металлы Радионуклиды 

Кон-

троль 

Дист. 

вода 
0,7 V Cr Ni Sr Co Zn Pb Cu 137Cs 226Ra 232Th 40K 

1604 Ad 1,3 

0,8 -0,1 0,7 0,8 0,7 0,2 0,5 0,4 -0,7 0,9 0,9 0,6 

1703 Ad 2,7 

1812 Ad 9,4 

1701 Cca 3,3 

1806 [Cg] 3,5 

 

В разрезе 1604 было обнаружено загрязнение 137Cs. Вероятно, это послед-

ствия аварии на Чернобыльской АЭС. Однако в ходе анализа выявлена сильная 

отрицательная зависимость между активностью 137Cs и показателем генотоксич-

ности, что свидетельствует о стимулирующем влиянии радионуклида на процесс 

митоза при данном уровне содержания. Эффект гормезиса известен давно. Сооб-

щалось о стимулирующем действии умеренных доз радиации многими исследо-

вателями [8, 13, 15], а некоторые исследователи наблюдали не только увеличение 

всхожести и роста, но также и увеличение митотического индекса [14]. 

Выводы. Таким образом, по показателям генотоксичности состояние ис-

следованных почв Ростовской области характеризуется как «удовлетворитель-

ное» и «относительно удовлетворительное», лишь в единичном случае зафикси-

рован максимальный уровень цитогенетических нарушений, где ситуация по ге-

нотоксичности характеризуется как «неудовлетворительная». Это позволяет сде-

лать вывод о допустимости рекомендовать исследованные почвы особо охраня-

емых природных территорий Ростовской области в качестве эталонных для це-

лей мониторинга состояния почв. 
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Выявлена сильная корреляционная положительная зависимость между со-

держанием V, Ni, Sr, Co, активностью 226Ra и 232Th и показателем генотоксично-

сти в горизонтах исследуемых почв. 

Также выявлена сильная отрицательная зависимость между активностью 
137Cs и показателем генотоксичности, что свидетельствует о стимулирующем 

влиянии при данном уровне содержания радионуклида на процесс митоза. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства 

науки и высшего образования РФ (№ 0852-2020-0029). Исследование выпол-

нено с использованием оборудования лаборатории клеточных и геномных 

технологий растений Ботанического сада ЮФУ и ЦКП «Биотехнология, 

биомедицина и экологический мониторинг». 
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ВЛИЯНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  
НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ И ГУМУС ПОЧВ 

INFLUENCE OF HEAVY METALS  
ON BIOLOGICAL ACTIVITY AND SOIL HUMUS 

 
Аннотация. Исследовано влияния эксплуатации карьера по добыче руд на 

сопредельные территории. Установлено высокое содержание в почвах тяжелых 
металлов с превышением значений ПДК, оказывающие ингибирующее воздей-
ствие на почвенную биоту, снижающие активность ферментативных и других 
физико-химических реакция, от которых зависит состав гумуса. 

Abstract.The influence of the operation of an open pit for the extraction of ores 
on the adjacent territories has been investigated. A high content of heavy metals in soils 
with an excess of MPC values has been established, which have an inhibitory effect on 
soil biota, reduce the activity of enzymatic and other physicochemical reactions, on 
which the composition of humus depends. 

Ключевые слова: чернозем, тяжелые металлы, биологическая активность 
почв, гумусовые вещества, ПДК. 

Keywords: chernozem, heavy metals, biological activity of soils, humic sub-
stances, maximum permissible concentration. 

 
Введение. Процесс трансформации ландшафтов под влиянием различных 

видов производственной деятельности человека, техногенез, за последние деся-
тилетия превратился в явление, существенно меняющее эколого-геохимического 
состояния территории. Одним из его проявлений стали значительные перемены 
в распределении многих химических элементов в поверхностном слое почв. 

В первую очередь это связано с накоплением в почвах тяжелых металлов, 
особой группы элементов, обладающих высокой токсичностью по отношению к 
живым организмам, среди них кадмий, хром, свинец. В отличие от многих дру-
гих загрязнителей тяжелые металлы не разрушаются под влиянием внешней 
среды, а способны включаться в состав оксидов, солей, других соединений и 
надолго задерживаться в биогеоценозах разного уровня. 

Установлено, что концентрация тяжелых элементов в верхних горизонтах 
почв приводит к изменению их важнейших химических свойств, ухудшению состо-
яния микробоценозов. Снижается биологическая активность и чувствительность 
почвенных микроорганизмов. Сокращается их биоразнообразие [8]. Меняется ви-
довой состав и обилие почвенной фауны [6,7]. Все эти изменения свойственны как 
естественным и аграрным ландшафтам, так и селитебным территориям [4]. 
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Ранее выявлено, что при движении вниз по почвенному профилю тяжелые 
металлы и их соединения, встречаясь с почвенно-геохимическими барьерами, к 
которым относятся карбонатные, гипсовые, и иллювиально-железисто-гумусо-
вые горизонты, аккумулируются в них [3]. 

Цель. Анализируя все перечисленные изменения в биологии почв, связан-
ные с аккумуляцией в них тяжелых металлов, нетрудно заметить, что все они в 
той или иной степени являются факторами (условиями), влияющими на про-
цессы гумусообразования. 

В этой связи целью настоящего исследования является определение влия-
ние длительного периода загрязнения почв тяжелыми металлами на их биологи-
ческую активность и, как следствие, на свойства гумуса. 

Объект и методы исследования. Объектом работ послужили почвы уро-
чища Яман-Касы, расположенного в пределах распространения черноземов обык-
новенных, тяжелосуглинистых, маломощных, карбонатных, сформировавшихся 
на лёссовидных суглинках и приуроченных к правобережью реки Сакмары. 

В центре урочища расположен карьер по добыче полиметаллических руд, 
эксплуатация которого продолжалась не менее 20 лет; последние годы карьер 
является заброшенным. Окружающая карьер территория представлена типич-
ным степным ландшафтом со слабопологим рельефом и хорошо сохранившимся 
фитоценозом с доминированием ковыля Лессинга (Stipa lessingiana L.), овся-
ницы бороздчатой (Festuca sulcata Hack.) и мятлика обыкновенного (Роa 
triviális L.), единично встречается ковыль красивейший (Stipa pulcherrima K. 
Koch), занесенный в красную Книгу России. Общее проективное покрытие тра-
востоя составило 60-75 %. 

В процессе работ на разном расстоянии от карьера были заложены четыр-
надцать почвенных разрезов для определения в образцах почв содержания тяже-
лых металлов и фракционно-группового состава гумуса [5] с последующей оцен-
кой некоторых показателей гумусного состояния почв по методу Орлова и Гри-
шиной [2]. Одновременно вблизи каждого разреза для определения биологиче-
ской активности почв методом аппликаций на глубину 20 см и на период в 21 
день в трехкратной повторности были помещены образцы льняной ткани [1]. 

На первом этапе работ были определены тяжелые металлы, находящиеся в 
почвенном покрове объекта исследования. Результаты исследования представ-
лены в таблице 1. 

Результаты исследования. По результатам химического анализа почв 
была составлена схематическая карта объекта работ по степени содержания в 
верхнем горизонте черноземов подвижных форм тяжелых металлов (Рисунок 1). 

В почвах, расположенных на значительном удалении от карьера (7 - 8 км, 
контур 1) среднее их содержание составило 58,78 мг/кг; при этом ни по одному 
из них не отмечено превышение ПДК. В границах второго контура среднее со-
держание металлов возросло до 142,56 мг/кг, а по свинцу и кадмию выявлено 
двукратное превышение ПДК. По мере движения к карьеру (контур – 3) общая 
нагрузка металлов на почвы возросла до 326.36 мг/кг, а к химическим элементам, 
содержание которых превысило ПДК, добавились медь и марганец. 

Максимальная нагрузка металлов на почвы выявлена на территории, непо-
средственно примыкающей к карьеру. Она составила 382.49 мг/кг чернозема. К 
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металлам, отмеченных на других территориях с превышением ПДК на этой пло-
щади добавился цинк. 

 

Таблица 1   Результаты химического анализа образцов почв земель,  
расположенных на разном удалении от карьера Яман-Касы 

 
 

Результаты определения уровня биологической активности почв методом 
аппликации, опосредованного способа получения общего представления о мик-
робиологической и ферментативной активности почв, дали следующие резуль-
таты. На участке, принятом в качестве условного эталона, биологическая актив-
ность, судя по уменьшению веса ткани, составила 47 %. При движении в сторону 
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карьера этот показатель снизился до 41 – 45 % (контур 2) и, продолжая умень-
шаться, достиг средних значений 37 и 29 % соответственно в границах контуров 
3 и 4. 

 

 
Рисунок 1 

Схема расположения мест отбора почв на сопредельных с карьером землях 
 

Исследование гумуса почв изучаемого объекта дали следующие резуль-
таты. Содержание общего гумуса в изучаемом ряду черноземов составило 6,5 – 
6,7 – 5,5 – 4,8 %. Такая динамика органического вещества почв, исходя из воз-
растания в указанной последовательности содержания тяжелых металлов, пре-
вышения по некоторым из них уровня ПДК и, как следствие, снижения биологи-
ческой активности почв, является вполне ожидаемой. Закономерность противо-
положной направленности выявлена при определение качественного состава гу-
муса [2]. Степень гумификации органического вещества почв возрастала от 25 % 
на удаленной от карьера территории, условно принятой за эталон, достигла 28 и 
34 % в границах соответственно 2 и 3 площадки и достигла максимума - 38 % - в 
непосредственной близости от карьера. Такое развитие событий связано, веро-
ятно, со следующими обстоятельствами. На участках 1 и 2 в условиях высокой 
биологической (ферментативной) активности почв процесс формирования фуль-
вокислот из растительных остатков обеспечивал их высокую долю в органиче-
ском веществе почв. Понижение биологической активности черноземов на со-
седних с карьером территориях выразилось в снижении активности образования 
фульфокислот при высокой устойчивости к внешним факторам со стороны гу-
миновых кислот, что и обеспечило относительное повышение степени гумифи-
кации органического вещества черноземов исследуемой зоны. 
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Выводы. Длительный период открытой добычи полиметаллических руд в 
урочище Яман-Касы сопровождался аккумуляцией в верхнем слое черноземов 
тяжелых металлов. Их общее содержание вблизи карьера в 7.1 раз превышало 
аналогичный показатель в почвах, расположенных вне влияния промышленной 
площадки. При этом содержание четырех металлов, среди них таких токсичных, 
как кадмий и свинец, в несколько раз превосходило их показатель на относи-
тельно чистой территории. Следствием высокого загрязнения почв тяжелыми 
металлами стало снижение биологической активности почв, что естественным 
образом отразилось на показателях гумусного состояния черноземов, выразив-
шееся в снижении процентного содержания гумуса и в одновременном повыше-
нии степени гумификации органического вещества почв. 
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РОЛЬ ПОЧВ В ФОРМИРОВАНИИ ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ  
БАШКИРСКОГО ЗАУРАЛЬЯ 

THE ROLE OF SOILS IN SHAPING THE HEALTH OF THE POPULATION  
OF THE BASHKIR TRANS-URALS 

 
Аннотация. Изучена связь показателей заболеваемости населения горно-

рудного региона с уровнем загрязнения почв тяжелыми металлами и уровнем бо-
нитета почвы. В районах с функционирующими горнорудными предприятиями 
с более высоким загрязнением почв ТМ заболеваемость населения была выше по 
сравнению с районами, в почвах которых отсутствовало значительное превыше-
ние ПДК поллютантов. Выявленная зависимость была статистически значимой 
при p <0,05 в отношении общей заболеваемости детей в возрасте от 0 до 14 лет 
(R2=0,7) и подростков (R2=0,6), болезней нервной (R2=0,6) и костно-мышечной 
системы и соединительной ткани (R2=0,5) у детей. Также была выявлена корре-
ляционно-регрессионная зависимость между уровнем бонитета почв и заболева-
емостью населения. Выявленные связи являлись статистически значимыми при 
p <0,05 в случае болезней костно-мышечной системы (R2=0,5) и органов пище-
варения (R2=0,8) у детей и болезней нервной системы (R2=0,8) у взрослых. 

Abstract. The relationship between the indicators of morbidity of the population 
of the mining region with the level of soil contamination with heavy metals and the 
level of soil bonitet was studied. In areas with functioning mining enterprises with 
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higher soil contamination with HM, the incidence of the population was higher than in 
areas in the soils of which there was no significant excess of the MPC of pollutants. 
The revealed dependence was statistically significant at p <0.05 in relation to the gen-
eral morbidity of children aged 0-14 years (R2 = 0.7) and adolescents (R2 = 0.6), nerv-
ous diseases (R2 = 0.6) and musculoskeletal system and connective tissue (R2 = 0.5) in 
children. Also, a correlation-regression relationship was revealed between the level of 
soil bonitet and the incidence of the population. The revealed relationships were statis-
tically significant at p <0.05 in the case of diseases of the musculoskeletal system (R2 
= 0.5) and digestive organs (R2 = 0.8) in children and diseases of the nervous system 
(R2 = 0.8) in adults. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, здоровье, бонитет почв. 
Key words: heavy metals, health, soil quality. 
 
Введение. Являясь одним из важных компонентов биосферы и выполняя 

экологические функции, почва выступает и в роли природного фактора, оказы-
вающего влияние на формирование здоровья населения [1]. Она способствует 
разложению органических остатков и, обладая антисептическими свойствами, 
препятствует развитию патогенных микроорганизмов [3]. 

В то же время благодаря высокой поглотительной способности в почве 
происходит накопление различных загрязнителей природного и техногенного 
характера, что может отрицательно сказаться на состоянии животных и здоровье 
человека. Миграция поллютантов из почвы в растения и воду косвенно также 
влияет на здоровье человека [2]. 

Целью настоящего исследования явилось выявление экологической роли 
почв горнорудной территории в формировании здоровья проживающего населения. 

Материалы и методика исследования. Исследования проведены на тер-
ритории муниципальных районов восточной и юго-восточной частей Респуб-
лики Башкортостан (РБ), граничащей со степными районами Оренбургской и Че-
лябинской областей. 

В регионе преобладают черноземы, а также распространены темно- и 
светло-серые лесные, горно-лесные серые почвы. 

Почвенные образцы отбирали в 2016-2019 гг. из верхнего слоя (от 0 до 20 см) 
в соответствии с принятыми в почвоведении методиками. Содержания токсичных 
металлов (меди, цинка, железа, никеля, марганца, свинца, кадмия, кобальта) в почве 
были определены методом атомной абсорбции. Степень загрязнения почв тяже-
лыми металлами сравнивали с нормативными показателями (ПДК, РГФ) и оце-
нивали с помощью индекса суммарного загрязнения (Zc) [8, 9]. 

Агрохимическая характеристика почв и оценка качества в баллах бонитета 
основывалась на данных, предоставленных станцией агрохимической службы 
«Ишимбайская»: содержание гумуса (%), подвижного фосфора и обменного ка-
лия (мг/кг), рН, сумма обменных оснований (S, мг.-экв./100 г почвы). Оценка 
плодородия почв по природным свойствам проводилась по региональным мето-
дикам [4,11], с использованием основных положений инструкции по бонити-
ровке почв Почвенного института им. В.В.Докучаева [5,6]. 

Для анализа взаимосвязи между качеством почвы с показателями заболе-
ваемости населения были использованы данные государственной статистиче-
ской отчетности лечебно-профилактических учреждений по форме №12) и офи-
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циальная отчетность Медицинского информационно-аналитического центра 
Республики Башкортостан. 

Результаты исследования. Были обобщены данные о содержании ТМ в 
почвах районов Зауралья РБ, полученные в результате проведенных в 2011-2019 
гг. исследований [7,10,12,13]. Среднее содержание многих металлов варьировало 
в значительных пределах: меди – от 14,6 до 108,2 мг/кг при ПДК, равной 55,0, 
цинка – от 25,2 до 479,9 (ПДК 100,0), железа – от 11098 до 81616 мг/кг (РГФ 
25000). Относительно выровненные данные получены по содержанию никеля 
(29,8÷58,4 при ПДК, равной 85,0), марганца (845,0÷2110,5 при ПДК 1500,0), кад-
мия (0,7÷3,0 при ПДК 2,0) и кобальта (11,8÷32,5 при ГРФ 15,0 мг/кг). 

Значения индекса суммарного загрязнения почвы (Zc) свидетельствуют о 
допустимой категории загрязнения почв Абзелиловского (3,3), Баймакского 
(11,3), Бурзянского (9,5), Зилаирского (5,5), Зианчуринского (12,1), Учалинского 
(16,0) и Хайбуллинского (14,4) районов. Степень загрязнения почв в Белорецком 
районе соответствовала умерено опасной категории (Zc=18,2). 

В качестве наиболее информативных показателей здоровья населения 
была исследована заболеваемость детей. Выявлено, что в тех районах (Учалин-
ский, Хайбуллинский, Белорецкий), где в настоящее время функционируют гор-
норудные предприятия (Учалинский ГОК, Бурибаевский ГОК, Башмедь, Бело-
рецкий металлургический комбинат и др.) и более высокий уровень загрязнения 
почв ТМ, заболеваемость населения выше по сравнению с районами, в почвах 
которых отсутствовало значительное превышение ПДК поллютантов. Резуль-
таты корреляционного анализа свидетельствуют о наличии прямой связи между 
показателями заболеваемости детского населения и уровнем загрязнения почв 
ТМ. Выявленная связь была статистически значимой при p <0,05 для показателей 
общей заболеваемости детей в возрасте от 0 до 14 лет (R2=0,7) и подростков 
(R2=0,6) (рис. 1), а также болезней нервной (R2=0,6) и костно-мышечной системы 
и соединительной ткани (R2=0,5) у детей. 

 

    
 

Рисунок 1 
Показатели заболеваемости населения в зависимости от уровня загрязнения почв ТМ 

 

Нами была предпринята также попытка выявления связи между уровнем 
плодородия (бонитета) почв и заболеваемости населения. В работе были исполь-
зованы баллы бонитета, рассчитанные на основе конкретных показателей хими-
ческих и физико-химических свойств почв с учетом эродированности и камени-
стости. Значения баллов бонитета почв для районов таковы: Абзелиловского - 
62, Баймакского - 59, Бурзянского - 54, Зианчуринского - 58, Учалинского – 69, 
Хайбуллинского – 48 и Белорецкого - 45. 
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Исследованиями выявлено наличие обратной связи между бонитетом почв 
и заболеваемостью всего населения, а также различных возрастных групп по от-
дельности. При этом выявленные связи статистически достоверны при p <0,05 в 
случае болезней костно-мышечной системы (R2=0,5) и органов пищеварения 
(R2=0,8) у детей и нервной системы (R2=0,8) - у взрослых. 

Заключение. Исследованиями показано наличие корреляции заболеваемо-
сти населения горнорудного региона Республики Башкортостан с качеством поч-
венного покрова. На почвах более высокого качества и с меньшим загрязнением 
ниже уровень детской, подростковой и взрослой заболеваемости. 

Статья подготовлена в рамках поддержанного РФФИ и Правитель-

ством Республики Башкортостан научного проекта 19-413-020003 р_a. 
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К ПРОБЛЕМЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ  

В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ ЭРДЭНЭТСКОГО МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО  

КОМБИНАТА (МОНГОЛИЯ) 

ON THE PROBLEM OF SOIL CONTAMINATION  

WITH HEAVY METALS IN THE ZONE OF INFLUENCE  

OF THE ERDENET COPPER-MOLYBDENUM COMBINE (MONGOLIA) 

 

Аннотация. Дан краткий обзор литературы по проблеме загрязнения почв 

тяжелыми металлами под влиянием промышленных предприятий, в том числе в 

Монголии. В зоне влияния Эрдэнэтского медно-молибденового комбината в про-

бах почв с высоким содержанием гумуса и пылевато-глинистых фракций грану-

лометрического состава отмечено более высокое содержание тяжелых металлов. 

Summary. A brief review of the literature on the problem of soil contamination 

with heavy metals under the influence of industrial enterprises, including in Mongolia, 

is given. In the zone of influence of the Erdenet copper-molybdenum combine, a higher 

content of heavy metals was found in soil samples with a high content of humus and 

dust-clay fractions of granulometric composition. 

Ключевые слова: почвы, загрязнение, тяжелые металлы, Монголия. 

Keywords: soils, pollution, heavy metals, Mongolia. 

 

Добыча полезных ископаемых и развитие перерабатываемых отраслей 

промышленности приводит к огромным экологическим последствиям, вовлекая 

в миграционные потоки огромные количества токсикантов, в том числе тяжелых 

металлов (ТМ). Техногенный пресс на природные объекты (воздух, вода, почвы), 
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а также и его вредное воздействие на живые организмы является предметом изу-

чения ряда исследователей [1,4,7,8,11,13,14,19,20,22,23]. 

Проблема загрязнения почв ТМ остро стоит и для городов Монголии 

[5,6,10,12,15-18,24]. 

Город Эрдэнэт расположен в междуречье рек Селенги и Орхона в зоне с 

чередованием горных степей и лесов. Почвенный покров вершин склонов пред-

ставлен темно-каштановыми почвами от несолонцеватых до глубокосолонцева-

тых, на которых произрастает разнотравно-злаковая растительность с обильным 

присутствием видов полыни. Почвы пойм рек представлены лугово-каштано-

выми и луговыми слабозасоленными почвами. Почвенный покров подвергнут 

достаточно сильному воздействию горно-обогатительного комбината «Эрдэнэт-

ский медно-молибденовый комбинат» (ЭММК) с карьером, обогатительной фаб-

рикой, хвостохранилищем и отвалами вскрышных пород. Кроме того, в городе 

функционирует теплоэлектроцентраль (ТЭЦ), которая в качестве топлива ис-

пользует бурый уголь. 

Одним из главных факторов распространения тяжелых металлов в зоне 

влияния комбината выступает ветровая эрозия с промплощадок, главным обра-

зом из осушенной поверхности хвостохранилища и отвалов вскрышных пород, 

откуда обогащенные металлами тонкие частицы поступают на поверхность 

почвы. Некоторую роль в данном процессе играют также золоотвалы ТЭЦ [6]. 

Нами рассмотрены свойства темно-каштановых почв и содержание ряда 

металлов в них в зоне влияния ЭММК. Пробы почвы были отобраны в районе 

шахты в августе 2020 года в слое 0-10 см. Проба ХУ-406 отобрана в 30 м к юго-

востоку от забора шахты на участке почвы с ненарушенным сложением. Проба 

ХУ-410 отобрана в 10 м западнее от забора шахты на обочине дороги, почва с 

ненарушенным сложением, подвергнута механическому антропогенному воз-

действию. Содержания тяжелых металлов определяли методом атомно-абсорб-

ционной спектроскопии в соответствие с методикой ISO/TC190/SC3/WG1 на 

приборе Perkin Elmer–5000. Для сравнительной оценки степени загрязнения почв 

ТМ были использованы установленные нормативные значения ПДК, РГФ либо 

ОДК в Российской Федерации (РФ) [2,3,9], а также ПДК в Монголии [21]. 

Анализы показали, что проба ХУ-406 характеризуется высоким содержа-

нием гумуса (9,98 %), значение рНвод составляет 6,2 ед., содержание подвижных 

форм фосфора (Р2О5) 3,24 мг/100 г. почвы, обменного калия (К2О) – 55,1 мг/100 г. 

почвы. Почва некаменистая, гранулометрический состав: песок (2,0 – 0,05 мм) - 

49,9 %, пыль (0,05 – 0,002 мм) – 39,2 %, глина (<0,002 мм) – 10,9 %. 

Характеристики пробы ХУ-410 значительно отличаются: содержанием гу-

муса 0,89 %, рНвод 7,9 ед., подвижного фосфора 1,21, обменного калия – 17,6 мг/ 

100 г. почвы. Содержание камня (>2 мм) составляет 15,2 %, песка - 73,0 %, пыли 

– 15,8 %, глины – 11,2 %. 

Полученные данные по содержанию ТМ в почвенных пробах представ-

лены в таблице 1. 

Из таблицы очевидно, что нормативы содержания металлов в РФ значи-

тельно таковых, принятых в Монголии. Концентрация обнаруженных элементов, 

за исключением меди в пробе ХУ-406, меньше ПДК, принятых в Монголии. При 
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сопоставлении данных с ПДК, принятыми в России, концентрации свинца, 

цинка, никеля, кадмия соответствуют нормативам. Содержание меди в пробе 

ХУ-406 превышает ПДК (по РФ) почти в 4 раза, в пробе ХУ-410 – в 1,6 раза, в то 

время как по нормативам Монголии в пробе ХУ-406 превышает ПДК более чем 

в 2 раза, в пробе ХУ-410 – ниже ПДК. Кроме того, по содержанию кобальта в 

пробе ХУ-406 отмечено превышение ПДК (по РФ) в 1,3 раза. Концентрация 

практически всех металлов в пробе ХУ-406 выше. 
 

Таблица 1   Содержание тяжелых металлов в пробах почве, мг/кг 

Номер пробы 
Элемент 

Co Cu Pb Zn Ni Cd Cr 

ХУ-406 21 205 15 86 29 <1 60 

ХУ-410 16 89,2 7 54 16 <1 26 

ПДК (РФ) 16,2* 55 32 100 85 2** 6 

ПДК (Монголия) 50 100 100 300 150 3 150 
 

Примечание: *РГФ, **ОДК. 

 
Таким образом, несмотря на то, что пробы почвы были отобраны на не-

большом удалении друг от друга, содержание металлов в них различное. Повы-
шенная концентрация ТМ в пробе ХУ-406 связано с гумусированностью почвы, 
а также относительно высоким содержанием пылевато-глинистых фракций гра-
нулометрического состава, способствующих связыванию металлов. 
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ОЦЕНКА ТОКСИЧНОСТИ ФУНГИЦИДОВ  
МЕТОДОМ АЛЬГОИНДИКАЦИИ 

ASSESSMENT OF FUNGICIDE TOXICITY  
BY ALGOINDICATION METHOD 

 

Аннотация. Проведена оценка действия биофунгицида Метабактерин и 
системного фунгицида Топаз на цианобактериально-водорослевые ценозы почв. 
Под влиянием биофунгицида в исследуемых концентрациях (1, 5, 25 и 50 г/л) 
количество видов уменьшалось обратно пропорционально величине концентра-
ции вносимого фунгицида. Наблюдали сокращение спектра экобиоморф до 3 
форм: Ch2CF2NF1 и CF2Ch1NF1 после внесения «Метабактерина» в концентра-
циях 25 и 50 г/л соответственно. При обработке пенконазолом в исследуемых 
концентрациях (0,05, 0,2 и 0,8 мл/л) выявили сокращение таксономического со-
става и спектра экобиоморф. Резистентными к пенконазолу оказались предста-
вители цианобактерий 3 видов. 

Abstract. The effect of the biofungicide Metabacterin and the systemic fungi-
cide Topaz on cyanobacterial-algal soil cenoses was evaluated. Under the influence of 
biofungicide in the studied concentrations (1, 5, 25 and 50 g/l), the number of species 
decreased inversely proportional to the value of the concentration of the applied fungi-
cide. A reduction in the spectrum of ecobiomorphs to 3 forms was observed: 
Ch2CF2NF1 and CF2Ch1NF1 after the addition of "Metabacterin" at concentrations 
of 25 and 50 g/l, respectively. When treated with penconazole in the studied concen-
trations (0.05, 0.2 and 0.8 ml/l), a decrease in the taxonomic composition and spectrum 
of ecobiomorphs was revealed. Representatives of cyanobacteria of 3 species were 
found to be resistant to penconazole. 

Ключевые слова: фунгициды, водоросли, цианобактерии. 
Keywords: fungicides, algae, cyanobacteria. 
 

Введение. В наше время все большую роль приобретают такие средства 
защиты от патогенных грибов, как фунгициды. Они бывают разного состава и 
природы, могут по-разному влиять на возбудителей болезней и имеют разные 
объекты воздействия. Например, растительные фунгициды бывают системные – 
проникающие в ткани растения и разрушающие болезнь изнутри и контактные – 
остающиеся на обрабатываемой поверхности и таким образом предотвращаю-
щие заболевание растений. Однако, их применение требует оценки токсичности 
для фототрофного звена почв. Цианобактерии и водоросли являются надежными 
биоиндикаторами в оценке состояния природных сред, и объектами для оценки 
фитотоксичности препаратов [3-5]. 

Цель. Изучить действие биофунгицида «Метабактерин» и системного 
фунгицида «Топаз» на цианобактериально-водорослевые ценозы (ЦВЦ) почв. 
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Материалы и методика исследования. В работе использовали фунги-
циды: «Метабактерин» – биофунгицид на основе лиофилизированной культу-
ральной жидкости грамотрицательных бактерий, разработанный во ВНИИ «Фи-
топатологии». Органический системный фунгицид «Топаз» на основе пенкона-
зола. Пенконазол (С13Н15Сl2N3) относится к классу триазолов; это белый кристал-
лический порошок, плохо растворимый в воде, но для использования в хозяйстве 
выпускается его 10 %-ный концентрат эмульсии. Наиболее эффективен против 
мучнистой росы, серой и плодовой гнили. Предельно допустимая концентрация 
в почве составляет 0,1 мг на 1 кг почвы, в воде водоемов – 0,003 мг на 1 дм3 воды 
[6]. Биофунгицид метабактерин испытывали в концентрациях 1; 5; 25 и 50 г/л. 
Почвенные пробы обрабатывали раствором пенконазола в рекомендуемой кон-
центрации, меньшей и превышающей рекомендуемую в 4 раза – 0,2 мл/л, 0,05 мл/л 
и 8 мл/л соответственно. В опытах использовали пробы почвы, отобранной в 
Иглинском районе Республики Башкортостан. Использовали метод со «стёклами 
обрастания» [1]. Данный модельный опыт проводился в трех повторностях. Затем 
проводили прямое микроскопирование образцов. Количественное обилие видов 
оценивали по 3-балльной шкале: 1 балл (редко) – встречены отдельные особи вида 
в нескольких полях зрения; 2 балла (средне) – вид встречен приблизительно в по-
ловине всех полей зрения, 3 балла (масса) – особи вида встречены почти в каждом 
поле зрения. Систематическое положение устанавливали, пользуясь интернет-ис-
точником – Algaebase, а также определителем цианобактерий [2]. 

Результаты исследования. Всего в отобранных нами почвенных образцах 
Иглинского района в почве до обработки фунгицидами было выявлено 20 таксо-
нов цианобактерий и водорослей рангом ниже рода (19 видов и одна разновид-
ность), относящихся к 4 отделам: Cyanobacteria – 8 видов, Bacillariophyta – 2 вида 
и 1 разновидность, Ochrophyta – 3 вида, Chlorophyta – 7 видов. Ярко выражен-
ными доминантами по обилию являются: Hantzschia amphioxys, Hantzschia am-
phioxys var. сapitata, Cylindrospermum stagnale, Neochlorosarcina minor, Bractea-
coccus minor, Pleurochloris imitans. Спектр жизненных форм отвечал формуле: 
P3B3Ch6CF2C4X1M1NF1, был достаточно многочленным, что свидетельствует о 
сбалансированности ЦВЦ. 

Следует отметить, что на следующий день после внесения биофунгицида 
Метабактерина (концентрация 5 г/л) в этих чашках наблюдался активный рост 
зигомицетов Mucor sp., которые лизировались в течение 23 дней на 90 %. После 
обработки фунгицидами обоих видов состав ЦВЦ значительно изменился; также 
поменялся комплекс доминантных видов: во всех вариантах опыта с внесением 
как биофунгицида метабактерина, так и пенконазола стали преобладать циа-
нобактерии N. commune, N. punctiforme и C. stagnale. Рост и развитие большин-
ства видов, выявленных до обработки фунгицидами, отмечен не был. 

После обработки биофунгицидом в концентрации 1 г/л спектр поменялся не-
значительно: Ch5C3P2B1CF2X1NF1. Обработка почвы раствором в концентрации 5 
г/л ощутимо изменила состав жизненных форм: Ch4CF2B1X1NF1. Он стал менее 
разнообразным с преобладанием убиквистов. Под действием «Метабактерина» в 
концентрациях 25 и 50 г/л спектр экобиоморф стал малочленным и включал только 
представителей Ch-, CF- и NF-форм (Ch2CF2NF1 и CF2Ch1NF1 соответственно). Об-
работка биофунгицидом заметно снизила видовое разнообразие цианобактерий и 
водорослей. Остались виды, принадлежащие отделам Cyanobacteria и Chlorophyta. 
В составе доминирующих видов стали преобладать цианобактерии Nostoс com-
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mune, Nostoc punctiforme и Cylindrospermum stagnale. Вероятно, слизистые колонии 
более устойчивы к фунгицидам. Спектр жизненных форм после обработки био-
фунгицидом включал виды-убиквисты и виды, способные к азотфиксации. 

 
Таблица   Обилие цианобактерий и водорослей  

после обработки пенконазолом и «Метабактерином» 

 Ж.ф. К 
Биофунгицид (г/л) 

Пенконазол 
(мл/л) 

1 5 25 50 0,05 0,2 0,8 
Cyanobacteria 

Cylindrospermum stagnale CF 3,00 2,67 2 2,33 1,67 2 1 0,5 
Nostoc commune NF 2,33 2 2 1,67 1,67 3 2 0 
Nostoc punctiforme CF 2,33 2 1,33 0,67 0,67 1,5 2 0 
Microcoleus amoenus P 1,50 0,33 0 0 0 0 0 0 

Microcoleus vaginatus M 1,67 0 0 0 0 0 0 0 
Phormidium breve P 2,00 0,33 0 0 0 0 0 0 
Leptolyngbya boryana P 2,00 0 0 0 0 0 0 0 
Synechococcus elongatus Ch 2,00 0,33 0 0 0 0 0 0 

Bacillariophyta 

Hantzschia amphioxys B 2,67 0,33 0 0 0 0 0 0 
Hantzschia amphioxys var.capitata B 2,33 0 0 0 0 0 0 0 
Mayamaea atomus B 1,00 0 0,33 0 0 0 0 0 
Ochrophyta  
Botrydiopsis arhiza Ch 2,00 0 0 0 0 0 0 0 

Pleurochloris imitans X 2,50 1,33 0,33 0 0 0 0 0 
Chlorophyta 

Planophila bipyrenoidosa Ch 1,50 1,67 1 0 0 0 0 0 
Chlamydomonas debaryana var. atactogama C 1,00 0,33 0 0 0 0 0 0 
Chlamydomonas elliptica C 1,50 0,33 0 0 0 0 0 0 

Chlamydomonas oblongella C 1,67 0,33 0 0 0 0 0 0 
Chlorococcum infusionum Ch 2,00 1 0,33 0 0 0 0 0 
Neochlorosarcina minor Ch 2,67 2 0,67 0,33 0 0 0 0 
Bracteacoccus minor Ch 2,67 2,33 1 0,67 0,67 0 0 0 

 

Примечание: ж.ф. – жизненные формы цианобактерий и водорослей, К – контроль. 

 
После использования фунгицида пенконазола разнообразие цианобактери-

ально-водорослевых ценозов сократилось до трех видов: Nostoc commune, Nostoc 
punctiforme и Cylindrospermum stagnale. Спектры экобиоморф, встреченных по-
сле обработки пенконазолом в концентрациях 0,05 и 0,2 мл/л, совпадают: CF2NF1 
(таблица). После обработки пенконазолом в концентрации 0,8 мл/л сохранил жиз-
неспособность только один представитель, относящийся к CF-форме – Cylin-
drospermum stagnale. Можно сделать общий вывод о том, что цианобактерии, име-
ющие слизистые капсулы (например, Nostoc sp.) в почвенных культурах, имити-
рующих их местообитание в природе, и в естественных экосистемах образуют 
макроскопические разрастания на поверхности почвы – биопленки, которые, воз-
можно, могут сорбировать фунгициды. Кроме того, цианобактерии в составе поч-
венных микробиологических сообществ производят экзометаболиты, которые 
позволяют микробной биопленке существовать как целостной структуре. 

Выводы: фунгициды оказывают значительное влияние на почвенную аль-
гофлору, снижая ее разнообразие и вызывая перестройки в доминантном ком-
плексе и спектре жизненных форм. Под влиянием биофунгицида в исследуемых 
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концентрациях количество видов уменьшалось обратно пропорционально вели-
чине концентрации вносимого фунгицида. Наблюдали сокращение спектра эко-
биоморф – с 8 жизненных форм в контроле до 3 форм: Ch2CF2NF1 и CF2Ch1NF1 
после внесения «Метабактерина» в больших концентрациях (25 и 50 г/л). При 
внесении в почву пенконазола выявили сокращение таксономического состава и 
спектра экобиоморф. Резистентными к пенконазолу оказались представители ци-
анобактерий 3 видов: Nostoc commune, Nostoc punctiforme и Cylindrospermum 
stagnale. Существенное увеличение в спектре жизненных форм азотфиксирую-
щих видов цианобактерий свидетельствует о возможности потенциального вос-
становления нарушенных ЦВЦ. 
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