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ИЗМЕНЕНИЕ ПОЧВЕННЫХ СВОЙСТВ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ ПОД ПАСТБИЩНЫМИ РАСТЕНИЯМИ

Большую часть территории Навоийской области Нуратинского района занимают дегради-
рованные пастбища, которые служат основным источником кормовой базы животноводства. 
Нами изучены агрохимические и микробиологические свойства почв пастбищ под агрофито-
ценозами 1986, 1996, 2012 гг. и под природными пастбищами Нуратинского стационара. Уста-
новлено, что улучшение биологических, агрохимических свойств изучаемых почв зависело от 
давности использования пастбищных агрофитоценозов. Выявлены особенности биологиче-
ских параметров деградированных почв в зависимости от давности их использования и типа 
растительности, гумусированности и агрохимических свойств.

Но так как деятельность пастбищных растений в течение 3–19–29 лет является постоянно 
действующим фактором, можно сказать, что пастбищные растения (житняк Agropyron deserto-
rum. L., чагон Halothanes subaphyllus, астрагал Astragalus agameticus Lipsky) улучшают почвен-
ные свойства и  повышают микробиологическую активность светлых сероземов. Библиогр. 
20 назв. Ил. 3. Табл. 1.
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Most of the territory of the Navoiy province of Nurata region is occupied by the degraded pastures 
which are the main source of food supply of animal husbandry. Th is paper is devoted to investigation 
of agrochemical and microbiological properties of soils of pastures under agrophytocenosis of 1986, 
1996, 2012 and under natural pastures of the study area. It is revealed that improvement of biological, 
agrochemical properties of the studied soils, depends on duration of the period of use of the land in the 
pasture regime. Features of biological parameters of the degraded soils depending on their prescrip-
tion of use and type of plants, humus content agrochemical properties are revealed. If the activity of 
pasture plants during 3–19–29 became a permanent factor pasturable plants (zhitnyak — Agropyron 
desertorum. L., chagan — Halothanus subaphyllus, astragal — Astragalus agameticus Lipsky) improve 
soil properties and increase microbiological activity of light gray agricultural soils. Refs 20. Figs 3. 
Table 1.

Keywords: pastures, a light gray soil, degraded soils, agroecosystem, soil fertility, agrochemical 
properties, microbiological activity.

Введение
Проблема деградации почв актуальна и для Республики Узбекистан, особенно 

для пустынных регионов, так как большая часть (около 83%) пастбищ республики 
расположена в пустыне. Эти пастбища круглогодичные и используются под выпас 
каракульских овец и верблюдов. Предгорные пастбища составляют 12,4% от общей 
площади пастбищ. На них выпасаются все виды сельскохозяйственных животных, 
в нижней половине предгорных пастбищ — весной, осенью и частично зимой, а 
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в верхней — поздней весной, летом и ранней осенью. По характеру растительного 
покрова пастбища изучаемого региона (на примере почв Навоийской области) ис-
пользуются под выпас каракульских овец. Наибольшие площади пастбищ и сено-
косов из общей площади пастбищ — 20 тыс. га по республике, находятся в Наво-
ийской области — 8780,3 га [2, 14].

Рациональное использование и охрана почв пастбищ занимают особое место 
в общей проблеме охраны и использования природных ресурсов [5, 7, 13, 16–18]. 
Почвенные ресурсы ограничены по площади и по качеству. Их состояние вызывает 
тревогу, так как за последние 70–80 лет в Навоийской области возникли факторы, 
дестабилизирующие экологическое равновесие и  препятствующие нормальному 
развитию фитоценозов. Это изменение климата, учащение засух, усиление влия-
ния антропогенного фактора из-за перегрузки выпаса овец на данной площади, 
недостаточное проведение фитомелиоративных мероприятий. За этот период доля 
сбитых пастбищ резко выросла, а продуктивность кормовых угодий уменьшилась. 
Увеличение сбитости сопровождалось тем, что почвы пастбищ обеднились гуму-
сом и  элементами питания, подверглись засолению, водной и  ветровой эрозии, 
переуплотнению, местами осолонцеванию, что привело к ухудшению физических 
свойств почв, уменьшению их биологической активности и, в конечном счете, сни-
жению плодородия [3, 4, 12, 19, 20]. Проблема сокращения и деградации земельных 
ресурсов в результате все возрастающего антропогенного давления на окружаю-
щую среду требует всестороннего изучения почв пастбищ в комплексе с биотиче-
скими и абиотическими факторами [1]. 

В настоящее время разрабатывается Национальная программа действий Респу-
блики Узбекистан по борьбе с опустыниванием и засухой на 2010 и последующие 
годы, в которой должен найти отражение комплекс вопросов, связанных с улучше-
нием состояния орошаемых земель и пастбищ, облесением территорий и предот-
вращением эрозионных процессов, снижением уровня засоления и других видов 
деградации земель, участием населения в управлении земельными ресурсами [17].

Целью данной работы было исследование основных почвенных характеристик 
и микробиологической активности почв пастбищ и сравнительное изучение агро-
фитоценозов 1986, 1996, 2012 гг. и природных пастбищ Нуратинского стационара.

Материал и методика

Для исследования были выбраны образцы полупустынных почв (светлые се-
роземы), под пастбищных агрофитоценозов 2012 г. (житняк — Agropyron deserto-
rum  L., чагон  — Halothanes subaphyllus, астрагал  — Astragalus agameticus Lipsky), 
агрофитоценоза 1996  г. (житняк  — Agropyron desertorum L., чагон  — Halothanes 
subaphyllus, астрагал — Astragalus agameticus Lipsky), агрофитоценоза 1986 г. (жит-
няк — Agropyron desertorum L., чагон — Halothanes subaphyllus, астрагал — Astragalus 
agameticus Lipsky), отобранных из Навоийского вилоята. Образцы (по горизонтам 
0–15, 30–50 см) отбирали в весенний период. 

Количественный учет отдельных физиологических групп микроорганизмов 
проводили общепринятым методом разведений с последующим высевом на твер-
дые элективные питательные среды [8]. Учет и изучение функционального разно-
образия сообществ микроорганизмов в почвах традиционно оценивали на уровне 



142 Вестник СПбГУ. Сер. 3. Биология. 2016. Вып. 2

физиологических групп на соответствующих средах: аммонифицирующие бакте-
рии на мясо-пептонном агаре (МПА), споровые бактерии на МПА с добавлением 
сусла (1:1), олигонитрофилы и  азотфиксаторы на среде Эшби, актиномицеты на 
крахмало-аммиачной среде, микроскопические грибы на среде Чапека. Числен-
ность бактерий выражали в колониеобразующих единицах на 1 г почвы (КОЕ/г). 
Расчет количества микробов в почве, выделяемых на данных средах, производился 
по следующей формуле: 

а á â ã
ä

⋅ ⋅=

где а — число микробов на 1 г почвы; б — среднее количество колоний на чашках; 
в — разведение, из которого сделан посев; г — количество капель в 1 мл суспензии; 
д — вес почвы, взятой для анализа.

Анализы почв были выполнены по общепринятым методикам: согласно мето-
дике УзНИИХ [11]. Содержание гумуса определяли по Тюрину; валовых форм азо-
та и фосфора-в одной навеске по методу К. Е. Гинзбург, Е. М. Шегловой и В. В. Вуль-
фиус; общего калия — по Смиту. 

Статистическую обработку полученных данных проводили при помощи ком-
пьютерной программы «Microsoft Excel с использованием общепринятых статисти-
ческих критериев [10], а также корреляции и простой регрессии. 

Предгорная пустыня, или адыры, окаймляет пояс горных территорий Нура-
тинского района и расположена на высоте от 350 до 500 м над уровнем моря. Сред-
негодовая температура равна 15оС; температура самого жаркого месяца (июля) — 
25оС, самого холодного (января) — 0,5–1,5оС. Среднегодовая сумма атмосферных 
осадков около 280–370 мм с колебаниями по годам от 108 до 400 мм. Распределение 
атмосферных осадков осенне-зимне-ранневесеннее. Увлажненный период прихо-
дится на ноябрь — апрель месяцы, а засушливый — на май — октябрь.

Растительный покров представлен также низкотравной полусаванной со зна-
чительным преобладанием длительно вегетирующих эфемероидов. Сравнивая 
эфемерно-эфемероидные типичные сообщества с  пустынными, Б. В. Горбунов, 
Г. М. Конобеева [6] отмечают, что первые состоят из мезофильной растительности 
с эфемеровым циклом развития, которые в мезотермическую фазу создают сухой 
покров, достигающий плотности луга. 

Морфологические характеристики светлых сероземов на делювиально-про-
лювиальных отложениях следующие: однородная светло-серая окраска, слабая 
гумусированность, среднеуплотненный горизонт, с 10 см обнаруживаются мелкие 
включения камней и гравия [9].

Генетический профиль этих почв имеет следующее морфологическое строение:
Ад — дернина: сухая, светло-серого цвета, с зернисто-комковатой структурой, 

имеет рыхлое сложение, мощность 2–5 см; А1 — гумусово-аккумулятивный гори-
зонт: светло-серый, пылевато-зернистый, среднесуглинистый, сухой, переход по-
степенный, мощность 10–30 см; В — делювиально-пролювиальный горизонт: свет-
ло серо-бурый, с  ходами насекомых, встречаются мелкие камни, d 3–8  мм, мощ-
ность 30–150 см; С — материнская порода делювиально-пролювиальная. 

К основным чертам светлых сероземов относятся: малая мощность гумусиро-
ванных горизонтов, слабо выраженное оглинение и некоторое ожелезнение сред-
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ней части профиля, а также высокая остаточность, слабое проявление макроагре-
гатности и др. 

В ходе проведенной работы исследовали почвы природного пастбища и агро-
фитоценозов, которые последний раз возделывались в 2012, 1996 и 1986 гг. Образ-
цы (по горизонтам 0–15, 30–50 см) отбирали в весенний период. 

Растительность агрофитоценозов была представлена житняком (Agropyron de-
sertorum L.), чагоном (Halothanus subaphyllus) и  астрагалом (Astragalus agameticus 
Lipsky).

Результаты и обсуждение

В результате проведенных анализов были оценены агрохимические показате-
ли исследуемых почв (рис. 1). Агрохимические свойства почв улучшались в ряду: 
агрофитоценоз 2012 г. — агрофитоценоз 1996 г. — агрофитоценоз 1986 г.

Установлены специфичные тесные коррелятивные связи между содержани-
ем гумуса, азота, фосфора и калия, которые имеют большое значение при оценке 
агрохимических свойств полупустынных почв. Выявлено, что количество гумуса 
тесно коррелирует с NPK. Корреляция между содержанием гумуса и азота в агро-
фитоценозах составило r = 0,97 (рис. 2), а в природных пастбищах r2 = 0,97 (рис. 3), 
между содержанием гумуса и фосфора r = 0,97, между содержанием гумуса и калия 
r = 0,99, между гумусом и аммонификатором r = 0,75.

Оценка численности микрофлоры в почвах показала, что пустынные растения 
оказывают положительное влияние на развитие многих физиологических групп 
микроорганизмов. 

Рис. 1. Изменение почвенных свойств в зависимости от давности освоения 
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Рис. 2. Корреляционная и регрессионная зависимость между содержанием 
гумуса и азота в агрофитоценозах

Рис. 3. Корреляционная и регрессионная зависимость между содержани-
ем гумуса и азота в природных пастбищах

Изучение содержания микроорганизмов в агрофитоценозах 1986–1996 гг. по-
казало, что максимальное количество составляли аммонифицирующие бактерии. 
Минимальная численность всех физиологических групп была обнаружена в почве 
природного пастбища. В  почве агрофитоценоза 2012  г. увеличилось количество 
бактерий, в особенности споровых и актиномицетов. Напротив, численность гри-
бов в этом образце снизилась.

Известно, что бациллы способны усваивать органические соединения, недо-
ступные другим группам, и, как правило, в большом количестве обнаруживаются 
на поздней стадии разложения азотсодержащего органического вещества. Числен-
ность их в  почве — весьма информативный показатель напряженности минера-
лизационных процессов. В  агрофитоценозах 1986  г. спорообразующие бактерии 
встречались в максимальном количестве. В  агрофитоценозах 1996  г. спорообра-
зующие бактерии встречались на 2 порядка реже. В агрофитоценозах 2012 г. они 
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встречались на 3 порядка реже. Споровые развиты слабее в природных пастбищах 
и обнаружены в минимальном количестве. В исследованных почвах максимальное 
количество олигонитрофилов отмечено в агрофитоценозах 1986 г., наименьшее — 
в агрофитоценозах 1996 г., меньшее количество в агрофитоценозах 1996 г., мини-
мальное количество в природных пастбищах.

Необходимо особо отметить актиномицетов — группу микроорганизмов, уча-
ствующих в глубоком разложении сложных как азотистых, так и безазотистых со-
единений. Актиномицеты по численности уступают бактериям, однако, имея более 
мощный ферментативный аппарат, они способны расщеплять сложные соедине-
ния, недоступные другим микроорганизмам, такие как лигнин, хитин, целлюлоза 
и гумусовые соединения, мицелий грибов, и даже труднорастворимые закреплен-
ные почвенные фосфаты [15]. Актиномицетов меньше, чем бактерий, и в  агро-
фитоценозах 1986 г. Наименьшее в агрофитоценозах 1996 г., меньшее количество 
в агрофитоценозах 1996 г., минимальное количество в природных пастбищах.

Количество микроскопических грибов тоже очень низкое, но у агрофитоцено-
зов наблюдалось их увеличение. Во всех образцах ниже по профилю количество 
микроорганизмов постепенно уменьшалось (таблица).

Пастбищные условия в ксероморфных условиях характеризуются: деградацией 
растительности, уменьшением надземной и подземной биопродуктивности запа-
сов гумуса, увеличением плотности почвы и физического испарения, повышением 
температуры. Эти деградационные процессы не могут не отразиться на биологиче-
ской активности почвы. Так, исследования показали, что в агрофитоценозах давно-
сти использования около 30 лет агрохимические свойства и показатели микробио-
логической активности в верхних горизонтах почв были значительно больше, чем 
на залежах. Наблюдалась тесная коррелятивная связь между содержанием гумуса, 
азота, фосфора, калия и общей численностью бактерий.

Численность физиологических групп микроорганизмов в почве (КОЕ/г почвы) 

Горизонт, см Аммонификаторы,
КОЕ∙106

Споровые,
КОЕ∙104

Олигонитрофилы,
КОЕ∙105

Актиномицеты,
КОЕ∙104

Грибы,
КОЕ∙103

Природные пастбища
0–15 30,0±1,00 3±1,00 9±1,00 3±1,00 9±1,00

15–30 24,0±1,20 3±1,15 3±1,00 – 6±1,00
Агрофитоценоз, 2012 г.

0–15 45,0 ±1,00 9±1,00 12±1,00 9±1,00 6±1,00
15–30 42,0±1,15 6±0,33 6±0,57 3±0,57 –

Агрофитоценоз, 1996 г.
0–15 53,0±1,00 12±1,00 40±1,00 15±1,00 15±1,00

15–30 30,0±1,20 3±0,57 33±1,00 6±0,57 12±0,57
Агрофитоценоз, 1986 г.

0–15 57,0±1,20 24±1,00 45±1,00 18±1,00 6±1,00
15–30 30,0±1,15 6±0,66 37±1,15 6±0,57 3±0,57

Почвы пастбищ отличаются по активности развития различных физиологиче-
ских групп микроорганизмов. В ценозе ведущее место принадлежит сапрофитам 
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и актиномицетам. Численность и физиологические группы микроорганизмов ме-
няются в соответствии с изменением степени деградации почв. 

Изучение микробиологических и агрохимических процессов пастбищ показа-
ло, что по мере увеличения выбитости почв происходит резкое снижение микро-
биологической активности. Насаждение пастбищных растений и фитомелиорация 
способствуют дернообразованию, улучшению агрохимических свойств и повыше-
нию микробиологической активности, предотвращению деградации почв.

Заключение
Накопление гумуса и NPK в почвах природных пастбищ и в агрофитоценозах 

Навоийской области Нуратинского стационара протекает неодинаково. Установле-
но, что пастбищные растения житняк, чагон и астрагал заметно улучшают микро-
флору и  агрохимические свойства светлых сероземов. Так, выявлено увеличение 
запасов гумуса, NPK и повышение микробиологической активности почв под вли-
янием пастбищных растений в агрофитоценозах за период 3–19–29 лет. Предпо-
лагается, что используя агрохимические и микробиологические показатели, можно 
прогнозировать с какой интенсивностью и как быстро будет происходить восста-
новление почв под влиянием пастбищных агрофитоценозов. 
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