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ВВЕДЕНИЕ

Важнейшей народнохозяйственной задачей является по-
вышение урожайности всех сельскохозяйственных культур с
целью обеспечения населения продуктами питания и сырьем
для многих видов промышленности. Выполнению этой задачи
будет способствовать разработка коренных вопросов биологи-
ческой науки, помогающих решению практических задач
сельского хозяйства.

В целях дальнейшего успешного развития биологической
науки и укрепления ее связей с практикой Центральный Ко-
митет КНСС и Совет Министров СССР (январь 1963 г) при-
знали необходимым всемерно развивать весь комплекс био-
логических Наук. Необходимо выяснить сущность жизненных
явлений, вскрыть биологические закономерности развития ор-
ганического мира, разработать различные способы управле-
ния жизненными процессами, развивать мичуринское направ-

ление в биологической науке, основой которого является
признание важнейшей роли условий жизни в развитии орга-
нического мира.

Крутой подъем сельского хозяйства будет обеспечен раз-
работкой новых систем земледелия с максимальным ислоль- ›
зованием потенциальных богатств почвы при одновременном
повышении её плодородия,

В создании плодородия почв большое значение принад-
лежит непрерывно протекающим в них биохимическим про-
цессам синтеза и разложения органического вещества. По-
этому необходимо выяснить в почвах Азербайджанской ССР
запасы гумуса и азота, от наличия которых существенно за-

висит потенциальное плодородие почв, так как гумус служит

источником питательных веществ (азот, фосфор, калий, сера
и др.) для сельскохозяйственных культур и вместе с тем ока-
зывает влияние на физические, физико-химические и биоло-
гические свойства почвы.
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Для разработки агротехнических приемов правильного
использования запасов органического вещества в почве не-
обходимо выяснить значение в процессах его накопления и
разложения природных условий — климата, растительности,
деятельности почвенной микрофлоры и фауны. Большое зна-
чение для условий Азербайджана имеет выяснение закономер-
ностей в изменении состава и природы гумуса по вертикаль-
ной зональности.

В сложной проблеме органического вещества представля-
ют также интерес исследования по интенсивности разложения
растительных остатков, химического состава и анатомическо-
го строения гумифицирующихся растительных тканей и мик-
рофлоры разлагающейся растительности.

Одной из важных проблем почвоведения, связанной ©
развитием сельского хозяйства, является раскрытие энерге-
тической стороны процесса гумусообразования.

Весь комплекс перечисленных выше вопросов, касаю-
щихся природных условий гумусообразования, влияния этих
условий на процесс гумификации растительных — остатков,
природу гумусовых веществ и другие, и явился предметом
наших исследований.

Почва в течение года претерпевает ряд сложных сезон-
ных изменений, объясняемых различиями климатических ус-
ловий, которые оказывают существенное влияние на биологи-
чеокие явления в почвообразовательном процессе,

Проведенные нами в основных типах почв Азербайджана
многолетние стационарные исследования водного, темпера-
турного и воздушного режимов, микробиологической деятель-
ности, динамики накопления и разложения растительной мас-
сы, процессов гумусообразования и окислительно-восстанови-
тельных условий позволили для каждого почвенного типа
выявить особенности в сезонных фазах биологических про-
цессов. Эти особенности необходимо учитывать при разработ-
ке приемов земледелия.

На основе полученных нами материалов исследования, @
также анализа литературных данных в заключительной гла-
ве (Х1) мы излагаем свои соображения о приемах накопле-
ния органического вещества и его рационального использо-
вания в почвах Азербайджанской ССР.

Глава 1

КРАТКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ИЗУЧЕНИЮ
СРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ПОЧВ (ОСОБЕННО

ПОЧВ СУБТРОПИЧЕСКОЙ ЗОНЫ И ГОРНЫХ
РАЙОНОВ СССР)

Органическая часть почвы представлена разнообразными
соединениями как индивидуальной природы (белки, амино-
кислоты, углеводы, органические кислоты, жиры, воски, смо-

лы и др.), являющимися продуктами распада растительных и
животных остатков или продуктами жизнедеятельности мик-
роорганизмов, так и собственно гумусовыми веществами (гу-
миновые кислоты, фульвокислоты, гумины и гиматомелано-
вые кислоты), которые образуются в результате сложных
превращений исходных растительных и Животных остатков.
Группа гумусовых веществ составляет в почвах 8590% об-
щего количества гумуса. Все органические вещества прини-
мают участие в почвообразовательных процессах и в пита-
нии растения,

В первые десятилетия текущего столетия гумусовые ве-
щества почвы и торфов рассматривались как смесь химически
индивидуальных соединений, ‘обладающих вполне опреде-

ленными признаками и свойствами. Однако с развитием хи-
мии высокомолекулярных соединений в :области изучения

почвенного гумуса появляются представления, что гумусовые

вещества являются не химически индивидуальными соедине-

ниями, а группой веществ, обладающих лишь общими черта-
ми строения, но варьирующих по своей природе и свойствам
(В. В. Геммерлинг 1946 и 1952; А. А. Шмук, 1924; И. В. Тю-

рин, 1937 и др.).
В последние годы особенно большое значение для уг-

лубленного изучения природы и строения гумусовых веществ
имели исследования с применением : современных ‚методов
(химических, рентгеноструктурного гнализа, электронной
микроскопии, хроматографии и спектроскопии).
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Значительный — инлерес - представляют — исследования
Л. Н. Александровой (1949, 1953, 1962), которая при фрак-
ционировании фульвокислот и гуминовых кинслот чернозема
обнаружила, что эти две группы по ноказателям элементар-
ного состава и по отношению к элекролитам, связаны пере-
ходными формами. По ее предположению, отдельные. группы
(фульво-гуминовые-гиматомелановые кислоты и битумы)
представляют систему полимерных и гетерогенных соединений,
тесно ассоциированных друг с другом. Л. Н. Александрова
считает, что, отличаясь деталями строения основного ядра,
степенью конденсации, характером териферических групли-
ровок, отдельные группы гумусовых веществ, очевидно, име-

ют общий тил структуры. С аналогичными взглядами высту-
пил ранее С. С. Драгунов (1949). `

° Проведенные М. М. Кононовой (1956) и Н. Н. Бельчиковой
(1951) исследования природы гумусовых веществ главней-
ших почв СССР позволили обнаружить, что по элементарно-
му составу, оптической плотности и по отношению к электро-
литам гуминовые кислоты и фульвокислоты изучаемых почв
составляют как бы единую цепь переходов, при этом гумино-
вые кислоты подзолистых почв и красноземов более близки к
фульвокислотам, нежели к гуминовым кислотам черноземов.

О неоднородности гуминовых кислот и фульвокислот и ©
наличии между ними переходных форм свидетельствуют но--
вейшие работы (Кауричев, Федоров, Шнабель, 1960; Кононова
и соавторы, 1960, 1961 а; Рыдалевская и Терешенкова, 1961),
проводимые с помощью хроматографии, электрофореза и дру-
гих методов. .

Многие исследователи в настоящее время склонны рас-
сматривать фульвокислоты как начальные формы гумино-
вых кислот или продукты их деструкции.

Зарубежные исследователи (5рипеег, 1938; бсНеНег,
1959, 1959а; \Ме!е, 1952; Гаа15сП, +948, 1952, 1957), также
приводят факты, свидетельствующие с наличин переходных
форм между гуминовыми кислотами и фульвокислотами и ©
приобретении представителями одной группы гумусовых ве-
ществ признаков, которые считаются характерными для дру-
гой группы. Явления варьирования природы гуминовых кис-
лот отмечаются также и другими зарубежными учеными
(Мейппе, 1955; $рмпеег, 1956; \еНе, 1952; Ра1е ‚ 5сВеЙег,
К1атгой\, 1955; Р1а1е, 1958).

Обстоятельными работами И. В. Тюрина и Е. Л. Гутки-
нэй (1940), Д. В. Хана (1945, 1946, 1950), Н. ЕГ. Зырина
(1948) и О. А. Найденовой (1951) выявлено, что гумины
почвы не являются строго специфичными формами, а пред-
ставляют собой преимущественно гуминовые кислоты, поте-
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рявшие слособность к растворению в щелочи, благодаря
прочной связи с минеральной частью почвы и старению гелей.

В. И. Касаточкин и О. И. Зильбербранд (1956), М. М. Ко-
нонова (1956, 1963) на основании данных рентгеноструктурно-
го анализа показали, что основные структурные элементы,

характерные для частин гуминовых кислот ископаемых уг-

лей, торфов (ароматическое ядро в виде плоской сетки цик-
лически полимеризованного углерода и связанных с ним бо-
ковых цепочек линейнополимеризованного — алифатического
углерода} в принципе сохраняются не только в почвенных гу-
миновых кислотах, но и в фульвокислотах.

Об ароматической природе фульвскислот Гговорят также
результаты изучения инфракрасных спектров, произведеных
В. И. Касаточкиным и соавторами (1956, 1958, 1964),
М. М. Кононовой (1963), Ково а. Та!зиКама (1959), Усйпи-
тег, 5Беагег, \Упе!! (1959).

Приведенные в кратком изложении материалы свиде-
тельствуют о существенной эволюции взглядов на химиче-
скую природу гумусовых веществ. Углубленные исследова-
ния природы и строения гумусовых веществ почвы с приме-
нением современных методов, равно как и развитие смежных

дисциплин (биохимии, микробиологии и др.) позволяют с до-
статочной: определенностью утверждать, что гумусовые ве-
щества (гуминовые кислоты, фульвокислоты) представляют
единую группу, представители которой разнообразны по при-
роде и свойствам, но объединяются сходными принципами
строения. Сложность природы гумусовых веществ объясня-
ется участием в собразовании их молекул разнообразных
структурных единиц, из которых основными являются арома-

тические соединения фенольного характера и азотосодержа-
щие соединения, как циклические, так и алифатические.

В истории изучения почвенного гумуса не существовало
единых взглядов по вопросу о роли различных компонентов

растительных и животных веществ в образовании гумусо-
вых веществ.

В течение длительного времени в 20—30-е годы текуще-
го столетия широкораспространенным было мнение, что лег-
комобильные вещества органических остатков (простые угле-
воды, целлюлоза, гемицеллюлозы) не могут участвовать в
гумусообразовании. вследствие способности микроорганизмов
разлагать эти компоненты до конечных продуктов минерали-

зации и низкомолекулярных кислот. Главным источником гу-
мусовых веществ считались (Р1$сПег и. 5ебгайег, 1933; Еисйе,
1931; \ММаКзтап, 1935} наиболее устойчивые компоненты ра-
сотительных остатков, в частности лигнин, который в процессе
экисления и конденсации превращается в гумусовые вещест-
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ва. Роль микроорганизмов ограничивалась лишь их участием
в процессах разложения растительных остатков. `

Однако современными исследованиями советских и зару-
бежных ученых выявилась несостоятельность концепции ©
лигнинном происхождении гуминовых кислот. Сторонники
этой концепции, характеризуя общий 'ход количественных
изменений отдельных компонентов тканей растений, не вскры-
ли сущности протекающего одновременно процесса новооб-
разования гумусовых веществ. Этс указано И. В. Тюриным
(1937) и экспериментально доказано С. П. Кравковым и его
сотрудниками (1935, 1938); Е. Н. Мишустиным и О. П. Подъ-
япольской (1938), А. В. Сорокиной и М. Т. Тягны-Рядно
(1933), Ф. Ю. Гельцер (1940), М. М. Кононовой (1943, 1951),
Е. З. Теппер (1952).

Изучение процесса гумификации растительных остатков и
природы образующихся в этом процессе гумусовых веществ
позволило М. М. Кононовой (1943, 1951) показать возможность
сбразования гумусовых веществ на ранних стадиях гумифи-
кации растительных остатков, когда лигнифицированные тка-
ни еще оставались без изменений. Новообразование гумусо-
вых веществ в эти стадии совпадало с разложением пеллю-
лозных тканей под воздействием миксобактерий. Возмож-
ность участия углеводов в образовании гумусовых веществ
псдтверждается в работах Оах1 веёа!. (1951, 1955, 1956), 51то-
паг! а. Мауаидоп (1958), Знпопат+ а. \1а0х (1969). `

Советские ученые (Курбатов, 1953; Раковский и Журав-
леза, 1953) высказывают мнение, что лигнин устойчив к раз-
ложению, но тем не менсе в продессе гумусообразования под-
вергается сложным превращениям, заключающимся в распа-
де лигнифицированных тканей на более простые компоненты
ароматической природы, которые далее при соответствующих
условиях могут конденсироваться с аминокислотами или
протеинами и образовать начальные формы гумусовых ве-
ществ. В опытах с культурами целлюлозных миксобактерий
и плесневыми грибами Азрегеиз и РепсИит — М. М. Ко-
нонова и И. В. Александрова (1949, 1958) илдюстрируют
сложный характер процесса образования гумусовых веществ
и тесную их связь с деятельностью микроорганизмов. Микро-
организмы разлагают исходные растительные остатки; про-
дукты распада последних и продукты жизнедеятельности
микроорганизмов являются компонентами (структурными
единицами) для синтеза первичных частиц гумусовых ве-
ществ. Основными структурными единицами являются, Во-
первых, присутствующие в тканях растений ароматические
соединения типа полифенолов (высвобождающиеся при раз-
ложении дубильных веществ и лигнина и образуемые микро-
организмами продукты обмена ароматической природы), а

ё

во-вторых, азотосодержащие соедннения (преимущественно
продукты ресинтеза микроорганизмов). Бажнейшим положе-
нием биохимии гумусообразования является, то что конден-
сация этих структурных единип происходит в условиях био-
катализа, осуществляемого ферментами типа фенолоксидаз
(Кононова, 1949, 1951).

Таким образом ранее выдвигаемые А. Г. Трусовым (1915,
1916, 1916а, 1917), И. В. Тюриным (1937), Е. Н. Мишусти-
ным и ©О. П. Подъяпольской (1938) положения о ВОЗМОЖНОЙ
роли окислительных феоментов в синтезе гумусовых ве-
ществ получили экспериментальное подтверждение.

Вышеизложенный краткий обзор литературы позволяет
резюмировать основные положения современных представ-

лений о биохимизме образования гумусовых веществ (см.
Кононова, 1963).

1, Разнообразные растительные вещества легкоисполь-
зуемые микроорганизмами (углеводы, белки, аминокислоты)
и устойчивые к их воздействию (лигнин, дубильные вещест-
ва) могут являться источником ароматических соединений
(структурных единиц), из которых формируются молекулы
гумусовых веществ. Вместе с тем в качестве структурных
единиц. 'для построения ›первичных частиц тумусовых, Ве-

ществ могут служить продукты обмена и ресинтеза микроор-
гавизмов (аминокислоты и протеины). .

2. Микроорганизмы участвуют не только в распаде ис-
ходных растительных тканей, но и в синтезе первичных ча-
стиц гумусового вещества. Выделяемые многими микроорга-
низмами — ферменты -— фенолоксидазы — создают — условия
биокатализа, слособствующие окислению ароматических со-
единений тида полифенолов до хинонов, которые, обладая
высоким химическим потенциалом, взаимодействуют с ами-
нокислотами и протеинами и формируют первичную частину
гумусовых веществ.

Значительный интерес представляют современные иссле-
дования географических закономерностей гумусообразования
в почвах Советского Союза. Большая роль в разработке это-
го раздела проблемы принадлежит И. В. Тюрину.

Развивая идеи В. В. Докучаева о географических законо-
мерностях гумусообразования, И. В. Тюрин (1937, 1949) на
большом фактическом материале, охватывающем все основ-
ные типы почв СССР, установил, что размеры накопления
гумуса обусловливаются в природе определенным сочетани-
ем климатических условий, которым соответствует тот или
иной характер поступления в почву органических остатков,

процессов их разложения и гумификации. Эти положения раз-
виваются многими учеными для конкретных условий тех или:
иных почв.
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Существенно пополнены и обобщены материалы по за-
пасам гумуса и азота, по профильному распределению гуму-
са в основных типах почв СССР (Ремезов, 1933; Тюрин 1937;
Болотина, 1947). Нодобные исслёдования проведены для
почв Сибири (Горшенин, 1935; Винокуров, 1937), почв Сред-
ней Азии (Богданович, Горбунов, Кимберг, Кудрин, Панков,
Шувалов, 1949; Розанов, 1951), Грузии (Сабашвили, 1948) и
ночв вертикальных зон Азербайджана (С. Алиев, 1956).

Общую связь между содержанием гумуса и климатом для
главных генетических типов ночв мира и отдельно для почв

дернового типа-почвообразования исследовал В. Р. Волобуев
(1953). Он отмечает коррелятивную зависимость запаса гу-
муса в пределах каждой термической зоны от величивы гид-
рофактора Н/ . характеризующего изменение условий ув-
лажнения при различных соотношениях осадков и средней
годовой температуры.

Французский ученый Лавернье (Гамеги!ег, 1955) определил
привципы картографирования гумуса, расположив экологиче-
ские факторы по их значимости в следующем порядке: кли-
мат, растительность, общие почвенные условия и почвенные
факторы, связанные с характером почвообразующих пород.

Важным этапом в развитии исследований о закономер-
ностях гумусообразования являются работы, выявляющие
особенности природы и состава гумуса в — различных
почвах. И. В. Тюрин (1937, 1949) показал, что географические
закономерности гумусообразования выявляются не только в
содержании гумуса, но и в его составе, т. е. в содержании

гумусовых веществ — гуминовых кислот и фульвокислот. Он
установил прямую связь между количеством в почвах гумуса

и содержанием наиболее характерной его части — гуминовых
кислот, наметил возможные формы связи гумусовых веществ
с минеральной частью почвы.

На основании данных определения элементарного соста-
ва гуминовых кислот, выделенных из различных почв СССР,
В. В. Тищенко и М. Д. Рыдалевская (1936) пришли к выводу
о закономерном усложнении этих кислот в ряду почв от под-

золистых к черноземам. _

М. М. Кононоза (1951, 1956, 1963), обобщая результаты
обширных личных исследований, а также литературные дан-
ные для почв СССР показала, что не только содержание и
состав гумуса, но и природа и свойства гумусовых веществ

закономерно варьируют в различных почвах в зависимости

от сложного сочетания природных факторов, биологических

(характер органических остатков, деятельность микроорга-
низмов), химических и физико-химических свойств почвенной
среды и ее гидрстермических условий (особенно водного ре-
жима). Эти обиотические факторы играют не только косвен-
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ную роль, влняя на развитие растительного покрова и про-
цессы гумификации органических остатков, но, согласно
законам формирования высокомолекулярных соединений, ка-
ким-то образом регулируют степень конденсации образую-
щихся частиц гумусовых веществ. Ее сотрудницей Н. П. Бель-
чиковой (1951} проведены исследования природы и свойств
гумусовых веществ в основных типах почв СССР.

Поскольку мы не ставим задачей изложение обзора до-
статочно обширной литературы, жоторая содержит матери-
алы, характеризующие природу гумуса почв СССР (такие
обзоры можно найти в 7трудах И. В. Тюрина, 1949;
М. М. Кононовой 1951, 1963), мы ограничимся рассмотрением
тех работ, в которых приведены данные по содержанию, со-
ставу гумуса и природе гумусовых веществ почв Азербай-
джана и аналогичных в генетическом отношении почв рес-
публик СССР.

Значительную территорию Азербайджанской ССР зани-
мают горно-луговые почвы. Однако состав и природа поч-
венного гумуса в этих почвах до последнего времени остава-
лись недостаточно изученными.

Л. П. Дегтярева (1960) и С. А. Алиев (1964), определяя
состав гумуса в горно-луговых 'почвах Кедабекского района
Азербайджана, установили, что несмотря на высокое содер-
жание гумуса (более 10%) в его составе фракция фульвокис-
лот преобладает над гуминовыми кислотами. при этом
последние представлены преимущественно подвижными фор-
мами. Эти материалы согласуются с ранее выполненными ис-
следованиями. Р. Х. Айдиняна (1949), М. А. Глазовской
(1950), И. А. Ассинг (1950) и И. В. Александровой по нзуче-
нию природы гумуса горных примитивных почв Кавказа и
Тянь-Шаня. В самом деле, исследования процессов гумусо-
образования в некоторых горных примитивных почвах Кав-
каза (И. Алдександрова, 1951), в горных почвах Северного
Тянь-Шаня (Ассинг, 1960) и горно-лесного пояса хребта Тер-
ской Ала-Тау (Моор, 1954) позволяют установить, что гумус
этих почв обладает общими характерными особенностями. В
горно-луговых почвах отмечается высокое содержание гуму-

са, относительное преобладание фульвокислот над гумино-
выми кнслотами; последние отличаются большой подвиж-
ностью.

Высокую подвижность гуминовых кислот в горно-луго-
вых примитивных почвах И. В. Александрова (1951) объяс-
няет тем, что основная масса их в почвах находится либо в
свободном состоянии в почве и в тканях гумифицированных
растительных остатков, либо они в силу особых коллоидно-
химических свойств образуют с минеральной частью почвы
легкорастворимые соединения. И. В. Александрова показала,
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что по химической природе (элемевтарному составу, функци-
ональным группам и оптической плотности) гуминовые кис-
лоты горных примитивных почв близки к новообразованным
гуминовым кислотам, выделенным из гумифицирующихся ра-
стительных остатков. Н. Н. Иловайская (1959), изучившая
органическое вещество горных почв Таджикистана, полагает,
что развитие высокогорных почв в условиях большого увлаж-
нения определяет высокую дисперсность гуминовых кислот в

них и препятствует образованию молекул со сложным Кон-
денсированным ядром.

Специфическими особенностями отличаются состав и
природа гумуса желтоземных и — желтоземно-подзолистых

почв влажной субтропической зоны Азербайджанской ССР.
Горно-лесные желтоземные и желтоземно-подзолистые

почвы, как отмечено Р. В. Ковалевым (1958), несмотря на
сходство по составу гумуса, проявляющееся в низком содер-
жании гуминовых жислот и в варьировании отношения Сг:
Сф, отличаются от красноземных почв Грузии (Бзиава, 1949;
Сабашвили, 1954; Цинцадзе, 1956; Зонн, 1959; Ню Цзи-
Вэнь, 1961), а также от лодзолистых почв Европейской рав-
нины меньшей подвижностью гумнновых кислот. Последние
в торных лесных желтоземных и желтоземно-подзволистых
почвах в значительной мере связаны с кальцием и устойчи-
выми полуторными окислами,

С. В. Зонн, изучая особенности почв Китая на красно-
цветной коре выветривания, показал, что в желтоземных поч-
вах по сравнению с красноземными в составе гумуса увели-
чивается количество гуминовых кислот, которые обладают
меньшей подвижностью н больше закрепляются в верхних
горизонтах. Изложенные — факты — противоречат — данным
А. И. Кульчицкой (1959) о весьма высокой растворимости
органических кислот в слабых минеральных кислотах при де-
кальцировании желтоземно-подзолистых почв. Наши материа-
лы о природе гумусовых веществ желтоземных и желтоземно-

подволистых — почв Ленкоранской области Азербайджана
будут рассмотрены в главе \ настоящей работы.

Состав и природа гумуса в лесных почвах Кавказа и
Крыма охарактеризованы в работах С. В. Зонна (1950),
Е. В. Рубилина и Е. В. Сусловой (1953), А. И. Ромашкевич
(1959), М. И. Долгилевич (1957 и 1959).

Большие площади в Азербайджане заняты сероземами.
Для этих почв характерна малая гумусность, богатство азо-
том, незначительное содержание в составе гумуса гуминовых

кислот, малая конденсированность сетки ароматического уг-
лерода (С. Алиев, 1964). Эти закономерности являются 0б-
ЪЁИМИ не только для сероземов Азербайджана, но и Средней
Азии. -
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На примере орошаемых сероземных почв Самаркандско-
го оазиса Узбекистана Е. А. Лагуновой (1{_958) и сероземных
и луговых почв Ши_рванской степи Азербайджана Н. Н. ЬДЬИ—
гаровой (1955, 1961) показано, что процессы гум;о/сообра_‚о-
вания в них протекают весьма своеобразно. С одной стороны,
в гумусе этих почв характерным является относительное на-
копление труднорастворимых форм _ органических веществ
в виде фракции «гуминов» (от 30 до 55 ОЁО)’ прочно связанныэ‹
с минеральной частью почвы, а с другой стороны — часть гу-
муса представлена органическими веществами, обладающи-
ми значительной подвижностью. Таким образом, характерной
особенностью процессов гумусообразования является интен-
сивное закрепление гумусовых веществ минеральной частью
почвы и вместе с тем постоянное обновление его состава.

Особенностями состава гумуса почв пустынной зоны СССР,
как указывает Е. В. Лобова (1960), являются их богатство
воскосмолами и образование характерных органо-минераль:
ных комплексов, связанных преимущественно с окислами Же-
леза. Е. В. Лобова показала, что состав гумуса в серо-бурых,
бурых и сероземных — почвах Средней Азии — значитель-
но различается. Так, если отношение гуминовых кислот К
фульвокислотам для серо-бурых почв и такыров выражается
величинами 0,3—0,5, то для сероземов и бурых почв они со-
ставляет 0,5—1,0, а в каштановых становится равным еди-
нице. Подобными характерными свойствами обладает гё/мус‚
в серо-бурых лочвах подгорных пустынь Джунгарии (Ассинг,
1956). ‚

Наблюдаемое в бурых и светлокаштановых почвах Ка-
захстана относительно большое содержание гуминов и умень-
шение гуминовых кислот И. И. Емельянов (1953 и 1956)
объясняет повышенной континентальностью климата, вслед-
ствие чего гуминовые кислоты быстро утрачивают спосо(%—
ность растворяться в щелочах и в большом количестве необ-
ратимо закрепляются минералами почвы.

Значительный интерес для познания гумусообразования
в условиях пустыни имеют исследования В. В. Пономаревой
(1956), посвященные изучению природы @и состава гумуса
такыров подгорной зоны Кызыл-Арватской равнины Туркме-
нии. Она установила, что гуминовые кислоты этих почв с%-
держат больше азота и имеют упрощенное строение. :
верхних горизонтах такыров, затронутых современным пё) т-
вообразованием, содержание азота в гумусе составляет 6—
8%. Высокая температура и щелочность такыров оказывают
диспергирующее влияние на гумусовые соединения и ПОВЫ-
шают в их составе содержание фульвокислот. ‚

Большой интерес представляют проведенные в Азербай-
Н



джане исследования сезонных периодов почвообразования в
связи © гидрометрическим режимом (Захаров, 1927; Воло-
буев, 1953), динамики растительной массы, биологических
процессов в почвах дернового ряда Азербайджана (С. Алиев,
1958, 19606, 1964; Буяновский. 1962) и лесных почв южного
склона Большого Кавказа (Джафаров, 1960).

Определение содержания и распределения по профилю
гумуса в луговых и степных почвах Азербайджана (Волобу-
ев, 1946, 1950; Шарифов, 1950, 1954; С. Алиев, 1956; Гасанов,
1962), а также в почвах предгорной и равнинной части На-
хичеванской АССР (Мамедов, 1960) позволили выявить за-
кономерности в изменении запасов гумуса в зависимости от

сочетания различных факторов почвообразования.
Поскольку органическое вещество является одним из

важных факторов почвенного плодородия, представляет ин-
терес изучить изменения в содержании и в составе почвенного

гумуса под влиянием различных сельскохозяйственных куль-
тур и агротехнических приемов. Этот вопрос наиболее хоро-
шо изучен на сероземах Средней Азии и в Азербайджане —
на сероземно-луговых, сероземах и светлокаштановых почвах.

Исследования состава органического вещества при вве-
дении хлопковых севооборотов проводились М. М. Кононовой
и Е.П. Лагуновой (1940) в сероземных почвах совхоза Пахта-
Арал, Л. П. Беляковой (1957) — в почвах Вахшской долины,
Е. П. Лагуновой (1958) — в орошаемых сероземных почвах

° Самаркандского оазиса, С. А. Алиевым (1961) — в сероземно-
луговых, сероземных и светлокаштановых почвах Кура-Арак-
сивской низменности.

Большое количество работ посвящено вопросу влияния
многолетних трав на орошаемых почвах Средней Азий на на-
копление органического вещества и скорость его распада

при распашке травяного поля (Гельцер и Ласукова, 1934;
Голодковские, 1937; Дорман, 1939; Рыжов и Цыбульская,
1938; Меерсон, 1938 и 1939; Кононова и Лагунова, 1940; Ры-
жов 1949 и 1954; Белякова, 1957; Малинкин, 1958 % Ар.). Для
почв Азербайджанской ССР по этому вопросу имеются ис-
следования С. И. Долгова, Д. В. Хана, В. И. Волоцкой (1954),
Д. Г. Заманова (1955), В. С. Зайцева (1959) и С. А. Алиева
(1962). В этих работах показано, что в хлопковых севообо-
ротах посев многолетних трав (в условиях, благоприятствую-
щих высокой их продуктивности) является фактором повы-
шения плодородия почв, которое, однако, быстро снижается

‚° после распашки трав.

В решении проблемы повышения плодородия орошае-
мых почв Средней Азии важную роль имеют многолетние
опыты по систематическому внесению органических и мине-
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опыты по систематическому внесенью органических и мине-
ральных удобрений при монокультуре хлопчатника и посеве
его в севообороте (Бельчикова, 1948, Муханова, 1949; Коно-
нова, 1951; Белоусов, 1955; Рыжов и Дорман, 1956). Интерес-
ные исследования по испытаниню сидеральных культур в под-

нятин плодородия сероземных почв Азербайджана выполнены
М. С. Агамировым (1958); Т. Г. Мамедовым (1960), С. А. Али-
евым (1962) Т. Нагиевым (1962) и Н. Алиевым (1963). Среди
приемов - рационального использования — органических — ве-
‘цеств в поднятин урожайности сельскохозяйственных куль-
тур в Азербайджане представляет интерес использование не-
которых из этих веществ в качестве стимуляторов.

В ряде работ советских и зарубежных ученых (Прозо- ,
ровская, 1936; Кононова, 1951; Христева, 1951, 1953; Христе-
ва и сотрудники, 1949, 1950, 1957; Благовещенский, 1955;
NoК1е м5К \No о)с1еспо\м5К1, 1937; Спапитайе е! В!апсле!, 1953;
Р1а1е, 1952, 1958; Заа!Басй, 1956; 5аа!Бась, Ка5ег 1958; Рга\,
Розре, 1959; Рга{, 1961 н др.) показано, что физиологическое
воздействие гумусовых веществ и близких к ним по природе
органических соединений проявляется в стимулировании фер-
ментативных систем растения, в резкой активизации обмена
веществ и биохимических процессов в организме. Представля-
ют ивтерес исследования Д. М. Гусейнова (1958, 1963), пока-
зывающие возможность повышения урожайности сельскохо-
зяйственных культур при применении малых доз ростовых
веществ и других органических веществ нефтяного проискож-
дения.

Из обзора литературы видно, что при исследовании почв
Азербайджанской ССР не получил достаточно полного отраже-
ния и развития ряд наиболее актуальных, имеющих перво-
стененное теоретическое и практическое значение вопросов

проблемы органического вещества почвы:
1, Установление влияния на процессы накоплення н пре-

вращения почвенного гумуса сложного сочетания природных

условий (характера растительности, климата, леятельности
микрофлоры и почвенной, фауны, физических и химических
свойств почв н др.) в различных почвенно-климатических
зонах Азербайджана.

2. Выявление характера и интенсивкости биохимических
превращений растительной массы при формировании гуму-
совых веществ.

3. Изучение энергетической природы почвенного гумуса.
4. Изучение закономерностей в изменении состава н при-

роды гумуса в связи с вертикальной зональностью распреде-
ления почв.

5. Выяснение во- всех основных почвах Азербайджана
закономерностей процессов превращения органических ве-
ществ, характера сезонных фаз биологических процессов, что
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является научной основой для разработки рациональных при-
емов использования природного плодородия почв и его по-
вышения.

‚ ИЗУЧ@НИ@ КОМП.:‘?@КС‹’] ЭТих вопросов ЁВНЛ(!СЬ предметом
г!дШд“і‚\ ИССЛеДОНЗНИН, результгаты которых изложены в насто-ящей работе. 

`

Глава !

ХАРАКТЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ОСНОВНЫХ ТИПОВ
ПОЧВ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ ССР

Почвенный покров Азербайджанской ССР очень разно-
образен. В почвенном покрове Азербайджана представлены
почвы различных генетических типов — от высокогорных гор-

но-луговых дерновых до полупустынных сероземов и желто-

земов влажных субтропиков. Кроме этого на территории рес:
публики имеются бурые лесные, коричневые лесные, черно-
земные, каштановые и другие почвы.

Ночвы Азербайджанской ССР, включающие все основ-
ные почвенные типы, в своем географическом распределении
совершенно определенно подчиняются закону вертикальной

зональности, что сопряжено с изменением высоты местности.

©С высотой местности связаны главнейшие различия в клима-
те и растительности, которые накладывают определенный от-
печаток на формирование почвенного покрова. В пределах
каждой зоны представлен пестрый комплекс почвенных раз-

ностей, генетические сочетания которых возникают в резуль-
тате местных различий растительности, рельефа и почвооб-
разующих пород.

В Азербайджане представлены следующие основные поч-
венные типы:

1. Горно-луговые почвы залегают в высокогорной зоне
Большого и Малого Кавказа на высоте 1800—3000 м над ур. м.
Эти почвы формируются под высокогорными альпийскими и
субальпийскими лугами, злаково-разнотравная раститель-
ность которых за короткий вегетационный период развивает
мощную корневую систему и способствует образованию тем-
ноцветного плотного дернового слоя, обеспечивающего устой-
чивость верхних горизонтов горно-луговых почв против по-

верхностного смыва.

Однако почвы не образуют сплошного покрова, часто оТ-
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личаются скелетностью и примитивным профилем, что объ-
ясняется формированием их на плотных коренных породах.
Верхние горизонты горно-луговых почв менее скелетны, тог-
да как в глубоких горизонтах скелетность значительно воз-
растает, встречаются щебень и обломки пород.

В результате сравнительно низких температур (средне-
годовая температура около 5° С} и выпадения значительного
количества атмосферных осадков обильная масса корней ра-
стительности очень медленно разлагается й накапливается В.

полуразложившемся состоянии.

Горно-луговые почвы — характеризуются — содержанием
большого количества гумуса (более 10%) при резком его
снижении с глубиной, высокой емкостью обмена (45—60 мэкв.
на 100 г абсолютно сухой почвы) и кислой реакцией среды
(рН 5,5—6,4).

К типу горно-луговых почв относятся горно-луговые тор-
фянистые (альпийские), горно-луговые дерновые (субальпий-
ские) и горно-луговые черноземовидные — (лугово-лесные)
почвы, которые последовательно сменяют друг друга, начи-
ная с наиболее высоко расположенных и молодых по возра-
сту горно-луговых торфянистых почв.

2. Бурые горно-лесные почвы лесной зоны Больышого и
Малого Кавказа располагаются примерно в пределах высот
900—1200 м. Растительность — лиственные леса — буковые,
грабовые, дубово-грабовые, сочетающиеся с участками, осво-
енными под сельскохозяйственные культуры. Количество го-
довых осадков от 500 до 1000 мм и значения средней годовой
температуры (8—10°С) в разных районах сильно варьируют,
что обусловливает значительные различия почв.

Бурые горно-лесные почвы имеют монотонный профиль:
для них характерно высокое содержание гумуса (до 5—8%) в
верхнем слое почвы и резкое его снижение с глубиной, высо-
кая емкость обмена (от 28 до 40 мэкв. на 100 г абсолютно
сухой почвы) и кислая реакция среды (рН составляет 6,0—
6,7). Бурые горно-лесные почвы в большинстве скелетвые,
иногда даже с поверхности. К типу бурых горно-лесных почв
относятся бурые горно-лесные выщелоченные и бурые после-
лесные почвы. ‚ \

З. Желтоземные почвы. Почвы этого типа широко развиты —
в области предгорий и низменных гор Ленкоранской области;
формируются в условиях влажного субтролического климата
средиземноморского типа со среднегодовой температурой
около 14,5° С. и годовой суммой осадков от 700 мм (на севере)
до 1300—1900 мм (на юге). Подавляющее количество осад-
ков выпадет осенью и зимой.

Желтоземные почвы формируются лод лесами гирканно-
го типа из каштанолистного дуба. Болышие площади заняты
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чайными плантациями. Почвы представлены следующими
разностями влажно-субтропического почвообразования: гор-
ными желтоземами и желтоземно-подзолистыми. ‚

Горные желтоземы расположены в полосе предгории
и в зависимости от рельефа и условий залегания обладают
различной мощностью, имеют сравнительно легкий механи-
ческий состав (содержание частиц <0,01 мм составляет око-
ло 40%), рН водной суспензии изменяется в пределах 5,4-—
6,2, емкость обмена пониженная (около 20 мэкв на 100 г
абсолютно сухой почвы), с преобладанием обменного каль-
ция (70—80% от суммы). В составе обменных оснований име-
ется также водород (3—10%). Содержание гумуса в верх-
нем слое почвы достигает 6—8%() и быстро снижается вниз По
профилю.

В нижней части района под низинными лесами (или 0ос-
военными участками) в условиях повышенного грунтового и
поверхностного увлажнения формируются желтоземно-под-
золистые почвы © различной степенью оподзволенности, кото-
рые благодаря значительному переувлажнению обнаружи-
вают в профиле явные признаки оглеения. Механический
состав более тяжелый (содержание частиц <0,01 мм увели-
чивается до 50—60%). Возрастает величина рН водной сус-
пензии до 6,2—6,8. По емкости обмена эти почвы отличаются
от горных желтоземов мало, но в своем составе имеют срав-

нительно меныше кальция (70%. от общей суммы), больше
магния (около 30%) и почти не содержат водорода. 1„`умус
в верхнем горизонте содержится около 5% и с глубиной рез-
ко падает.

4. Горные черноземы приурочены к зоне средних гор, т. ©.
расположены на высоте в пределах 800—1600 м. Почвы зале-
гают в виде отдельных более или менее крупных массивов.
Условия почвообразования характеризуются умеренно-холод-
ным, полувлажным климатом (Фигуровский, 1926) со сред-
ней годовой температурой около 7—9° С, большим количест-
вом атмосферных осадков (500—600 мм), значительная часть
которых выпадает весной. Растительный покров представлен
богатым разнотравием со злаками. Обильно встречается ко-
выль — типичный представитель степных фитоденозов. —

Горные черноземы, развиваясь лод дерново-степной ра-
стительностью, отличаются высоким содержанием гумуса (до
6—7%} в верхних горизонтах нри постеленном его снижении
с глубиной по почвенному профилю. Мощность гумусового
слоя достигает 60—190 см. Эти почвы отличаются зернистой
структурой, отсутствием карбонатов в верхних ‘горизонтах.
(за исключением горных карбонатных черноземов, распро-
страненных на карбонатных породах), тяжелым ‘механиче-
ским составом (содержание частиц <<0,01 мм достигает 70%),
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высокой величиной емкости обмена около 35 мэкв на 00 г
абсолютно сухой почвы, кальций составляет 900% от общей
суммы, реакция слабокислая или нейтральная.

Выделяются следующие почвы черноземного типа: гор-
ные - выщелоченные повышенного атмосферного увлажне-
ния) ‚типичные горные черноземы карбонатные (на карбонат-
ных породах) и горные черноземы слитые (с очень тяжелым
механическим составом).

5. Коричневые лесные почвы формируются в условиях
более сухого и умеренно теплого климата (сумма осадков со-
ставляет примерно 400 мм, среднегодовая температура около
12° С). Они расположены в средней области гор и предгорий
в пределах 600—1200 м Большого и Малого Кавказа и Ленко-
ранской области. Образование почв этого типа связано глав-
ным образом спостепенным отступлением (сведением} леса и
сменой его кустарниковой формацией, наиболее характерным
представителем которой является держи-дерево.

Вследствие изреженности лесного покрова и хорощего
развития травянистой растительности в почве накапливается
большое количество корневой массы и почвенного гумуса (до
6% и более). Структура гумусового горизонта ореховатая и
мелкокомковатая. Механический состав этих почв по сравне-
нию с бурыми лесными почвами является значительно более
глинистым, особенно тяжелым мехсоставом отличается огли-
ненный горизонт В, где количество частиц<0,01 мм достигает
75% . рН водной суспензии близка к нейтральной. Характер-
на высокая емкость обмена (ло 40 мэкв на 100 г абсолютно
сухой почвы), в составе которой главное место принадлежит
кальцию.

6. Каштановые почвы занимают в Азербайджане значи-
тельное пространство; они располагаются довольно широкой
полосой по предгорьям и в полосе низких гор на высоте 100— '
200 м. Для этой зоны характерна растительность сухих степей.

Каштановые почвы по своим особенностям (гумусность,
содержание и распределение карбонатов и др.) подразделя-
ются на светло-каштановые, каштановые и темно-каштано-
вые почвы,

Светло-каштановые почвы распространены в зоне недо-
статочного увлажнения с высокой среднегодовой температу-
рой (около 13° ©С), на стыке сухих степей и полупустыни. Го-
довая сумма атмосферных осадков (250 мм) не покрывает
потребный расход воды на испарение, Эти почвы содержат
мало гумуса (около 2%), обладают признаками глубинного
засоления и имеют щелочную реакцию среды. Характерно
наличие на небольшой глубине почвенного профиля слитого,
уплотненного горизонта.
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Каштановые и темно-каштановые почвы распространены
в верхней границе зоны, где отмечается более повышенная
увлажненность (количество атмосферных осадков составляет
300—500 мм), а среднегодовая температура достигает 12,5° С.
Растительность сухостепная. Содержание гумуса достигает
3—5%, а реакция среды слабощелочная.

Во всех исследуемых почвах каштанового типа в составе
обменных оснований отмечается преобладание кальция (до
90%) и сравнительно тяжелый мехсостав. В каштановых же
почвах с признаками солонцеватости отмечается обменный
натрий.

Т. Сероземные и серо-бурые (сероземно-осолоделые) поч-
вы распространены в Кура-Араксинской низменности в усло-
внях субтропического климата с жарким и продолжительным
летом (5—6 месяцев) и мягкой теплой зимой. Лето засушли-
вое. Среднегодовая температура воздуха высокая — 14° С, за
год выпадает мало атмосферных осадков (180—230 мм), ко-
торые далеко не покрывают расхода воды, потребного на ис-
парение н трачспирацию. Это дает основание отнести зону
распространения почв к засушливому, сухому, полупустынно-

му климату (Фигуровский, 1930; Михалевский и Малинов-
ский, 1935). Типичной растительной формацией является по-
лынно-эфемеровая растительность.

Сероземы характеризуются незначительным содержани-
ем гумуса (в верхнем слое содержание его составляет |,5—
2%), высокой карбонатностью © поверхности вследствие яв-
ного преобладания испарения над выщелачивающим дейст-
вием атмосферных осадков. В сероземных почвах отмечаются
признаки солонцеватости, уплотненности горизонта В и слабо-
щелочная реакция почвы.

Серо-бурые и сероземно-бурые почвы морфологически
отличаются хорошо выраженной дифференциацией генетиче-
ских горизонтов. Эти почвы характеризуются следующими
особенностями: невысоким содержанием гумуса (около 2%),
наличием уплотненного горизонта В, резкой дифференциацией
карбоната кальция и Гипса по генетическим горизонтам, по-
вышенным накоплением глинистых частиц в солонцеватых

горизонтах при сравнительном обеднении этими частицами
поверхностного горизонта. Характерны для этих почв выще-
лоченность верхней части почвы легкорастворимых солей, ще-
лочная реакция и наличие на известной глубине гипсовых
скоплений.

Механический состав рассмотренных почв разнообразен,
с преобладаниём глинистых и суглинистых разностей. Отме-
чается низкая величина емкости обмена (около 20 мэкв на
100 г абсолютно сухой почвы), которая преимущественно
представлена кальцием н магнием. В зависимости от УСЛОВИЙ
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залегания наблюдается значительная комплексность почвен-
ного покрова зоны с наличием солончаковых и солонцева-

тых разностей:
8. Луговые почвы также, как сероземные в серо-бурые,

распространены в условиях сухого и полупустынного клнма-

та Кура-Араксинской низменности.
Однако в этих почвах луговой тип почвообразования

обусловлен особым гидрологическим режимом — местности,
связанным © повышенным грунтовым и поверхностным ув-
лажнением. Формирующиеся при этом почвы существенно
отличаются от обычных полупустынных. Наряду с этим они
носят и зональные черты: для них характерны быстрая ми-
нерализация органических веществ, высокая карбонатность и
участие в почвообразовании легкорастворимых солей натрия.
В связи с особенностями водного режима в них наблюдается
мощное развитие растительности н связанное с этим повышен-

ное содержание гумуса; на возвышающихся и пологих элемен-

тах рельефа, в условиях сравнительно ослабленного поверхно-
стного и грунтового увлажнения, формируются светлые луго-
вые, а в депрессиях — темные луговые почвы.

Исключительно высокой карбонатностью, большой {гу-
мусностью отличаются луговые созовые почвы, распростра-

ненные в Карабахской степи. В Ширзанской степи луговые
почвы имеют неблагоприятные водно-физические свойства в
связи с тяжелым механическим составом и слитостью.

Особо выделяются культурно-луговые «коруховые» поч-
вы приусадебных участков, которые отличаются высоким пло-
дородием, комковатой структурой и высоким содержанием
гумуса.

Следует отметить, что в луговых почвах, по сравнению с
сероземными и серо-бурыми почвами, емкость обмена возра-
стает, в их составе уменышается процентное содержание каль-
ция, возрастает содержание магния. В луговых почвах также
много поглощенного натрия.

9. Солончаки широко распространены в зоне низменио-
сти Азербайджана и приурочены обычно к депрессиям рель-
ефа. Образование солончаков связано с близостью минера-
лизованных грунтовых вод, при наличии абсолютного преоб-
ладания испарения над количеством выпадающих осадков.

Солончаки отличаются сильнощелочной реакцией и часто
очень большим количеством в составе поглощенных основа-
ний магния (до 50%) и натрия (до 20 и более процентов от
общей суммы). °

Нриведенные в данной главе описания особенностей ог-
новных почвенных типов республики использованы нами при
рассмотрении материалов последующих глав, характеризую-

щих сложные превращения арганических веществ в различ-

ных поОчвенно-климатических условиях Азербайджана.

Глава !

ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ НАКОПЛЕНИЯ
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА В ПОЧВАХ

АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ ССР

РЗЗМЕЪЭ накопления органического вещества в почве
зависит от УСЛОВИН ПОЧ!:Ъ()ОбРЕ}ЕЗ(ЭВЗНИЯ: растительного покро-
ва, климата, деятельности микроорганизмов, фИЗ'ИЧ@СКИХ и
химических свойств почвы. `

1, РОЛЬ РАСТИТЕЛЬНОСТИ В ГУМУСООБРАЗОВАНИИ
Запасы растительной (надземной и корневой) массы в почвах

Органическая часть почвы представлена - различными
формами органического вещества, частью живого — в виде
корней растений, тел микроорганизмов и Почвенных Живот-
ных, а большей частью мертвого -- в форме остатков пере-
численных организмов в различной степени разложения, а
также собственно гумусовых веществ. Главным источником
для образования гумусовых веществ являются растительные
остатки.

В СССР проведены достаточно общширные исследования
по выявлению запасов растительной массы (надземной и кор-
невой) и в меньшей степени ло вопросу о ее роли в процес-
сах гумусонакопления. М. В. Культиасов (1927), Е. И. Лав-
‚ренко, В. Н. Андреев и В. Л. Леонтьев (1955) исследовали
продуктивность надземной части природнего растительного
покрова СССР от тундры до полупустыни. Изучены запасы
корневой массы в почвах подзолистого типа (Качинский,
1925), эфемероидных травянистых сообществ предгорных
равнин Средней Азии (Культиасов, 1925), лугов и степей
Украины (Шалыт и Калмыкова, 1935), степей Заволжья
{Саввинов и Панкова, 1942; Кононова, 1943) и Поволжья
(Панкова, 1952), злаково-осоковой растительности светлых

<ероземов Голодной степи (Советкина, 1929), лесо-степного
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пояса Ферганского хребта {Нанкова, 1950), пустынных сте-пей Северного Прикаспия (Емельянов, 1956), растительности
сухих степей Джаныбекского стационара (Каменецкая, 1950).В последнее время М. С. Шалыт провел исследования
надземных частей растительного покрова-лугов и степей Ев-ропейской части СССР (1950), а также пустынных степей и
полукустарниковых пустынь Центрального Казахстана {1952).В Азербайджанской. ССР определены запасы надземной
и корневой растительной массы в дерновых почвах (Бейде-ман, 1939; Лагунова, 1952, 1955; С. Алиев, 1955, 1957}. Наши
исследования начаты в 1953 г. Нами определены запасы ра-
стительной массы в основных типах почв в пределах Большо-го и Малого Кавказа, Кура-Араксинской низменности и Лен-
коранской области Азербайджанской ССР.

В настоящей главе приведены результаты определений
корневой и надземной массы растительности в главнейшихпочвах Азербайджана. Определения произведены однократ-
но в период массовой вегетации (май, нюнь). Методика опре-
деления надземной и корневой массы приводится в главе Х.

Горно-луговые ` торфянистые лочвы изучены в районеИстису на высоте 3000 м над ур. м. Примером, характеризу-
ющим данные почвы, служит разрез 34 (табл. 1). В поверх-
ностных горизонтах почвы иместся большое количество моч-
коватых корней, которые образуют плотную дернину, Раз-
ложение растительных остатков в этой почве пройсходит
очень медленно вследствие подавленности микробнологиче-
ских процессов из-за низких температур и высокой влажно-
сти. Благодаря этому в верхних слоях почвы наблюдаетсяобилие частично разложившихся растительных остатков, об-
разующих „нежный люрфянистый горизонт, напомннающий

ВОйЙЛОК.
Образованию торфянистого слоя способствует богатая

альпийская растительность, среди которой распространены
плотнодерновые осоково-типчаковые луга с участием других
злаков (костер пестрый, полевица и др.). Растительностьобразует сплошной сомкнутый покров. Запас надземной ра-
стительной массы составляет 232 2/м?.

Общие запасы корневой массы осоково-типчаковых лу-
гов характеризуются величиной 2112 г/м?. Преобладают жи-
вые корни травянистой растительности (1364 е/м?), но зна-
чительная часть корней (около 30% от их общей суммы)
представлена мертвыми частично разложивщимися фракци-
ЯМИ.

Характер распределения корней по профилю почв обна-
руживает определенную закономерность. Основная масса
живых и обмерших корней (1685 г/м?) содержится в самом
верхнем (0—10 см) слое почвы, составляя в нем около 80%
24

Таблица 1

Содержание и состав корневой массы растительности в
горно-луговых почвах

Живые корни, Сумма
г/м? е . ”

— ое —

Ё Е"'З

5 Ночва . ' 3 ЗЕ “ ! д8

& ® = & ао |т 8 г/м? | тга 1© 5е
8 5 З. | ® 55 |= @ ' б “2 5 е | &Ф | &5 125% 5 т
2 О | 6 | 88 | 8Ё З& УЕ

1 | ' й
-луго- | 0— т | 31,0] 591,0| 1685,0| 16,85 | 79,78м Горюио:|о-до [ оо е ). 20 ое нра ло |гелянистая ° |20—30 62:0; ‚ 9) 27 228 ЗЁЁ ЁЁЁ

3 ‘ ' Не 18 4 у 08(Исие? о0490 оЕР 190) 360 056 | 268
50—75 | 380 ; м | Нег | 380 038 | 1.80

! 7‹1%-—1‹)01 32‚0[ ‚ ‚ э 32,0| 0,39 | 1,52
\ — ‚

| ! ‚ 1
‘ 0—100 )1364‚... ‚ 59.0] 6890 2112,0| 2112 | 1000
' { \ !

| — —
` -| о— : 346,0' 9449,0 24,49 | 76,763 ТОЁ)Ё...ЁУЁЁ- 18_% ...?93’85 ‚ 3(1)338 86,0, 270,0/ 970 | 8,46вая (Кель- 12030 | 190) 60/ 56,0) 181,0) 181 Ё%балжары) 38—%8 гёз› ” Нет | 3‘2)8\ 12%,8 (1)1(%52% 2:76

| -0 ао 160) 60 08 | 101
75—100| 390 „ | » 80400° 040 | 195

| | |

‘ 1 Ё : | іЪ о-0 эу ‚ 321.0| 5680 21910 31.91 | 1000
{! ! ! | |6 Горно-луго-| 010 | 9300° , | 695,0 — 483,0| 2038,0| 20,38 | 48,97%6 *[ЁЁЁЁЁЁЁЁ-!Ю...—Ж 3050 „ | 2570 3020 864,0| 864 |90,76

а 2020` 1350 135,0: 472.0| 472 |11:34земовидная 20—30 Ю› З, ‚
Кельбад- |30—40 | 1020 370° 680| 207,0} 207 | 4,97оа м) 40-50 1 960° ” 310° 610/ 188.0| 188 | 4,59|°® |Б0—75 | 1190 ” ` 170 140'0) 276,0} 276 | 663

| |75—100| 560/ , ‚ 90 52‚0% 117,0| 117 | 281

: |о-—100 1810,0; ‚ \1111.‚0 1241‚();41620 41,62 | 100,0
! | ! ' !і

всего запаса корней в метровом слое. В более глуб‹жих сло-
ях содержание корней незначительно. Профили расп{редель-'
ния корневой массы как в данной, так и в других изученных
нами почвах Азербайджана приводятся на рис. 1.
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Рис. 1. Нр ЛЕ рПрофили распределения корневой массы дерновой растительностис 

тВ почвВах- Азербайджана. а — живые корни;’
› 

6 — полуразлож ‹орниПочва: / — горно-луговая торфянистая, УЬ ыы КОрИЕвая черноземовидн: —- бут: 2 — горно-луговая дерновая, 3 — но-ЛУг
6 — ГОРЕЫЙ ЧЁЁНХ‹ЗЗЪ;‘;‚Ж 1‹4 „ бурая послелесная, 5 — горный ‘ернозем ВЫЩЪ;Ё%'Ю луго-
вая, 9 — горная желто. арбонатный, 7 — коричневая послелесная, 8 — темно- а итамОвой РИСТИТельность;‹‚ З]е‘)мная послелесная. 19 — болотная, 1/ — с;›розем под ЁЁштачо—‚ 12 — сероземно-луг: я э емеро-
13 — солонец-с . уговая почва лод полыннойи-солончак; — 14 — глеево-луговая, — 15 — ...уд‚‚‚_„\.р„;)_ЧугоВЗЁЗСТЁЁЕЛЁНОСТЫ')’

6 — луговая сазовая ° коруховая»,

Горно-луговые дерновые почвы залегают ниже горно-лу-
товых торфянистых почв, в зоне субальпийских лугов Мало-
го Кавказа. В качестве примера нами взят разрез 35, распо-
ложенный на слабонаклонном плато горы Гошдаш Кельбад-
жарского района. Общий запас растительной массы надзем-
ной икорневой в этих почвах очень высокий — 3364 г/м*, что
объясняется мощным развитием мезофильной злаково-разно-
травной субальпийской растительности, в составе которой нахо-
дятся: девясил (Лпша 1..)‚пастернак (РазНпаса |.. ), лилия
1АНит 1..), поповник (Ругегит Во155.), козлятник (Са!ева |..)'
шщавель (Витех 1.. ), клевер ( ТуоЛЙит 1.. ), лютик кавказ-
ский ( Вапилси!ив |..), лапчатка () РофеобНа 1..), вероника
(Уетоп!са |. ), скабиоза [5саБюза .. ) и др. :

Из общей массы растительности на долю корней прихо-
дится примерно 95%( 3191 г/м?). Надземная растительная
масса составляет лишь 176 г/м?.

Наибольшие запасы корней сосредоточены в самом верх-
нем (0--10 см) слое, причем они представлены в ОсНОВНОМ
живыми корнями травянистой растительности (72% от об-
щего запаса корней) и в менышей степени частично разло-
жившимися остатками.

Горно-луговые черноземновидные почвы Кельбаджарско-
го района распространены вблизи нижней границы субаль-
пийской зоны. Определения растительной массы произведе-
ны в разрезе 36.

Поверхность почвы покрыта травостоем, характерным
для высокотравных лугов. Злаки представлены вейником
(Са!атаетоз $ А Зап5), райграсом (Аггвепа(бетив Р. В), овся-
ницей (Рез!иса |..), мятликом (Роа !..); в составе разнотра-
вия—герань ( Оетатит 1..), скерда (Сгер15 !..), шалфей(5а!у1а
1..), ясенец ( Эс атпиз 1.), тысячелистник (АсМПеа 1..); в
составе бобовых-—-клевер (Тт!оВит 1.. ), вика (У1с1а 1.),
люцерна (Мейсасо 1-.) и др-

По склонам плоскогорья, вблизи которого был заложен
разрез 36, развиваются грабово-дубовые леса с подлеском из
бересклетов (Еуопути$ . ), крушины ( Ртапена М ) и
рябины (богби5 .).

Мощное развитие высокотравной луговой растительно-
сти обусловливает образование большой растительной мас-
сы — 4543 е/м® причем большая доля — 4162 г/и% прихо-
дится на корни. Надземный покров представлен живой тра-
вяной растительностью (367 г/м*) и частично разложивши-
мися ее остатками (14 г/м?). В верхнем (0—10 см) слое со-
средоточена основная масса корней (50%), значительное ко-
личество их содержится также в слое 10—20 см (=20%).

Необходимо отметнть, что корневая масса в основном
представлена живыми корнями травянистой растительности.
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Однако в почве имеется также значительное количество кор-ней древесной растительности, составляющей более 25% отобщей массы. Последнее обстоятельство объясняется версят-но близостью лесной растительности, корни которой распро-страняются на прилегающие участки и в том числе на иссле-дованный нами участок, на котором был заложен разрез.Бурые горно-лесные почвы. В качестве примера взят раз-рез 17, заложенный в Лерикском районе. Лесная раститель-ность представлена дубом, кленом и шиповником, опад ко-торых образует подетилку; в формировании последней участ-вует также опад травянистой растительности (разнотравье).Подстилка составляет 728 г/м? и состоит большей частьюиз измельченной фракции (свыше 69 % от общего веса под-стилки), а также значительного количества деревянистых итравянистых остатков.
Общее — количество подстилки н2067 е/и?, на долю корней (живых п Отмерших}) падает1344 г/м*, Основная масса корней расположена в самомверхнем (0—10 см) слое почвы, Довольно высокое содержа-ние корней в остальных слоях почвенного профиля объясняет-ся глубоким проникновением корневой системы древеснойрастительностн. Корни травянистой растительности состав-ляют небольшую массу (166 г/м?) и концентрируются пре-имущественно в слое 0--10 см.

Бурые лесные почвы изучались такжерайоне (разрез 45, се,
Кавказа.

Растительный покров, представленный дубово-грабовы-ми лесами с примесью кашт\на, образует мощную подстилку(до 1268 г/м?), представленную преимущественно полураз-ложившимся опадом древесной растительности (см. табл. 2).Эти НОЧВЫ подстилаются делювиальными и пролювнальны-ми отложениями на сланиевых бескарбонатных породах.аблюдается высокая скелетность с поверхности и камени-стость уже с небольшой глубины. В связи с этим распростра-нение корневых остатков мы нселедовали лишь до глубины30 см. Запасы корней достигают 1487 г/м®, следовательноони несколько выше, чем в бурых горно-лесных почвах Ле-рикского района, преимущественно за счет корней травяни-стой растительности (разнотравия), развивающейся в усло-виях разреженного леса.
Бурая горная послелесная почва

вивалась после сведения леса при сельскохозяйственном ос-воении или при усиленном использовании лесных массивовпод пастбища. Растительность следующая: пырей (Авторугоп‘аеп), мятлик (Роа 1..), костер (Вготис 1..)}, лисохвост (А!о-ресигив 1..), ежа сборная (РасЁуй 1/.), конский щавель (Ви-
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корней достигает

в Варташенскомл. Джалут), на южном склоне Большого

(разрез 16, Лерик) раз-
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Таблица 3
Содержание и состав корневой массы растительности вбурых горно-лесных почвах

Живые корни, |© ..
г Е Сумма

No Глуб ! Е Ё ) араз- | Почва лубина, ,, д | * ЁЁ ! ‚реза ем Е & & -& ’ ЗЕ
е 9 | 62 | &2 | 53%& °&‘ н х | 85 мё 5

16 Бурая | 0-—-1 г ! |Бурая Ю—?о 1346,0/ 260,0) 51.0 | 2992,0| 4649,0| 4649 | 7530° —0 | 5310° 240) 19,0 | 522,0| 1096,0| 1096 |_ 1776лесная | 20—30 | 147,0) Нет | Нет | `98/0] 240.0| 240 | 388(Лерик) | 30—40 65‚‹)!! ‚ ‚ ! 27,0|9%0| 092 | 149(ЁЗ:З(Б) Ё‚:із‚од ‚ „ | 070) 400) 040 | 055
| 6— 0 „1 15.0| 36,0) 036 | 0558—- 140 ,, ‚› ; 70° 21,0| 0,21 0,34
е і —

| 0-—-100 | 2157,0 284‚0’ 70,0 }3663‚0,‘6174‚0 61,74 |100,0

17 Бурая 0—10 | 1230'( Н | | і ) |— ‚0| Нет |107,0 | 3530 583,0] 583горно.| 10—20 | 310| „ |10%0 97‚0( 2980 228 ?Ё:ЁЁ—с | 0—-30 100) „ | 97.0 ) 680 175,0| 175 | 1309рик) | 30—40 20) „ | 77,0 | 460 195.0| 195 | 930%8_% Нет [„ | 900 / 26.0} 160) 116 | 868
5— й „” | 69,0 ) 13,0) ‘82.0| 0892 | 6И1И 5—100 | 7 „] 290 6‚0[ 35,0| 0,35 | 9560

| — М —

і Ё Г! 0—100 | 166,0| Нет ; 569,0 › 609‚01.31344‚0‘[13‚44 100,0_______—___1“_—[_‘_ ! і

45 Бурая ] [ ’о- "0_10 194,5 277,5 | 30,7 | 463,7| 966,4| 9,96 | 64.98лорно 50_20 118,7, Нет 362 | 1712! 3961 396 | 2192(Варта: ‹ 0—80 | 325 | „ ! 155 1467( 194,7| 1,95 | 1310
шен) і___ 3 } ‚ !

! | 0—30 345‚7] 277‚5) 824 781‚6'1487‚2 14,87 | 100,0
! ; `

тех 1..) и другие, образующие мощную дернину. Надземная
растительная масса составляет 4392 г/м? и на 70% состоит из
мертвых остатков травянистой растительности, В профилепочвы наблюдается накопление огромной массы корней дио-
стигающей 6174 г/м?, в составе которых преобладают ъ/‚іерт—
вые, частично разложившиеся остатки (3663 г/м?). Значитель-
но также количество живых корней т ТОЙ 'равянистой растительно-сти (2157 г/м?). ? 6е
30

В верхнем (0—10 см) слое почвы сосредоточено свыше
75% растительных остатков.

Горный чернозем вышелоченный (разрез 38) располо-
жен на платообразной Дюзюртской равнине Кедабекского.
района Малого Кавказа. Для этой почвы типичны глубокая
выщелочность карбонатами извести, большая мощность И
темная окраска перегнойных горизонтов.

Полустепная растительность образует сомкнутый нпокров.
Вес - надземной растительной массы составляет 445 г/м?.
Общая масса растительности достигает 3243 г/м% ‚ более
89%! приходится на корневую массу (2798 г/м*). Верхний.
(0—-10 см) слой почвы-содержит примерно 76 %. массы корней,
образующих плотную дернину.

Горный чернозем карбонатный. Примером этих почв слу-
жит разрез 37, заложенный в Кедабекском районе. Гумусо-
вый горизонт незначительной мощности. Глубже 35 см нахо-
дится сплошной карбонатный горизонт.

Растительность бородачевая полустелная. Надземная
масса составляет 292 г/м?, а корневая масса 1121 г/м?. Боль-
шое количество корней (70% от общей суммы) сосредоточено
в 0— 10 см слое, глубже содержание их резко падает. В почве
более 50%! мертвые корни, количество живых травянистых
значительно (около 30%) и мало живых корневищевых и де-
ревянистых корней.

Черноземы - горные малогумусные (южные) Болышого
Кавказа по сравнению с почвами Малого Кавказа характери-
зуются неблагоприятными для развития растений физически-
ми свойствами, тяжелым механическим составом, слитостью
в Исмаиллинском районе (к югу от сел. Ивановка, разрез
49) и скелетностью в Шемахинском районе (платообразное
нагорье между речками Козлучай и Чикилчай, разрез 51).

В связи © этим общая масса растительности, представ-
ленной разнотравием со злаками, сравнительно невелика.
Надземная масса в этих почвах составляет 323—387 г/м?, а
корневая масса достигает 900—1391 г/м?. 'Около половины
запаса корней сосредоточено в верхнем (0—10 см) слое
почвы.

Коричневые лесные лочвы Большого. Кавказа (разрез 3,
Ахсуинский перевал) находятся под грабово-дубовой лесной
растительностью, под которой развивается злаковое разно-
травье, образующее дернину. Лесная подстилка составляет
1151 г/м® и представлена в основном измельченной разло-
жившейся фракцией растительных остатков (табл. 2). В поч-
ве содержится 4978 г/м® корней, преимущественно древесной
растительности. В коричневых лесных почвах в верхнем (0—
10 см) слое сосредоточено примерно 30% всей массы корней.
Относительно равномерное распределение корневых остатков

$1



Таблица 4

Содержание и сэстав корневой массы растительности в
торных черноземах

. ©Живы;э/'&ъорші, Ё Ё Сумма

е ВоРЗощаноной

$ Почва Глубина) , 8 & 8 Ё‘}і Ё Ё
ё ем 1& |Е |Ё |ТЁе Ес2 Р = бы? / 2

ё 28 | &а | 88 25 | °° " ба
2 25 | ## | 85 #& =Н8

37 |Горный чер-} 0-—10 269,0| 49,0 462,0| 840,0) 8,40 | 69,36
нозем кар-| 10—20 740 50 86,0) 178,0) 1,78 | 14,70
бонатный | 20—30 440 10 532 104,0/ 1,04 8,59
(Н. Сара-| 30-——40 16,0| Нет 923,0| 39,0) 0,39 3,22
товка) 40—50 90° 1701 26,0) 0,26 215

50—15 60 ° 96 150 0,15 1,24
75-—100 30 ,, 6,0 9,0) 0,09 0,74

9—100 | 421,0| 550 656,0| 1211,0| 1911 11000

{

38 |Горный чер-| 0—10 727,0| 198,0 1157,0| 2151,0 21,51 / 76,89
`| нозем — вы-! 10--20 190,9| Нет 58,0| 248,0 2,48 8,86

щелочен- | 20-—30 1220 ‚ 35,0 157,0) 1,57 5,61
ный (Кеда-| 30—40 ‚ 57,0) , 15,0| 72,0) 0,78 | 2,57
бек) 40—50 510° ‚ 7,0| 58.0| 0,58 9,07

50—75 480 › 19,0° 67,0| 0,67 2,39
75-—100 32,0| ‚ 13,0| 45,0)| 045 61

0—100 |1227,0| 198,0 1304‚СЁ2?9&0 27,98 ( 1000

49 |Горный чер-/ 010 | 17,5 | Нет 4112 |440,4 | 440 | 47,94
нозем сли-| 10—20 38,2 ” 1442 |216,4 | 2,16 | 24,53
тый (Исма-| 20—30 22,5 „ 77,5 |144,7 | 145 | 16,08
иллы, с2д. | 30—40 10,7 э 32,5 ; 63,8 | 6,37 772
Ивановка) | 40-—50 ‘ 87 ” 25,7 | 34,4 | 3,45 373

| о—50 | 976 | Нег 691,1 ' 899,7 | 9,00 | 100,0

51 |Чернозем *° | 0—10 { 987 | 10,5 449,5 |651,7 | 6,59 | 46,85
малогумус-! 1020 1 75,0 | 92,6 178,8 |345,4 | 3,46 | 24,85
ный (Ше- | 20—30 60,0 | 25,0 159,2 | 2442 | 2,44 | 17,56

‚ маха) 20-—-40 525 | Нет 46,5 1 990 | 0,99 711
49—50 | 180 ” 32,5 | 50,5 | 0,50 3,63
— -— з

0—50 !Ё 304,2 | 227,1 859,5 1390‚8: 13,91 ; 100,0

32

в лесных почвах объясняется наличием древесных корней,
глубоко проникающих в почву.

Опад растительности на коричневых лесных почвах (раз-
рез 54) Кусарского района относительно невелик (498 г/м?).
В этих почвах, в отличие от коричневых лесных почв Ахсуин-
ского перевала, содержатся — меньшие — запасы — корней
(2468 г/м?).

Лугово-коричневые почвы Кубинского района изучены на
территории совхоза 12 (разрез 53). Луговая растительность
представлена тимофеевкой (РЫепт 1..)клевером (ТиЮюНПит 1..)»
солодкой (С1усуп12а |.) и тысячелистником (АсЫ'Пеа 1..).
Надземная масса травянистой растительности составляет
582 г/м%, а запасы корней — 1368 г/м?. Распространение кор-
ней по профилю относительно равномерное. Мы не останав-
ливаемся на данных по разрезам 12, 13, 14, 15, 31 и 32, за-

' ложенным на различных коричневых почвах, поскольку в ниХ
проявляются отмеченные выше закономерности распределе-

ния и запасов растительной массы.
Горно-лесные желтоземные почвы распространены в по-

лосе низких гор Ленкоранской области, характеризующейся
условиями влажного субтропического климата (разрез 18).

Основной растительной формацией в полосе низких гор
является железняково-грабовый лес со значительной при-

-- месью дзельквы, каштанолистного дуба и хурмы, с хорошо
развитым подлеском и обильной травянистой растительностью
из ежи сборной, пырея и др.

Поверхность почвы покрыта подстилкой из побуревших
° листьев Дуба и железного дерева; в ее составе отмечено зна-

чительное количество измельченной фракции (см. табл. 2).
Общая растительная масса достигает 3412 е/м?. На долю

‚ корней приходится 2901 г/м?, т. е. приблизительно 85% от
общей массы растительности (табл. 6).

Лесная растительность налагает определенный отпечаток
на состав корней н на характер их распределения по почвен-
ному профилю. В почве преобладают корни древесной расти-
тельности — 1610 г/м*, много частично разложившихся остат-
ков (1931 г/м?); корней травянистой растительности немного.
В верхнем (0—10 см) слое почвы сосредоточено более 57%),
корней.

Желтоземная горная послелесная (разрез 19, Ленкорань)
расположена на лесной полянке под травянистой раститель-
ностью: ежа сборная (Оас!уНз 1, ), пырей (Аеторугоп Саемп),
чина (На!путиз |. ), кусты ежевики (Вибив5 1..). ‚

Близость леса сказывается в наличии на поверхности
почвы листьев дуба и железного дерева. Это обстоятельство,
а также мощное развитие травянистой растительности обус-

› 33373—3



Таблица

Содержание и состав корневой массы растительности в
коричневых лесных почвах

Живые корни, е -

гм2 Ё Ё Сумма
—- |Ё = — —

ё Почва Глубина,| , а . ё Е й Ё
е см Е & = -& © 5.о = @ В 8 © | 2/м% | тга | & ©
е ее | & | 28 В о“ Эх
# СЕ | 88 | &5 В А ж Н

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10°

12 |Коричневая [ 0—10 5590 — 1 710 | 80,0 |710,0 | 7,10 | 49,34
остелнен- ( 1020 199,0) — 65,0 | 44,0 13080 ) 3,08 | 18,36
ная (Лачин)| 20-—30 167,0| — 710 | 39,0 |277,0 | 9,77 | 16,52

30—40 810| — | 55,0 | 340 |170,0 1 170 | 10,41
40—50 10,0]) — 34,0 1 30,0 | 74,0 | 0,74 411
50—75 1001 — 49,0 28 О | 87,0 | 0,87 5,19
75—100 50 — | 390 7,0 | 51,0 | 0,51 3,04

0—100 |1031,07 — |384,0 | 262,0 | 1677,0| 16,77 | 100;0

18 [Котичневая | 0-—10 385,0| — | 55,0 13590 |799,0 | 7,99 | 71,85
лесная ма-| 10-—20 80,0| — | 23,0 | 52,0 |155,0 | 1,55 | 13,94
лэмощная ( 20—30 15,0) — 90 85,0 | 59,0 | 0,59 | 5,31
{Лачин) 30—40 10,0| — 80 | 30,0 | 48.0 | 048 | 4,32

40—50 60 — 60 | 26,0 | 38,0 | 0,38 | 349
50—75 30 — 60 ) 10,0 13 о | 013 116
75——100 | — - — — — —

0—100 | 4990 — |101,0 | 5120 | 1112,0! 11,19 1 100,00'

'
14 Коричневая | 0--10 476,0| — 83,0 |138.0 / 697,0| 6,97 | 29,06;лесная 10—20 279,0| — |108,0 |133,0 | 520,0| 5,20 ! 29,35(Лачив) 20—30 124,0) — |117,0 |104,0 ( 345,0)| 345 | 14,892

30—40 670 — 11500 1 43,0 | 260,0)| 9 ‚60 | 11,18
40—50 51,0| — 1240,0 | 33,0 | 324,0 3 24 | 1319

я 50—75 59,0| — 85,0 40 ( 141.0) БА1 6,05
75—100 40 — 34,0 2,0 40,0| 0,46 172

0—100 |1053,0| — |817,0 |457,0 | 2327 | 93;27 |100;0

834

Прододжение та бл. 5

1 2 ! з | 4 ( 5 ! 6 { 7 [ 8 | 9 ‹ 10
!

15 Коричневая 0—10 528,0| — |1492,0 | 386,0 |1056, О' 10,56 | 47,65
лесная ос-| 10-—20 294,0| — 50,0 | 96,0 | 440,0; 4,40 | 19,86
тепненная | 20—30 211,0| — 80,0 | 58,0 | 299,0| 2,99 { 13,49
(Лачин) — | 30—40 40,0| — 7,0 | 54,0 ] 101,0] 1,01 | 4,56

' 40—50 16,0) — 6,0 | 44,0 66,0| 0,66 2 98
50—75 67,0; — 18,0 | 810 | 166,0| 1,66 7,49
75—100 41,0) — 310 | 16,0 88,0| 0,88 3,97

0—100 |1197,0! — 2840 735,0|2216,0'22,16 { 100,0

Е |
3 |Коричневая | 0-——-10 258,0| — 430,0| 1251,0| 1939,0[ 19,39 / 38,96

: | лесная (Ах-| 10—20 223,0| —- 432,0| 179,0| 834,0| 8,34 | 16,75
суинский 20-—30 61,0| — 674,0| 158,0| 893,0| 8,98 | 17,94
перевал) 30—40° 39,0, — 572,0| 187,0| 798,0| 7,98 ! ‹‘16,03

40—50 19,0| — 166,0| 1330 318,0| 318 | 6,39
‚ 50—75 8,0| — 80,0| 66.0| 154,0! 1,54 | 3,09

75—100 30 — 92,0| 17,0| 49,0| 0,49 | 0,84

0—-100 | 611,0| — |2376,0| 1991,0| 4978,0| 49,78 | 100,0

31 Коричневая } 0—-10 | 215,0| — — | 474,0) 689,0| 6,89 | 68,08
послелесная! 10—20 17,0) — — 75,0| 92,0| 0,92 9,09
(Ахсуин- 20-—30 13,0| — — 56,0/ 69,0] 0,69 6,82
ский _ пере-! 30—40 1.0 — — 380| 490 049 | 484
вал) 40—50 90 — — 33,0| 42,0| 0,49 4,15

50—75 18,0/ — — 380 51,0| 0,51 5,04
75—100 60 | — — 140 ] 20,0| 0,20 1,98

0—100 |289,0 | — — —||723,0 |1012,0| 10,12 |100,0

° 82 \Коричневая ° 0—-10 |245,0 ( Нет | Нет |539,0 | 784,0] 7,84 | 75,45
послелесная| 10—20 55,0 “ ‚ 43,0 980 0,98 9,43
(Сагиян) 20—30 36,0 ‚ ” 27,0 63,0| 0,63 606

30—40 19,0 В Н 12,0 31,0{ 0,31 2,98
40—50 15,0 ‚ ” 9,0 24,0; 0,24 2,39
50—75 17,0 ” › 10,0 27,0| 0,27 2,60
75—100 80 » э› 4,0 12,0) 0,12 116

0—100 |395,0 | Нет | Чет |644,0 |1039,0|10,39 | 100,0

\
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Окончание табл. 5

1 | 2 3 4 | 5 | 6 Т | 8 | 9 | 10

53 |Лугово-ко- || 0—-10 92,2 |187.0 | Нет |343.2 | 622,4| 6,22 | 45,48
ричневая | 10—20 | 350 | 150 | „ |212,5 | 262.5| 2,69 | 19;18
(Кубинский| 90—30 | 46,5 Нет | 7,2 | 730 | 196.7| 127 | 996р-н) 30—40 | 287 | ‚ 6,2 |115,0 | 149,9| 1,50 | 10,96

40—50 | 57 | , 4,0 |1927,5 | 147,2| 147 | 10,75
50—75 | 142 | ‚ 35 | 420 | 597| 0,60 | 437

0—75 |232,3 |202,0 | 20,9 |913,2 |1368,4| 13,68 | 100,0

| \
54 |Коричневая | 0—10 — |333,7 | 1617 |128,0 |593,0 | 1164` 1116 } 45.29

лесная (Ку-| 10—20 |198,7 | Нет |346.2 | 1500 | 694,9) 695 | 25.33
сарский ра-| 20—80 | 650 | „ |287,0 |146,2 | 4989) 498 | 20119йон) ЁО_ЁО 155 | „ |} 64,2 |100,0 | 179,7| 180 | 728

0—50_| 120 | „_ |_ 95 | 27,5 | 490) 049 | 198
0—50 — | 5549 |161,7 |834,9 1016,7| 2468,2| 24,68 | 100,0

Таблица 6
Содержание н состав корневой массы растительности в_

горно -лесных желтоземах

Живые ко ни, 8и Р Е5 Сумма

‘ЁЁ Почва Глубина, : Е —:— ЁЁ : 8ё см & & Ё М З5ё Во | & 3 @ © г/м® | т/га | - *
&8 | 28 | & 633 25& 
КО | вЕ | но В В 

® НЁ

18 |Горно лес- [ 0—10 450 | Нет / 667,0
тес- 

‚ 
951,0_1663/4| 16,6Ё;;;„ц;„лто ЁЬЗ...%З 12‚0 Ё ” 3840 99‚0 4950 Ё9’Ё Ё‚;‚ЁЁЁЛенЁо- 030 ь | 1390 790 2210 291 | 759Лея 040 | Нег „ | 480° 350, 1830 183 | 630рань) 40—50 ” » 162,0 ° 26,0°188.0) 188 | 648

3075 | » ‚ 90,029.0° 1190| 119 — 4710| » » 20, 0% 120; 32,0° 0,32 || 110
| 0—100 | 600 | „ |1610,0 1931,0 9901.0 2901 100,0

19 |Ж | | |К лтозем: 18_%› 801,0 | Нет 34,0° 2340 1069,0° 10,69 |° 63,72ная. горнзя, 720 ) 33,0, 107,0; 2120 9119 | 1963тослетес- ! 2030 [ 410 ) ” 830° 74,0, 1980 198 | 1180ная слабо- 30—40 | 110 [ » 750970 130 13 | 678нн 4050 1 60 „ | 220 130 400 00 | 238- |50— 4.0 21‹› 11,0| 360 023 ’корань) — | 75—100 , ‘ 10 | 26Нет | ©; Ё ЗОЁ 100 0,10 | — 0,60
\ 0—100 934,03 ‚ 0} 4690 1678,0, 1678 |100,0_
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ловливают наличие на поверхности почвы огромного количе-
ства растительной массы — 961 г/м?. Однако корней в почве
мало (1678 г/м?), большая часть их представлена Живыми
корнями травянистой растительности (934 г/м?) и древесных
пород (275 г/м?). В верхнем (0—10 см) слое почвы сосредо-
точено 639% корней, образующих плотную дернину.

На темно-каштановых почвах Карамарьянского плато
(разрез 30) растительность полустепная, единично встречает-

ся ковыль ($Нра 1.. ), полынь (Апепиыа |..), кусты держи-
дерева — ( РаПыги: МИ. ). Надземная масса — достигает
258 е/см?. С ее учетом общая масса растительности составляет
975 г/м*. Следовательно, основная часть растительности (до
74% от общего веса) представлена корнями. Главная масса
корней распространена в верхнем (0—20 см) слое почвы.
Ниже в профиле почвы наблюдается относительно равномер-
ное распределение корней, что обусловлено глубоким проник-
новением деревянистых корней полыни. Около 70% от общей
массы растительности представляют мертвые корневые остат-
ки, меньше — живые травянистые и деревянистые корни

(табл. 7).
Каштановые почвы изучались в Шемахинском нагорье

Большого Кавказа на разрезе 50.
Хорошие физико-химические свойства и лесовидный ме-

ханический состав этих почв благоприятствуют развитию зла-
ковой и разнотравной растительности и соответственно на-
коплению большого количества растительных остатков. Мощ-
ная растительность образует огромную корневую массу
(1957 г/м*). Однако надземный опад незначителен (118 2/м*),
что объясняется усиленным выпасом скота. В почве отме-
чено накопление большого количества частично разложив-
шихся корней. Подобные закономерности в распределении
корней отмечены в разрезе 42, но их запасы меньше.

На сероземах эфемеровая полупустынная растительность
(разрезы 33 и 27) представлены мятликом (Роа 1..), костром
(Вготиз 1.), мортуком (Ететоругит |.. ей5. 5р) и др. Единич-
но встречается полынь. Надземная масса незначительна и
составляет 119189 г/м?. Под растительностью полынной по-
лупустыни (разрезы 1, 4, 5, 8), накапливается на поверхности
почвы 168—798 г/м? опада.

Сероземные почвы Апшерона и Мильской степи (разре-
зы 33 и 27) под эфемеровой полупустынной растительностью
содержат незначительные запасы корневых масс (448—
667 г/м*). Более 65% всех корневых масс представлены от-
мершими корнями. В верхнем слое почвы находится около
57% всей массы корней.
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Таблица 7

Содержание и состав корневой массы растительности в
каштановых почвах

| ' ж .] Ё ] ивь;&?мкйернн, Ё ё Сумма
ВНООННООНАННННя = ©

< а ба В ЗФ Почва Глубина, , н & ё 8 ЗЁ
о® ем ® Е = —Ё‘ й га Ра
, Ве 1 ® Ё‹и ЁЁЙ гузё | та З;Ё

я; За | 68 | Ва 5< ЗЕ& О | вЕ |но Н е& НЕ

80 |(Темно-каш- | 0—10 | 560 | Нет | 40,0 2470 | 343,0| 843 | 4751
тановая 10—20 | 200 | „ | 19,0 56,0 | 95,0! 0,95 | 13,16
(Карамарь-| 20—30 | 140 | ,, 10,0 , 47, 71,0| 0,71 | 9,83
яны) 30—40 80 , 7,0 ! 380 / 53,0) 0,53 | 7,34

40—50 40 , 30 / 350 | 490 049 | 5,81
50—75 | 140 | ‚ 40 | 57.0 | 75,0| 0,75 ! 10,39
75—Ю00 | 120 ! ‚ 40 | 27,0 1 430 0,43 | 5,96

0—100 |1980 | „ | 87,0 |507,0 | 722,0) 722 |100,0
і ` — —

‚ 42 |Каштановая | 0—10 11845 [ „ | 45,1 |434,4 | 664,0| 664 | 77,04
. всёточно-'.| 10-—20 25,0 э Н6 | 64,0 171066107 | 19,40

закавказ- 20—30 213 1 , 58 | 30,1 | 57,2 | 057 6,60
ская. (Аг») 30—40 80 |- „ |- Нет | 102 | 182 | 018 | 2,1)
даш) 40—50 50 › `„ | 481 93 1009 1 1,05

‚ | 50—75 32 ‚ й 35 | 67 | 0,07 | ©,80

` 0—75 |977,0 | „ | 68,5 |546,5 | 862,0/ 8,69 |100,0

`50 |Каштановая| 0—10 — |432,0 \5{}3‚2 Нет |504,7 |1220,0|12,20 | 6934
(Шемаха) | 10—-20 | 712 12405 | „. |118,8 | 4307| 4,31 |.22,00

‚ |20—30 | 610 | 390 /`„ | 350 ) 128,0! 128 | 654
°130—40 | 49,2 | Нет | „” | 36,8 | 85,6 | 0,86 [ 4,37

[ 40—50 | 350 , „ | 317 | 66,8| 0,68 / 341
' 50—75 | 158 | » „ | 10,5 1 25,8 | 026 + 1,34

п — Рр
! 0—-75 13637 |7757 | Нет |817,5 |1956,9|19,57 |100,0

Сероземные пбчвы Апшерона (разрез 1), Шыирванской
степи (разрез 4) и Карабахской стеди (разрез 5, 8) под по-
лынной полупустынной растительностью по запасам органи-
ческих остатков резко отличаются от сероземных ночв под

эфемеровой растительностью. В них накапливается большое
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Таблица 8

Ходержание и состав корневой массы растительности в
' сероземах

Живые корни, |© -вьге;мг Реи @ Ё Сумма
«<= 6 О : Ё Ё АЕ. 1На + 3 Й
® | Почва е Е Ё |# 8 З5

55 = еа = = ® Р, ао«З = © а 5 г[м® \ т[га | Э©
ъ В о | о | Фо |6.5я ож 5

„е 83 | ©а | 6а |2 83 $ ©
& вн ) на | нн МА НУ

Н 2 3 4 | 5 | 6| 7 | 8 | 9 | 10

1 |Серозем 0—10 |1140,0| Нет | 300 |456,0 | 1626,0| 16,26_| 85,97
светлый 10—20 п0 , 210 | 840 | 217,0| 2,17 |11,46
(Апшерон) | 20—30 220° , %0 3,0 335 0,33 | 1,81

30—40 Нет „ 6,0 ! Нет 6,01 0,06 { 0,30
40—50 „ э 5,0 ” 5,0! 0,05 | 0,26
50—75 ” й 30 , 3,0| 0,03 ) 0,15
75—100 ” э 10 ” 10| 0,01 | 0,05

0—100 |1274,0| Нет | 74,0 ‚543,0 !1891,0!18,91 |100,0

31 |Серозем 0—10 63,0 Нет | 13,0 |180,0 | 256,0| 2,56 | 57,14
{Ашперон) ! 10—20 350 ‚ Нет { 60,‚0 95,0| 0,95 | 21,20

20—30 | 210 „ | „ | 350 | 56,0) 056 | 12,51
30—40 160° ,, ” 20,0 36,0! 0,36 8,03
40—50 50 , ” Нет 5,0, 0,05 1,12
50—75 Нет „ ” ” Нет | Нет | Нет
75_'100 э э э э° „” ” „

'0—100 11400 | Нет | 13,0 12950 | 448,0) 4,48 |100,0

‚& Серозем 0—10 18520 } Нет |161,0 |460,0 |1473,0|14,73 | 81,95
нормаль- 10—20 54,0 ” 8,0 1114,0 | 176,0| 1,76 9,81
‘ный (Кюр- ! 20—30 | 400 ° ‚ 4,0 | 60,0 | 104,0| 1,04 | 580
дамирский ; 30—40 210 и ” 13,0 34,0| 0,34 1,89
район) 40—50 70 , „ Нет 7,0| 0,07 | 0,38

50—75 30 ” » ” 3,01 0,03 0,17
75—-100 | Нет ” ” „ Нет | Нет } Нет

Ё 9—100 |977.0 | „ |173,0 |647,0 |1797,0|17,97 |100,0

д. ВЕ
К



Окоенчание табл, &

1 2— ( ’ З 415 ! 6 ‘ 7 8 9 | 10
27 'Сер*зеи 0—10 | [) — 170 | Н

ббекане | - | 39р | Н | 99 [0 | в) ча | велоЗО:ЁЗ %Ё'З „ | Нет | 480 7130} 071 10162
-0 | 60 » | 24,0 | 400 040 | 5,99
098 Э» ” 180 | 28,0) 0,28 / 4,19
75100 | 601 ” » 160 ||24.0) 024 | 359
—. › ” э 7,0 1'3‚0!‘ 0,13 1,94

] 0—100 | 2130 | Нет | 16,0 | 4380 667‚0! 6,67 |100,0
а. |[Серо-бурая | | !43 (Халлан) 18—58 62,7 | Нет |143,0 | 915,2 1120‚9'11,21 80,4710—20 ЁЁ2 „” | 245 | 134,5] 202,2| 909 | 1454

10—50 » Нет | Нет | Нет | Нет | Нет
Н э` ” » „ „ ”

— *

0—50 — |130,9 | Нет |180,0 1081,7| 13996 13,93 |100,0

и Сероз! 
Т58 (е;{раоч%яах 0—10 ° |6811 | Нет |176,2 | 631,2| 1488,5! 14,88 82,44{Карабах- |10—20 | 375 | „ | 495 | 1050 1850 185 | 1095сная степь.| 20—30 | 150 | , | 250 | 55.0) 950] 095 | 526‚ Гусили) 30—40 | 100 | „ | 60 | 130] 290 09 Та—50 | 41 » | Нет | 31| 7,2) 007 | 044

| 0—50 [747,7 | Нет |249,7 807,3| 1804,7| 18,05._| 100,0

к * *О%ЁЁЁЁ;&ТВО о`рганических остатков (1797—1891 г/м?). Таким
саразом, в сероземных почвах под лолынной группировкой'—
Меровзйкорневых остаков в 3—4 раза больше, чем под эферастительностью. Однак ‚ :

ОВОЙ | . о более высокаякорней в первом случае ' 'ю травя-обязана в основномнистых корневых остатк Й одревесневнняя) ов эфемеров, а некорней полыни. По-в ‚ я ооповерЕНОв. "видимому полынь, затеняпочвы, создает благопр : Звития эфонетиятные условия для раз `ров, образующих в пол Й ОЙ трИНТа НАС олыНнноЙ полупустынной г : .'ННЖНЁИ ярус растительного покрова. у Руппяровкепредс Те;э];;Ёурые почвы южного склона Большого Кавказа
ны разрезом 43, к севе Х

скдотавлены. 
‚ Ру от Халдана (табл. 8)

нно-эфемеровая полупуст -
1 

‚ 
ынная растителс лишайником оставляе я ЫШую.т на поверхнос ;массу около 442 г/м2. Р *И РОЧВы небольшуюногоВзсг?сЁЁСетлЁ: ЁСНО выраженной солонцеватости и глубин-

орневая система растений
ного 3 й проникает в' поч-у шь до глубины 30 см. Запасы корней составляют
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1392 г/см? и представлены преимущественно деревянистыми,
частично разложившимися остатками. Корни растений со-
средоточены в основном в верхнем (10 см) слое почвы.

Солонец-солончак (разрез 5, Уджарский район). Полые-
но-солянковая полупустынная растительность не имеет сом-
кнутого покрова и представлена следующими видами: солян-
ка жирная (За!во!а 1..), полынь Мейера (Апепи:1а Меуепапа
Вевв.), поташник (Кайфшт М од.), солодка (СТусупШха 1..),
петросимония (Ре!гоятома В ве), кресс безлистный (Гер!-
Фит |.), кермек (1Атопшшт Топгп. ех М111), ситник (Зип-
сп$ |..) и др.

Надземная масса составляет лишь 26 г/м? и состоит пре-
имущественно `из 'мертвых травянистых остатков. Запасы
корней достигают 931 г/м® и представлены частично разло-
жившимися остатками (625 г/м?).

В верхнем (0—10 см) слое сосредоточено около 77%
всего запаса растительных остатков (табл. 9).

Сероземно-луговые солонцевато-солончаковые почвы Зар-
добского района рассмотрены на разрезе 47. Растительность
представлена вересковидной солянкой (5аБо!а 1..), карганом
(Аг!еп!в!а 1..) и редкими кустами тамарикса (Еатапх |.).
Надземная масса, необразующая сомкнугого покрова, незна- -
чительна (354 г/м?). Однако запасы корней в этих почвах по
сравнению с солонец-солончаком более значительны и дости-
гают 1174 е/м*. Состав и характер распространения корневой
массы в этих двух почвах почти не различаются.

На сероземно-луговых почвах (разрез 48, Уджары) по-
лынно-солянковая растительность с единичными кустами тач
марикса накапливает значительную надземную массу 990 г/м?.
В связи с грунтовым увлажнением растительность ‘образует
в почве огромные запасы корневой массы — 3202 г/м?. Благо-
даря близкому залеганию грунтовых вод корни растений рас-

‚ пространены по профилю почвы равномерно (табл. 10).
Культурно-луговые (коруховые) почвы исследованы на

- примере разреза 29, заложенного в виноградных луго-садах
Геокчайского района. В составе растительного покрова оТ-
‘мечены молодые деревья дуба (@иегсиз 1.. ), тополя (Рори-
119 |.) и карагача (Ттиз !|.), по деревьям вьется виноград.
Под пологом поросль ежевики и разнотравно-злаковая ра-
стительность. `

Благодаря значительному растительному опаду, а так-
же вследствие особого гидротермического режима, в связи с
затененностью поверхности почв кронами деревьев — для
культурно-луговых почв характерны большие запасы расти-
тельной массы, последнему способствует также орошение.

Растительная масса составляет 3006 г/м?, из которых бо-
лее 93% приходится на долю корней (2816 г/м*). Надземная
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ТаблицаТаблица 9
Содержание и состав корневой массы растительности всолонцево-солончаковых почвах
—

р

 —

'Содержание и состав корневой массы растительности в
` луговых почвах

10

49
в связи с повышенным грунтовым увлажнением.

‹ 
5

| — Живые ёорни‚ В Сумма 
Живые корни, |2 & Сумма! г/м = © 

{ м2 = © уа 
| 5Е 3 

- 5Ё 8

` Глубина, , ' : ‘ З 
‚ ов '

ё Почва ем & Ё Ё ;“Ё \8 Ё < Глубина, ё Ё ® 8 Ё ` Ё2 = н < = х ® Ё « Почва см = = т У ‚ —>

8 | Ё | о | В. |Е5а | 298 | та | Е © & Е 8 [& 158 | гм? | тра .. ©
ч Ф 2 © Р, © ‹ ̂  э 

ба © э=

©! Э.А О’л ю ОП—Ё‚ о © = ва ШФ ФЁ Эо ° ©

5 |Солонец- 0—10 ° |166,0 | Нет | 27,0 | 531,0 724‚0[ 7,24 | 7777 ВР В 3 4 5 6 7 ‘ в | 91 ю
Ё;лончак) ЁЗЪЁ(С; 120 1, М0 [ 65,0 91‚0$ 0,91 | 9,77 

| ‘ 40\3309 о\ззоч 75.89
джары — 30 | »„ | 520 | 290 770 077 | 827 - о— |1968,0 977,0 | Нет |1764,0 3309,0 83,09 |75,

00 | На | 5 | 292 | 59 2О 027 | 290 ба со-| 10—20 2320 1690 | » к0 6040 .0 |13.69
— ” ” 6,2 2‚0 870 ‚08 0,86 

20-—30 75‚0 9,0 ” * ' ! ?

, 5075 [» » | 40 | Нет | 40 004 | Оч (Борла) ° | 30—0 | 420| нЫ | 7 | 180 550 055 12675—100 » „ Нет - й Нет Нет Нет ' 40—50 33,0 » ” 8,0 410 0,41 0,и ннн — — 50—75 145,0| ,, ” 24,0° 169,0/ 1,69 | 388
_ 75—100 | 560| ” Ы 17,0| 73,0; 0,73 | 1,67‘ 0—100 |1810 | Нет 125,0 | 625,0 931,01 9,31 |100,0

‚47 |Сероземно- | 0-—10 77,2 | Нет | 9,2 | 798,7| 885,1 8,85 | 75,42 
0—100 |1851,0 4550 | „ |2045,0,4360,0 43,60 | 100,0

луговая 10—20 38,0 ” 10,0 | 135,0| 183,0| 1,83 15,60 
: ' ' і

ЁзлонцеВО- %8——3›8 242 | ,, Нет 31,2| 55,4! 0,55 4,73лончако- | 30— 275 | ‚ „” | Нет | 27,5| 0,27 | 2,34 
. ' '

вая (Зар-|| 40—50 | 295 | ” ” „„| 225) 0,23 | Т9! 7 |Луговаякор-| 0—10 | 126,0| 360 | „ | 326,0 4Ё?`8* ЁЁЕЁ ЭЁ'ЁЁ
доб) ——|----- куюшаяся | 10—20 | 29,0| 490 | » 1738 0 09 419

‚ 0—50 — |189,4 | Нет | 19,2 | 964,9/1173,5| 1174 100,0 (Геокчай) | 20—30 [ 40) 47,0 | » 30! 740| 074 | 525
! 

! ! 
30—40 | Нет | 710 | › ‚ 5Н

ОНИ 
4050 | „ | 610 | , МО а580 ЗЁЁ 3116

39 |Солонец 0—10 — |245,4 | Нет |1395 | 807,4|1199,3]11,92 | 80,88 50—15)| » |8500 | » | 880) 4380 439 | ЗН(Карачала) | 10—20 32,0 » 27,8 | 1128 172,6) 173 11,72 75—100 „ 20,0 ” — ‚20-——30 13,6 ” 2,7 45,90 6221 062 4,20ЁЗ—ЁЗ 9,6 ” Нет 23,4 38‚0 8‚83 2,24 
14.09 |100,0

— 21 ” К 8,21 10,3| 0,10 0,69 
` ‚ 611,0| 1409,0| 14, ‚

50—75 / нег 5 17 3,7|__37|_0.04 | 027 0—100 11590 | 6340 ,0—75 — 3027 | Нет |170,0 |1001,4| 14741 | 1474 | 1000 
иОАЛЛН ТО`масса достигает 190 2/м?. Корни преимущественно представ- `36 |Сероземно: | 0—10 |1487 | 190 | 95 %ЁЁЁ ЁЗ?Ё' 3'3? ЁЁЁЁ

‚„лены деревянистыми, разложившимися и в меньшей степени ‚ ‘ [лугсвая кор-| 10—20 — 11000 | „6,7 .БЁЗЁЗ 712) 1152 115 | 736
эживыми фракциями. При изучении распределения корней по кующаяся 20—:’;›8 ЁЁ›(_/)_ Нет „ | 840) 1497 143 | 912
профилю обнаружено, что в верхнем (0—10 см) слое почвы (Агдаш) _ Ё%:БО овО р ) 99,2| 57,/2 0,57 | 3,66

‘сосредоточено около 55% их общего запаса, глубже содержа- 
— ‚ ‚ — !

ние корней резко снижается. 
7 7 _ — В |: Лугово-сазовые солонцеватые почвы изучены на разрезе `0—50 ° 1379,4 | 187 |5695 | 597,1| 15647 15,65 |100,06. Характеризуются наличием громадной массы органических _ , . -остатков, обусловленной мощным развитием растительности 3
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О кончание табл. 10

61е2 3 4 5[6 7 8/9/10

48 |Сероземнс- —Лурговая 18—218 4Ёзі 10,0 ,382‚5 1245‚0!17362‚ 17,36 | 54,91алоая ) | 1020 # 5,5 | 407 | _7,0 | 556,2, 1069/4| 1069 ’20—80 Ё‹())’З +90 | Нет | 1790 241,’0} 241 ЗЁ;Ё
4050 | 92 | Нег| » 75,0| 135,2! 1:35 | 499о85 37| _ 17,9| 018 | 056

‚ ет › 60| ` 10,2| 00 | 032—
—

п
—

 | -

0—75 ° |691,1 | 57,4 3895 |2064,9|3202,9 32,03 100,0
ж

—
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_ — Растительность чальная с преобладанием — свинороя
(Сулойоп В1с ). Встречаются осоки (Сагех 1.), солодки
(С!усугтла No.) и др. Общие запасы растительной массы
выражаются величиной в 4428 г/м?, из этого количества на
долю корней приходится более 98%. Надземная масса не-
значительна — 68 г/м?. В почве большое количество мертвых
частично разложившихся остатков, меньше живых корней
травянистой растительности (1851 е/м?), немного корневищ
(455 г/м?). В. верхних слоях почвы содержится более 75%
корневых масс, глубже содержание их резко убывает,

Луговые коркующиеся почвы (разрез 7 и 46) Геокчай-
ского и Агдашского районов отличаются крайне неблагопри-
ятными водно-физическими свойствами, обусловленными 7тЯ-
желым механическим составом, солонцеватостью и образо-
ванием уплотненного слоя за счет длительного использования
почв под культуру риса. В связи с этим наблюдается образо-
вание корки, трещиноватость на поверхности почвы.

Луговая растительность состоит из прибрежницы ( Ае-
игориз Тг1п.), мортука (Егеторутши . её $ р.), полыни
{АМепив!а 1.), верблюжей колючки (А!бае! Тоцгп, ех
Адап5), канареечника (Рва1ап$ 1..), крессы (ер!@\шт |.),
бескильницы (Рисспеа Раг1) и др. Надземная масса дости-
гает 231-—-399 г/м*. Корни составляют незначительную мас-
су — 1409—1565 г/м?. В их составе живых травянистых корней
мало, преобладают мертвые частично разложившиеся остат-
ки. В верхней (0—10 см) слое почвы находится до 34%, а в
слое — 10—20 см — до 50% общей массы корней (живых и оТ-
мерших). :

Аллювиально-луговые почвы (разрез 44, Варташен) фор-
мируются в речных долинах и террасах рек на молодых
аллювиальных и пролювиальных наносах. Надземная масса
луговой разнотравной растительности составляет 412 г/м?.
Запасы корней (живых и отмерших) составляют 1069 г/м?.

Иловато-болотные почвы Ленкоранского района (разрез
20). Растительность представлена костром (Вгопи5 1.), сви-
нороем (Супойоп К1с1), клевером (ТтЮюПит 1..), папорот-
ником (Р1са’е:) и редкими кустами ежевики (Кибиз |..).

Надземная масса составляет 136 г/м? и представлена
живой растительностью. Запасы корней достигают 1525 г/м?,
представлены преимущественно (до 70%) мертвыми частич-
но разложившимися остатками.

Лугово-лесные почвы занимают значительную площадь
в северо-восточной части Азербайджана. Высокая увлажнен-
ность почвы под низменными лесами создает благоприятные
условия для пышного развития луговой растительности. При-
мером может служить разрез 52 (Хачмас). На поверхности
почвы накапливается мощная лесная подстилка 839 г/м?. Ка-
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пиллярное увлажнение почвы от грунтовых вод благоприят-
ствует мощному развитию корневой массы растительности
Деревянистые корни лесной растительности распространеньі‘
преимущественно на глубине 50—75 см. Общие запасы кор-

с 
Таблица 11

одержание и состав корневой массы растительности в светло-
коричневых и лугово-лесных почвах

Живые корни, о-

г/м? Е Сумма
Ж э

я Глубина : - ЗЕ 55 лу - я е

В пона РОИ 1Е |Е ВЕ 8Ёс ° т 9;8 & в я = ® эГу,8 { Бон
8 я ® В ЕЬ е[м% (тга | н Э’о;

, еФ | 9 | 60 | 2 д Эж Е,
# ’ Э, а ©а @ & |9 & э

в е | мЕ вн М е В&› ®
! \
х :
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аридное 20—30 — | 80,0 549,0| 437,0| 1059,0) 10,59 '‚ э› ‚ э` ,М * 1 ›редколесье| 39—40 | 550 | » | ТТ 461.0| 12901223 | 18.66
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201 „ | — 17,0 ° 39,0| 0,39 | 13,29
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идного рецд-)| 50—75 Нет — 101 1,0) 0,01 0,3*› Н ' + ‚ 4
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— -— — | —
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ней составляют 3637 е/м® с преобладанием живых деревяни-
стых корней (табл. 11).

Почвы фисташковых лесов представляет собой один из
видов аридного редколесья. «Под аридным редколесьем
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мы подразумеваем, — писал А. А. Гроссгейм, — открытые свет-
лые леса, образованные ксерофильными древесными порода-
ми, никогда не образующими сомкнутого лесного полога и

азвивающимися на фоне ксерофильного травяного покрова» -
(1948). Эти почвы лесного типа почвсобразования встречают-
ся среди аллювиальных сероземных_ почв Кура-Араксинской:
низменности. По В. Р. Волобуеву (1953), аридное редколесье
в виде фисташковых лесов Кура-Араксинской низменности`
такой же «правомерный» компонент полупустыни, как и по-
лынно-карганная группировка, в эволюционной смене заме-
знающая луговую растительность. Объект наших исследова-
ний находился в Карабахской степи, в районе кургана
Султанбуд. Главным компонентом этих лесов является фи-
сташиик (Р15!ас1а Г.), встречается дуб (Онегсиз 1..). Деревья.
стоят отдельными экземплярами на расстоянии 10—15 м друг
от друга или образуют группы, тесно смыкающиеся сВоИМИ
кронами.

Под сравнительно густой кроной фисташника создаются
особые условия местообитания, значительно отличающиеся от
условий, имеющихся вне проекции кроны, Такое различие ус-
ловий в проекции и вне проекции кроны фисташникового де-
рева отчетливо отражается на характере растительности..
Непосредственно под кронами деревьев развивается группи”
ровка травянистой растительности из кермека, люцерны, ты-
сячелистника, пырея и др. Вне затененных крон. развивается
типичная полупустынная полынная группировка с единичны"
ми растениями полыни (АМепиы!а Г..). Поверхность почвы:
между кустами полыни покрыта дернинкой мятлика и лишай-.
ником. Для характеристики запасов растительной массы этих:
почв заложены разрезы под кроной фистащника (разрез 25)
и на почве с полынной группировкой (разрез 26), отстоящие
друг от друга на 15—20 м. Почва под фисташником имеет
коричневый оттенок на поверхности — подстилка содержит
корневые остатки эфемеров и древесных пород. В. Р. Воло-.
буев считает целесообразным присвоить им название светло-
коричневых субтропических почв.

В этих почвах общие запасы надземной и корневой мас-
сы растительности достигают больших величин — 6804 г/м?,.
из которых на долю корней приходится более 96% (6554 г/м?).
Растительная масса па поверхности почвы состоит преиму-
шщественно из травянистых и деревянистых остатков, значи-
тельного количества измельченной фракции. В составе корне-
вых масс преобладают живые корни деревянистой раститель--
ности (4038 г/м?) и полуразложившиеся остатки (2707 г/м?),.
количество живых травянистых корней незначительно. Корни'
древесной растительности до 50% распределены равномерно,.
ниже наблюдается их резкое уменьшение,
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Под полынной группировкой почва (разрез 26) имеет
свойства. характерные для сероземных почв Кура-Араксин-
ской низменности. Общая масса растительности незначитель-
на (415 г/м?), на долю корней приходится более 71% всей
массы (295 е/м*). Корни преимущественно живые, травяни-
стые, мало мертвых остатков (33%). В верхнем (0—10) слое
сосредоточено около 70% корневой массы,

Полученный нами материал по запасам растительности
в основных почвах Азербайджанской ССР позволяет сделать
следующие выводы. Травянистая растительность Азербай-
джана ежегодно оставляет на поверхности почвы от 0,2 до
9,0 т/га свежей массы. Подстилка в лесах может достигать
11,5 т/га. Подстилка наиболее значительна на СВетло-корич-
невых (почвы аридного редколесья), коричневых лесных, гор-
но-луговых, желтоземных горно-послелесных и Темно-бурых
горных послелесных почвах. По нашим наблюдениям, В
природе растительные остатки на поверхности почвы разла-
гаются с чрезвычайной быстротой.

Растительность оставляет в почве значительную массу
корней. Во многих случаях масса корней травянистой расти-
тельности в несколько (до 64 раз) превосходит массу над-
земных органов.

В зональном ряду дерновых почв запасы корневых масс
постепенно возрастают от почв горно-луговой зоны (горно-лу-
говые торфянистые, горно-луговые дерновые, горно-луговые
черноземновидные) к почвам лесной зоны (темно-бурые гор-
ные послелесные). Затем запасы корневых остатков умень-
шаются от почв лесной зоны к почвам степной, сухо-степной
и полупустынной (горные черноземы, каштановые и серозе-
мы) зон. В луговых почвах Кура-Араксинской низменности
(сероземно-луговые, культурно-луговые, луговые сазовые со-

„лонцеватые) запасы корней несколько возрастают,
В зональном ряду почв лесного типа почвообразования

‚запасы корневых масс последовательно возрастают от высо-

когорных бурых лесных почв к желтоземам и коричневым
лесным почвам, расположенным в полосе средних и низких

гор. Наиболышее количество корневых масс накапливает-
ся в светло-коричневых почвах (аридное редколесье). Такое
закономерное увеличение массы корней от высокогорных бу-
рых лесных почв к светло-коричневым почвам Кура-Араксин-
ской низменности связано с последовательным нарастанием
недостатка влаги в почвах, вследствие чего под лесными на-

саждениями. «в погоне» за влагой корневая система развива-
‘ется интенсивно. ОЕ

‚° — Сводные материалы по запасам надземной и корневой
‘массы в изученных почвах приведены в табл. 12. Обратим
внимание на относительное содержание мертвых. корней.
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М. М. Кононова (1951) и Н. А. Панкова (1952) отмечают, что
в условиях, задерживающих процесс гумификации раститель-
ных остатков (например, в засушливых зонах Заволжья), в
почве наблюдается накопление мертвых, неполностью гуми-
«Фицированных корней. Эту же закономерность отмечает
Г. В. Глотова (1956). По нашим материалам (см. табл. 12),
относительно высокое содержание мертвых частично полураз-
ложившихся корней (50—70%' от общей массы) наблюдается
в горно-луговых, горных черноземах, темно-каштановых поч-

Таблица 12
Запасы надземной и корневой массы растительности в почвах

Азербайджанской ССР

5 1е=
Надзем- 85 |28ая )]і((ивые Мертвые Сумма| © 2 | 2 ё‹ ©

Почва . масса орни | корни 25 15 „5
м 8о -

- З- 258г/м? = & оЗЕ

Хорно-луговая — торфяни-
стая 132 1364 689 — | 2053 |33,56 — 15,5

Горно-луговая дерновая 176 2628 566 — | 3194 (17,62 — 181
Горно-луговая — чернозе- ‚

мовидная 381 92921 1241 4162 |29,81 10,9
Бурая послелесная 422 2511 3663 — | 6174 |59,33 - 14,6
Горный чернозем выще-

лоченный 455 1494 1304 2798 |148,60 : 6,2
Горный чернозем карбо- :

патный 292 500 656 19н1 54‚17 ; 4,1
Темно-каштановая 253. 215 507 722 170,22 | 2,8
КСероземная 119 158 295 448 6584 / 3,7
Солонцево-солончаковая 26 306 625 931 |67,18 , 35,1
„Дугово-сероземная 189 1150 647 1797 |36,00 / 9,5
Культурно-луговая — (ко- | і

руховая) 190 1578 1238 —| 2816 `‘43‚96 ‚ 148
Луговая сазовая солон- ' }

цсватая 68 2306 2054 4360 14711 ) 64,1
Бурая горно-лесная 723 735 609 1344 14531 ) 17
Желтоземная - горно-лес- ‘= \

ная 511 1670 1931 2901 і42‚44 1 5,6
Коричневая лесная ЦЫ 2987 1991 4978 Ё40’00 ‚ 43
Кветло-коричневая 250 3847 2707 6554 141,30 , 26,2

вах и сероземах, что может являться показателем замедлен-

ного разложения растительных остатков в этих почвах.
В лугово-сероземных, культурно-поливных и луговых са-

зовых почвах благоприятный режим увлажнения способству-
ет интенсивной гумификации корней, что подтверждается ма-
лым содержанием мертвых корней по отнощению к их общей
массе. Интенсивно этот процесс протекает также в коричне-
вых лесных, светло-коричневых и бурЫХ послелесных почвах.
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Годичный прирост растительной массы

Для выяснения значения растительности в гумусообра-
зовании необходимо изучить динамику баланса корневой
массы растительности. Поскольку почва в течение года пре: `
терпевает ряд сложных сезонно-ритмичных изменений, наря-
ду с данными, полученными при однократных определениях:

запаса корней растений, которые имеются в почве ко времени
взятия образца для анализа, необходимо иметь представле-
ние о величине годичного прироста корневых систем ра-
стений. В годичный прирост может быть включена та масса
корней, которая ежегодно продуцируется растительностью и
принимает активное участие в почвообразовательных процес-
сах, в частности в гумусообразовании. Данные по величине
годичного прироста корней растений в литературе почти
совершенно отсутствуют. Это объясняется сложностью вза-
имосвязанных процессов накопления и разложения расти-

тельных остатков в почве, что создает затруднения при нссле-

довании прироста и разложения корней растений.
Эти данные можно получить путем специальных стацио-

нарных исследований динамики растительной массы. Такие
исследования выполнены в 1955— 1960 гг. на следующих типах,
почв Азербайджана: горный чернозем выщелоченный Кеда-
бекского района; коричневая послелесная черноземовидная
Ахсуйнского перевала; темно-каштановая почва Карамарь-
янского плато; сероземная почва Апшерона. Методика опре-
деления годичного прироста корней растений дается в главе
ХИП.

Как видно из рис. 2, в весенний период растительность
при благоприятных гидротермических условиях накапливает
в почве значительные запасы корневой массы. Процесс ее на-
копления в почвё продолжается до наступления периода лет-

него иссушения, когда растительность начинает постепенно

отмирать. Отмершщие корни растительности интенсивно раз-
лагаются в результате жизнедеятельности почвенных микро-

организмов. Следовательно, в отношении живых органов ра-
стений мы можем говорить лишь о скорости и о времени их
отмирания. Мы предполагаем, что темп разложения расти-
тельной массы характеризуется в основном мертвыми расти-
тельными остатками.

К зимнему периоду количество мертвых частично разло-
жившихся корней уменьшается до определенного минималь-
ного уровня, который переходит в баланс общей растительной
массы следующего года. По уменьшению запасов корней от
весенне-летнего максимума к зимнему периоду можно рас-

считать среднюю ежемесячную скорость разложения, которая
в изучаемых нами почвах составляет 6,2—6,8%: от общего за-
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паса корвей. Предполагаем, что с подобной же скоростью мо-
жет разлагаться и масса отмерших корневых остатков, пере-
ходящая от данного года к следующему году. Средняя ско-
рость разложения (табл. 13) последовательно уменьшается
от горных черноземов и коричневых послелесных черноземно-
видных почв (в которых составляет 6,8%) к темно-каштано-
вым (6,5%) и сероземам (6,2%). Носледовательное уменьше-
ние запаса перешедших от прошлых лет корней показано на
рис. 2 площадью с вертикальной заштриховкой.

Само собою разумеется, что скорость накопления и раз-
ложения растительных остатков подвергается в течение года
значительным колебаниям, вызванным изменениями гидро-
термических условий. Кривая содержания корней (характе-
ризующая в левой части рисунка накопление корневых
остатков, а в правой их разложение) разбита нами на ежеме-
сячные отметки. Снимая перпендикуляры месячных отметок
накопления и разложения корней в нижнюю часть рисунка в
отдельности, мы получим кривые, характеризующие ежеме-
сячные размеры накопления и разложения корневых остатков.

Из рис. 2 видно, что ежемесячные размеры накопления
корней последовательно возрастают до середины лета и сни-
жаются начиная с конца летнего периода. Причиной послед-
него служит увеличение ежемесячных размеров разложения
отмерших корней, которые достигают максимума к осени, ког-
да наступают благоприятные гидротермические условия для
активизации биологической деятельности в почвах; к зиме
же темпы разложения уменьшаются. ‚

Из анализа всего материала мы приходим к выводу, что
растительность в период вегетации накапливает некоторую
корневую массу (достигающую максимума в весенне-летний
период). Одновременно в почве происходят процессы разло-
жения мертвых корневых остатков, перешедших в баланс те-
кущего года от прошлых лет.Отсюда величина годичного при-
роста подземных органов растений соответствует разности
между общими запасами корней в период максимума вегета-
ций и запасом корней, сохранившихся в почве от прошлых
лет.

Соответственно в общий запас корневой массы расти-
тельности входит, с одной стороны, корневая масса, образо-
вавшаяся в почве за период вегетации растительного сообще-
ства (годичный прирост), а с другой — отмершая и непол-
ностью разложившаяся масса корней от прошлых лет
(табл. 13). Конечно, принятый нами прием расчетов схемати-
чен, но мы полагаем, что этот прием дает возможность хотя
бы приблизительно судить о величине годичного прироста кор-
невой массы, участвующей в разложении и гумусообразо-
вании. ‚
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В степных и полупустынных растительных сообществах
исследуемых почв почти весь надземный растительный пок-
ров ежегодно отмирает и поэтому для годичного прироста и

для общего запаса надземной растительной массы нами при-
няты одинаковые показатели.

Таблина 13

Годичный прирост и общие запасы растительной массы в почвах
Азербайджанской ССР, ц/га і

< ! э =

5 в | &= ВЕ
©. © 58 н ЕВ
© яя ЗБ 168© © э Ё Э, о ©— = == < © З© ® е 5

Почва Ё ® е $9 | 2 &&
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8 8 | ® Чра К ее

Вк | оя | Еа | 9 5.©. < 3 ТА ю © 8' о
га т со в | Одн | Ы оЗЕ

Горный чернозем 1 — 180 — — н —
УГ 30 92 | 273 | 181 68

Коричневая послелесная чернс- 1 — 62 — — —
земовидная у1 45 41 18 77 6,8

Темно-каштановая 1 — 61 — — —
УП [ 35 35 | 100 65 6,5

Серозем 1 — 44 — — —
УП 15 25 1 64 39 6,2

Интенсивность разложения растительных остатков в почве

На процессы разложения органического вещества в при-
родных условиях оказывает влияние сложный комплекс раз-
нообразных факторов. Одним из главнейших условий, опре-
деляющих скорость и характер разложения органического
вещества, является режим увлажнения и температуры. Экс-
периментальные опыты по влиянию температуры и влажности
на разложение растительных остатков произведены Вольни
\УоПпу , 1886) и П. А. Костычевым (1886). Эти опыты вы-
полненные ими © исключительной тщательностью при разлиъ
ных сочетаниях гидротермических условий, не утратили до
настоящего времени своего значения, но, к сожалению, не на-

шли должной оценки и дальнейшего развития в среде почво-
ведов и агрономов.

На основании опытов Вольни (табл. 14) по разложению
торфа, компостной земли можно сделать следующие выводы:

|. Интенсивность разложения растительных остатков,
учитываемая по количеству СО, в почвенном воздухе, возра-
стает как с увеличением температуры, так и с увеличением
влажности почвы. При наиболее высокой температуре (50° С)
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и наибольшем содержании воды (влажность 46,79%) выде-
ляется в 40 раз больше СО,, чем при температуре 10° С и
влажности 6,76%. .

Таблица 14
Влияние температуры и влажности на выделение СО, из компостной

земли (ме на 1 л ночвенного воздуха)

Температура, °С
Влажность, % ?‚ -

` ю і 20 30 ъ` 40 Ё 50

| |6,76 2,03 3,92 6,86 14,69 25,1726 ;/9 18,38 54,24 63,50 80,06 81,5246:79 ° 35,07 61,49 82,12 91,86 97,48

2. При возрастании температуры и уменьшении влажно-
сти интенсивность разложения растительных остатков имеет
оптимальное значение при температуре около 30° С и влаж-
ности около 30% от веса почвы. При увеличении влажности и
одновременном уменьшении температуры и наоборот при
увеличении температуры и одновременном уменьшении влаж-
пости по отношению к оптимальным условиям интенсивность
разложения ослабевает, т. е находится под влиянием факто-
ра, который находится в минимуме. .

Исследования — зависимости — интенсивности разложения
растительной. массы от температуры и увлажнения выполне-
ны П. Петровым (1911) и В. Аболенским {1911).

Резюмируя — экспериментальные исследования прежних
авторов (особенно Костычева, Дегерена и Демуси и др.)_
П. С. Коссович (1916) приходит к выводу, что в пределах
обычных температур, наблюдаемых на земной поверхности,
скорость разложения повышается с повышением температу-
ры. Биологические процессы, начиная с температуры около
0° значительно усиливаются при повышении температуры до
известной оптимальной величины, которая может бі›іТЬ раз-
личной для разных групп микроорганизмов. Дальнейшее по-
вышение температуры действует уже угнетающим образом
на большинство микроорганизмов. Этим объясняется умень-
шение скорости разложения при повышении температуры за
пределы оптимальных значений для микроорганизмов. Но од-
новременно с биологическими процессами разложения идут
и чисто химические процессы окисления, которые будучи не-
значительными при низких температурах, усиливаются при
повышении температуры и мсгут приводить к выделению зна-
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чительных количеств СО, уже после того, как биологическиепроцессы прекращаются.
СНЛЬНОЭ химическое окисление органического веществапочВвы в результате повышения ТЕМПЕРЗТУРЫ за пределами` Мі'іКРОбИОЛОГИЧ&СКОЙ деятельности отмечаются также вв работах П. Дегерена и Э. Демуси (Оейегат е{ Ретоизз1,1896), В. Гробси (Огозбу, 1911), @. Ю. Гельцер (1930),° М. М. Хлустиковой (1934) и др.

М. М. Хлустикова (1934) высокую энергию минерализа-ции органического вещества в южных почвах объясняет вза-имосвязанностью химических процессов в результате темпе-ратурных воздействий и микробиологической деятельности,развивающей высокую интенсивность в благоприятных усло-Ввиях влаги, тепла и питания. Ф. Ю. Гельцер (1930) отмечаетувеличение количества воднорастворимого гумуса и углекис-лоты в летний период, когда поверхность почвы в условияхСредней Азии нагревается до 60—70° С.
Влияние иссушения п повышения температуры на возра-стание подвижности органического вещества и переход его вформы более доступные биологическому населению почВвыотмечаются и в более ранних работах ряда исследователей(Гедройц, 1908; Лебедянцев, 1926:; Петров, 1925; Ахромейко,1930; Логвинова, 1938; \Макзтат, Сегге!зеп, 1931 н др.).Для изучения влияния различного сочетания режима ув-„лажнения и температуры на характер протекающих в поч-вах Азербайджана биохимических процессов нами выполне-ны специальные лабораторные эксперименты со следующимипочвами; горный чернозем, темно-каштановая, сероземно-бу-рая, желтоземно-подзолистая, болотная. Методика постанов-ки лабораторных экспериментов описана в главе ХЦ

В наших опытах (табл. 15) интенсивность разложениягумуса значительно возрастает с ловышением температурыот 5 до 38° С. Однако особенно быстрая минерализация гу-муса наблюдается при температуре 65° С. Так, в течение од-ного месяца при температуре 65° С минерализуется от 9 до33% первоначального содержания гумуса. Наиболее высокаяинтенсивность его разложения отмечается в желтоземно-под-золистых почвах и нанменьшая — в горных черноземах,При разложении Гумуса закономерно возрастает под-вижность органических веществ. Содержание воднораствори-мого гумуса в почве при изменении температуры от 5 до 38° Си особенно при температуре 65° С увеличивается в пять разпри одновременном снижении количества гумуса (наглядно

вещества. при повышенных температурах М. М. Дикуссар{1945) и Е. С. Кудрина (1951) объясняют расшатыванием мо-
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лекул гумусовых веществ, которые становятся более доступ-
ными для питания микробов-минерализаторов этих веществ.

Описанными лабораторными опытами установлено, что
повышение температуры от 5 до 38° С сопровождается не
только увеличением в почве воднорастворимых органических

Таблица 15
Изменение содержания общего и воднорастворимого гумуса в почвах

при различных температурах |

8 ме ®
$. ВЕЁ | а$

& Р | Е58 | ©ЁПочва Ё&д Ёо_ Ё #° е 25
б | ж& | ХЕ е
ЗА | ВЕ | ЕБ8 в) ©ь
з = Ф за на НО

ВЕ | 58 | & Б85)| ВЕ

Горный чернозем выщелоченный 5 826 0,0 137
25 8,20 0,7 181
38 817 1,9 18,9
65 7,51 91 117,6

Темно-каштановая ок 5 5,34 0,0 96
' 25 529 1.0 18,5

38 5,16 34 15,3
‚ 65 3,97 25,6 39,9

Сероземно-бурая 3 5 3,10 0,0 137
25 2,99 36 150

‚ 38 92,89 6,8 16,3
65 2,48 20,0 61,4

ЭЖелтоземно-подзолистая 5 2,24 0,0 6,5
25 2,11 5,8 85
38 2,08 6,3 98.

В 65 1,50 33,0 30,3.
Болотная 5 6Н 0,0 168

2 6,01 1,6 19,7°
38 5,98 21 20,5
65 4,68 234 93,7

веществ, но и одновременно возрастанием содержания вод--

норастворимого — фосфора. Однако содержание воднораст-
воримого гумуса и воднорастворимого фосфора наиболее:
резко возрастает при температуре 65° С, т. е в условиях,
прелятствующих деятельности микроорганизмов и способст-
вующих химическому окислению гумуса (см. рис. 3).

Наибольщее накопление нитратов (рис. 4) отмечается в
оптимальных для микроорганизмов гидротермических усло-

виях — в капиллярно-увлажненной почве и при температуре:
25—38° С. Интенсивность накопления нитратов уменьшается!
при температуре 5° С и особенно резко при температуре 65° С.
Нитраты содержатся в незначительном количестве в избыточ--
но-увлажненной почве и резко уменьшаются в воздушно-сухой
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почве, в которой микробиологические процессы ослаблены.
Эти данные согласуются с исследованиями М. М. Кононовой
(1929), где показано, что в условиях Средней Азии высокая

интенсивность нитрификаци-
онного процесса наблюдает-
ся при благоприятных режи- ‚
мах температуры и увлажне- 83| 4 0
ния, особенно, если ПоЧВЫ / 4110
были предварительно под- 82\ / 11005
вержены высушиванию. ПМ

Таким образом, если в на- 8/|- о 130 ^
ших опытах при высоких 180 Ё»
температурах — разложение \88.0— / 370
гумуса с образованием вод- , т \Р оъ
норастворимых форм носит ® Г 159 ®характер - преимущественно Ё7’8_ ‚ % 150 ®
химического - окисления и — ® !”%‚‚\ _‚\‚д‹Ё\“
осуществляется в условиях, ® 77|- ГА &
препятствующих биологичес- — ® у Ё\ 15 ®
кой деятельности, то процесс & 76р „” \ 420 г:...{
нитрификации — чисто - био- „ —- \_ о %Ё
логический, протекающий в 5е [ ‚ И
оптимальных для микроор- в ов оВО

ганизмов условиях почвен-

ной среды. Наибольшее ко-
личество воднорастворимого Рис, 3. Изменение содержания ‘общт
гумуса и нитратов образует- го ’(1) и воднорастворимого (2) гу-

+ . муса в вышелоченной черноземной

ся В ГОРНОИ ЧСРНОЗЁМНОИ поч- П(.;ЧВ& при различных температурах
ве, которая по сравнению с

сероземно-бурой почвой содержит больше гумуса.
©О зависимости процесса разложения свежего органиче-

ского вещества от температурных условий говорят наблюде--
ния Л. П. Беляковой (1957). Она указывает, что корни лю-
церны и хлопчатника в почве Вакшской долины при низкой:
температуре почвы (10—12°С) разлагаются медленно, при:
температуре 15—17° С процесс заканчивается через 3-—-4 ме--
сяца, при 25° С — через 20—30 дней, при 35° С — через 5—
10 дней.

Деятельность мнкроорганизмов, участвующих в процес--
сах превращения органических веществ, находится в опреде--

ленной зависимости от гидротермических условий, т. е. соче--
тания режима увлажнения и температуры. М. М. Кононова
(1951) характеризует возможную интенсивность разложения
органического вещества следующими качественными града-
циями:

Темпедовуга оочвы °5
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Температура — Возможная интенсив- Влажность, % от
ность микробиологиче- полной влаго-

ской деятельности емкости

>30 Слабая ' о >80
30—20 Весьма интенсивная 80—560
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<5 Очень слабая (ничтожная) ' <20
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711‹:‹:.'4. 1_'1;Менение содержання нитратов, воднорастворимого фосфора н
тумуса при различном сочетании режима увлажнения и температуры:

@ — чернозем выщелоченный; 6 — сероземно-бурая почва
Влажность: / — воздушно-сухая, // - капиллярно-увлажненная, /И — пере-

увлажненная,
Температура: 1 —- 5° ; 2 -- 95 ° ; 8 — 38 ° у # — 65°

Р. В. Ковалев (1938), опираясь на результаты лабора-
торных опытов, приходит к заключению, что в сероземной
почве Азербайджана при температуре 20° С корни люцерны
наиболее интенсивно разлагаются в условиях оптимального
увлажнения (60% от полной влагоемкости), несколько сла-
оее — в условиях недостаточного увлажнения (25% от полной
влагоемкости) и медленно -— при избыточном увлажнении.

Одним из существенных факторов, определяющих эЭнер-
гию разложения органических остатков в почве, является
аэрация, зависящая от условий увлажнения. Наряду с ти-)
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зпичными .формами аэробного и анаэробного разложения, в
‚природе большое распространение имеют промежуточные
‚формы _неполного аэробиозиса или частичного анаэробиоза.

Природные типы разложения и накопления органическо-
го вещества в зависимости от условий аэрации по классифика-
ции Г. Потонье (Роюшё, 1910; 1920) разделяются на про-
‚цессы: тления — (в присутствии — кислорода и влаги);
‚перегнивания (при меньшем доступе кислорода и наличии
‚влаги) и торфообразования (вначале при доступе кислорода
и в присутствии атмосферной влаги, а затем при отсутствии

‚кислорода и в условиях застойной воды). Характеристика
‚этих процессов ‘дополнена И. В. Тюриным (1937) в следую-
‹ем виде. Тление — почти полное окисление, в результате оста-
‚ется очень `мало продуктов микробного синтеза и гумифика-
‚ции. — Перегнивание -— неполное — окисление — при наличии
;микробного синтеза и гумификации, умеренное накопление
гумуса. Торфообразование — брожение, битуминизация и
консервация трудно разлагающихся, бедных кислородом со-
‚единений, медленная гумификация. Накопление органического

‚ вещества в виде торфа.
Рассмотрение вышеизложенных материалов ряда иссле-

„дователей позволяет нам дополнить характеристику процес-
сов разложения следующими положениями:

` 1, Химический (термический) процесс полной минерали-
‚ ‘зации (сгорания) растительных остатков и продуктов ми-
‚ ‘кробного синтеза (гумуса) под воздействием высоких темпе-
‚ ратур и при большой иссушенности почвы. ‚
: 2. Процесс глубокого анаэробиозиса при весьма слабом
“ „доступе кислорода вызывает гидролиз продуктов микробного

› синтеза (гумуса) и брожение растительных остатков © обра-
зованием промежуточных продуктов распада М неполного
окисления.

В. Э. Понтович (1939) показала, что разложение расти-
тельных остатков в анаэробных условиях протекает менее
интенсивно, чем в аэробных. Предварительное разложение

— ’растительных остатков в аэробных условиях обусловило бо-
лее быстрое их разложение в анаэробных условиях, что сле-

`„дует объяснить обогащением разлагающихся растительных
остатков кислородом, облегчающим их дальнейший распад
‘при анаэзробиозисе. Как видно, на пропессы накопления и
‘разложения органического вещества /юказывает влияние

‚ сложный комплекс разнообразных факторов. Болыьшое зна-
‘чение имеет состояние растительного материала. В этой свя-
‘зи считаем полезным остановиться более подробно на анали-
зе результатов одиннадцати опытов П. А. Костычева (1886) но
'разложению свежих и полуразложившихся березовых. листь-
‹ев, сена н еловой хвои, которые представлены нами в 0обоб-
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щенном виде на рис. 5. Это позволило сделать ряд интерес-ных заключений о характере и темпах разложения свежей иполуразложившейся растительной массы при различных тем-пературных уровнях (от (0 до 80° С) и влажности (от 0 до

1200 ,? -, Скорость — разложения
ов НЕ растительной массы опре-

1000 В 
делялась П. А. Костыче-

00 Г 
вым по интенсивности вы-

я та ` деления — углекислоты из

‚ - 
В 

_ , Разлагающегося — органи-

` ой о -- --р Ческого вещества. Как

ё“боо- ОИ [7Хо3 видно из рис. 5, свежая

ы 
и ‚ =е=е; растительная масса раз-® 50° УОМ '6 даг1 аА нНи 6 лагается весьма — интен-

$ И \\ сивно, особенно при до-
$ 300 КОЦМ статочной влажностиЗ К: (40—50%® 206 УОИ о) и температуреа р *а в пределах 35—37%. По-

ое 
скольку подобные усло-

5 ннн вия весь :® 20 30 40 30 6 п 8072 лля ма нопагоприятны& 
д жизнедеятельности

микроорганизмов — значи-
тельное количество све-
жей растительной массы

ц50 /._.`__\ ‚ разлагается в течение не-$ / ‚ продолжительного вре-<< 400 И ее Х мени. ›< б '.\‘ `$ КЦ Х Далее опыты П. А. Ко-300 }/ и^ С \ сты ё 7® д лЬ чева показывают, что
„ё 200 Вр С полуразложившиеся — рас-® ай -- тительные остатки разла-
® оо 

гаются с меньшей скоро-
е - 

стью. — Наиболее быс

— — лее быстроонНюхыт й 97% пропессы их разложенияос . протекают при более вы-
16„0080‚ Количество СО выделившейся из СОКИХ температурах (50—разложившегося растительного веще- 60° С) и влажности (50—ства: @а—- свежие — растительные <: . остатки, 60) 0 ТО6 — полуразложившиеся растительные ос- 60 ь ) В разложении этихтатки ОТМЕ}ЭШИХ растительных
Ёо’?тЁ}ЁСЁЁ’_ОЁЬ-"ЁЁЪЪ почвы: / —- 10—20; 2— оу ОсТатков по-видимому ак-

; у— -в 9760р 6— 690—т;тивное участие принима-
‚ 

ют т 
:организмы. Таким образом, органИческоЁРЁЁ%ЁЁЁЬЁНТЁЁЁЁЁ:Ё‹ён;;чёзл;агается при некоторых оптимальных условиях увлаж-нени температуры, которые для свежих и` разложнвшихсястатков не одинаковы, 
В
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При достаточном увлажнении растительные остатки Мо-

тут разлагаться и при низкой температуре (0—10° С), но ин-
тенсивность их разложения последовательно увеличивается с
повышением температуры. Сильновысущенные остатки под-
вергаются медленному разложению, причем интенсивность
минерализации также последовательно возрастает по мере

повышения температуры и при очень высоких температурах
становится довольно высокой. В условиях низкой влажности

‚ среды и высокой температуры возможно происходит термиче-
ский процесс окисления растительного вещества до конеч-
ных продуктов минерализации.

Математическую обработку опытов П. А. Костычева про-
вел Г. Г. Бирштейн (1911), применив к процессам разложе-
ния растительных остатков уравнение, характеризующее ско-
рость необратимых мономолекулярных реакций:

@
— о Где,

1
К = —- › 2,308. —Т 2 @а

а — концентрация реагируемых молекул ко времени 0;
а—х концентрация — реагируемых молекул ко времени Т;
Т — время; К — постоянная скорость.
Убыль растительных остатков в разлагающемся вещест-

ве по истечении равных периодов времени П. А. Костычев
представляет рядом членов убывающей геометрической про-
трессии. Если «а» выражает дробь меньше единицы, пред-
<тавляющую количество органического вещества, разложив-
зпегося в течение известного периода (отношение к исходной
весовой единице этого вещества), «А» выражает начальное ко-
личество этого вещества, то количество разлагающегося ве-
здества в первый и последующие равные периоды выража-
ется величинами: :

по истечении первого периода Ав

Аа или Аа:авторого »
третьего » Аа* или Ав*.а

л » Аа"

Правило П. А. Костычева не выявляет закономерностей
разложения растительных остатков по следующим причинам.
*Жо второго периода оно не характеризует разложение исход-
ной растительной массы «А». в каждый отдельный период, а
указывает на то, что в текущем периоде разлагается неко-
тторая часть уже разложившихся в предыдущий период ра-
стительных остатков. Так, если «а» будет соответствовать
0,05 (П. А. Костычев считает, что «быстрота разложения с
течением времени мало изменяется» и ежемесячная ско-
рост разложения равна =85%), то получим, что во Второй
период может минерализоваться 0,05-ая часть массы расти-
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тТельных остатков, разложившихся в предыдущий — пернод:(Аа); а в третий период минерализуется 0,05-ая’часть расти-
тельной массы, разложившейся во второй период` (Аа?). Та--
ким образом, по формуле П. А. Костычева учитывается раз-
ложение уже разложившейся растительной массы, но не той
массы растительных остатков, которая имеется' в наличии в:
каждый отдельный период. Это приводит П. А. Костычева к.
НЭПРЗВИЛЬНОМУ ВЫВОДу‚ Что при справедливости этого прави-

Гла для беСКОНЕЧНОГО ряда периодов <<ОРГ8НИЧ6СК06 вещество,
раз ЁЁ;авшее гнить, никогда не исчезнет совершенно» (1886стр. . ’

ПОСК‚ОЛЬКУ в каждый отдельный период в почве нмеется
определенная масса растительных остатков, подвергающаяся`
разложению, то количество вещества, разлагающееся в пер-
ВЫЙ И ПОСЛЁДУЮХЦИЙ периоды, мы представляем в следующем

» второго — » (А—-е1) а = в
» третьего » (А—-61—86,) а==6;-

Подставляя в эти уравнения значения во и в), получим:
(А—Аа) а= Аа (1—а) = в

А —Аа—Аа (1—а) [а = Аа (1—З%а--а?) == Аа (1-а)? =в,,
тогда количество растительных остатков, разложившихся за
«п» периода времени, можно представить следующей фор--
мулой:

Аа (1...(&)[‘...&:81&›
аналогичной формуле бинома Ньютона, где

А — количество исходной растительной массы;
а— скорость разложения растительных остатков, выра-

женная дробью меныше единицы;
@ — биноминальный коэффициент, указывающий на число

периодов времени,

Эта фора:лула применима при постоянстве гидротермиче-
ских условий и скорости разложения органического вещества:
«а», чего можно добиться лишь В лабораторных экспери-
ментах.

ОДН&КО растительные остатки в почве ВСЛ&]{СТВИ&УДИНЗ*
МИЧНОсСТИ гидротермических УСсЛОВИЙ Н жизнедеятельности
почвенных организмов разлагаются с РЭЗЛИЧНОЙ нятенсив-
ностЬЮ.

В нашей работе предпринята попытка математически об-
работать результаты стационарных данных по динамике раз-
ложения растительных остатков в почвах Азербайджана.Скорость разложения (т. е. количество растительной массы,
разложившейся за определенный промежуток: времени} мы
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выражаем в процентах от имеющейся в почве растительной
массы в каждый отдельный период времени.

Нам представляется неправильным вычислять скорость.
разложения в процентах от первоначальной (исходной) мас-
сы растительного вещества, не учитывая при этом изменения'

объема растительной массы, так как при подобном подсчете
полученные результаты не характеризуют природные законо-

мерности разложения растительной массы в почве. Этн поло-
жения подтверждаются фактическими данными, приведенны-
ми в работе. Если скорость разложения растительных
остатков «а» в каждый период времени выразить через дробь.
меньше единицы (приняв 10% за 1,0), а исходную массу
растительного вещества через «А», то количество раститель-
ной массы, разложившейся в первый и последующие периоды

; (В,, В», В, и т. д.) можно представить в следующем виде:
Ё период В,= а,

И период В, =(А—В,|)а,= Ла, (1—а1)
Ш период В, =(А—-В,—-В,) аз=Аа, (1—а)—-й» - а) а) =

== Аа, (1—а,) (1—а»)
|М период В,=(А—В, —- В, В,)а,== Аа, (1—а) — фо--а)а, —

— @- аа;аа —а.а,а,)== Аа,(1—а,) (1—а))
(3““'“3)›

отсюда количество .растительных остатков, разложившихся

за «л» период времени, можно представить следующей фор-
мулой:

В,=Аа, (1—а,) (1—а,) (1-а4) . - . (1а_-1),
которая аналогична формуле бинома Ньютона с различаю-
щимися.вторыми членами, где «л» -— биноминальный коэффи-
циент, указывающий на число периодов времени.

Таким образом, если нам известна величина исходной
растительной массы (например, к периоду залпашки пласта
трав, распашки целинных и залежных земель и Т. д.), то, оп-
ределив путём стапионарных исследований скорость ее раз-
ложения в течение года, мы можем для этих условий вычис-
лить по формуле ход разложения растительных остатков по
состоянию на любой перниод времени.

Для подтверждения достоверности формулы фактиче-
ские данные по динамике разложения растительных остат-

ков, полученные нами в опытах, заложенных в полевых усло-

виях, сравнивались © вычисленными по формуле (табл.
16 и 17).

Как видно из таблиц, величины, характеризующие коли-
чество разложивщихся растительных остатков («6»), псо-

‘лученные опытным путем в светло-каштановой (разлагался
пласт люцерны) и сероземной почве (разлагались корневые
остатки растительности на целине), по своему количествен-
ному выражению полностью совпадают с данными, вычислен-
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ными по формуле по тем же объектам исследования. Данные,
полученные на основё математической зависимости, показы-
вают, что как в целинных, так и в культурных почвах Азер-

Таблица 16

Динамика разложения пласга люцерны в светло-каштановой почве
Азербайджана (АзНИИЗ, 1947, 1948)

Сроки взятия Скорость разло- | Колич Колич.
образцов Вес жения пласта, @ разло-. разложив-

пласта В 100 ся `расти-| массы рас-
период | почве, при 100 %| тельной о поенея о,МесяцЫ —) времени | - г/м? ® Р =1 массы, ШЁ)ЁЗЁКЁЁПО

в г/м? врг;{и? ‚

Х 1947 1 220,0 6,00 0,0600 13,2 13,2
ХЕ 1947 2 206,8 8,50 — | 0,0850 Н 17,5
ХИ 1947 3 188,5 9,26 0,0926 17,5 17,5

1948 4 171,0 9,24 0,0994 17,0 17,0
П 1948 ] 158,0 11,39 0,1139 18,0 18,0

1И 1948 6 140,0 17,57 9,1757 26,8 26,0
1/ 1948 7 114,0 24,12 0,2412 27,5 27,5

байджана отмечается общий закономерный ход процессов
‘разложения растительных остатков. Следовательно предло-
женная формула достоверно отражает природные закономер-

Таблица 17

Динамика разложения корневых остатков растительности в сероземной
ночве Апшерона,

Сроки взятия Скорость разло- Колич

образиа Содер- || ®®80А КОрней, ©) Колия, | разложив-
і жание разло- | шихся кор-

корней в живших-ней, рассчи-
месяцы, | периоды почве, % при ся кор- | танное по

времени 2(м? ° 100 % =| ней, г/м?| формуле,
в г/м?

.|] . 1

М1 1955 1 б4А 6,25 0,0623 } 4,0 4,0
Х 2 60 1 ,66 0,1166 7,0 7,0

1Х З 53 9,43 0,0943 5,0 5,0
х 4 48 6,66 0,0666 32 32
ХИ 5 44,8 2,23 0,0223 1,0 10

|
НноОстИ ПрОЦЗССОВ рЭЗЛОЖЁНИЯ растительных остатков в почве.
В связи © ЭтИиМм полагаем, что она может быть использована
и для практических целей при уточнении и разработке агро-
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технических приемов рационального использования органи-
ческих веществ для повышения урожайности сельскохозяйст-
венных культур.

Накопление гумуса в почвах под различными растительными
ассоциациями

В настоящее время признано, что главным источником
гумусовых веществ в почве являются корневые системы расте-
ний. Надземная масса в значительной мере уничтожается
животными, скащивается, быстро разлагается и поэтому нё
играет в гумусообразовании существенной роли.

П. А. Костычев писал (1886): «Накопление в почве орга-
нических веществ может зависеть только от растительных .
корней; просачивание и снос органических веществ в глубокие
слои может иметь сравнительно с корнями ничтожное значе-
ние и притом чисто местное, а не всеобщее.

Если признавать, что корни составляют источник образо-
вания перегноя, то распределение последнего в почвах долж-
но соответствовать распределению корней» (стр. 38).

Этот вывод подтверждается при сравнении характера
распределения корней и гумуса по почвенному профилю.
Только там, где корни травянистой растительности идут глу-
боко, почва обогащается гумусом до значительной глубины;
в разных слоях почвы содержание гумуса соответствует коли»
честву корней, находящихся в этих слоях.

При оценке растительности как источника органического
вещества в почве важно выяснить соотношение между ее
надземной и корневой массой. Как видно из табл. 12, масса
корней в 64 раза может превосходить надземную массу ра-
стительности.

В луговых почвах горных районов и луговых почвах низ-
менности, распределенных в условиях высокого атмосферно-
го или грунтового увлажнения, растения по сравнению с над+
земной массой развивают более мощную корневую систему,
чем в черноземах, каштановых и сероземных почвах, разви-
тых в условиях неустойчивого и недостаточного увлажнения.

А. Н. Розанов (1951), основываясь на материалах по
Средней Азии, отмечает, что по количеству надземной расти-
тельной массы целинные сероземы уступают каштановым и
черноземным почвам, а по содержанию корневых остатков
могут быть приравнены или даже превышают последние два
типа ночв. Однако, по результатам наших исследований в
Азербайджанской ССР, целинные сероземы уступают черно-
земам и каштановым почвам не только по продукции. над-
земной массы, но и то запасам корневых остатков.

Болыное значение имеет не только запас, но и природа

373-—5 ‚ 65



корневых масс. Следует отметить, что в сероземных и кашта-
новых почвах полынная растительность имеет преимущест-
венно многолетнюю деревянистую корневую систему, значе-
ние которой в гумусообразовании ограничено.

Сказанное о преимущественном значении корневых си-
стем в гумусообразовании не относится к почвам, развиваю-

щимся под десной растительностью.
По сравнению с травянистой растительностью корни дре-

весных пород как более грубые и долговечные образуют не-
большие количества гумуса. Главный его источник в лесных
почвах — подстилка. Поступление органических веществ в

° нижние слоий этих почв происходит в виде растворов, вымы-
ваемых из подстилки, ‚
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Рис. 6. Изменение запаса гумуса в зависимости от массы корней
(слой 0—-100 см) в почвах Азербайджанской ССР

Ночвы: 1 — дерновые; 2 — лесные; 2 -— послелесные

° Сопоставление данных по запасам гумуса и корней при-
водит к выводу о наличии между ними прямой зависимости
(рис. 6). Однако увеличение содержания гумуса идет лишь до
некоторого предела, после чего дальнейшее увеличение за-
пасов корней не отражается на количестве гумуса. Причиной,
вероятно, является консервация корней,

В почвах дернового ряда почвообразования по сравне-
нию с лесными почвами наблюдаются более высокие запасы
почвенного гумуса. Промежуточное положение занимают пос-
лелесные и лугово-лесные почвы.
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2. МИКРОФЛОРА ПОЧВ АЗЕРБАЙДЖАНА И ЕЕ РОЛЬ В

ПРОЦЕССАХ ГУМУСООБРАЗОВАНИЯ

В результате совокупной деятельности ассоциаций микро-
организмов, обладающих разносторонними биохимическими
функциями, в почве происходит беспрерывная смена процес-
сов синтеза и разложения органического вещества,

В. Р. Вильямс развил оригинальное учение о природе
почвенного гумуса. В его представлении «главная масса поч-
венного перегноя представляет так называемые экзоэнзимы

трех типов микроорганизмов: бактерий аэробных и анаэроб-
ных и грибов, которыми эти названные микроорганизмы
действуют на мертвое органическое вещество, разрушая его
для получения энергии и пищи» (1939, стр. 69).

В разложении растительных остатков и в синтезе гуму-
соподобных соединений весьма активно участвуют различные
группы микроорганизмов — как и грибы (Мишустин и Тимо-
феева, 1944; Частухин, 1953; Красильников, 1958; Рыбалкина
и Кононенко, 1959; Пошон и Баржак, 1960 и др.).

При изучении условий образования гумуса Е. Н. Ми-
шустин (1947) рассматривает гумусообразование как фер-
ментативно-химический процесс, имеющий место при извест-
ном — подавлении — деятельности — микроорганизмов, — когда

сохраняют свою активность лишь ферменты микробного про-
исхождения, приобретающие синтезирующую направленность.
Разделяя мнение Е. Н. Мишустина о том, что синтез гумусо-
вых веществ происходит при участии ферментов микроорга-
низмов, М. М. Кононова (1951) в то же время не согласна с
ним, что ферменты микробного происхождения могут дли-
тельно сохранять свою активность в почве, будучи изолиро-
ванными от бактериальной клетки, поскольку в почве они
быстро инактивируются.

Сравнительный анализ материалов, характеризующих.
условия гумусообразования в почвах СССР, привел М. М. Ко-
нонову к выводу, что наиболее благоприятна для накопления
гумуса ритмичность биологической деятельности. По ее мне-
нию, в периоды увлажнения почвы (лериоды активизации
микробиологических процессов) происходит новообразование
гумусовых веществ, а периоды последующего усыхания поч-
вы, вызывающие депрессию деятельности микроорганизмов,
предохраняют гумусовые вещества от быстрого вовлечения в
новые биохимические процессы. Вступая в эти периоды во
взаимодействие с минеральной частью почвы, гумусовые ве-
щества закрепляются в виде органо-минеральных соединений,

Наши собственные материалы по биодинамике органи-
ческого вещества в почвах Азербайджанской ССР, которые
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излагаются в последующих главах (УП и 1Х), подтверждают
точку зрения М. М. Кононовой.

Разные типы почв существенно отличаются по характеру
растительности, которая обогащает почву отмирающими кор-
невыми остатками, различающимися по химическому соста-

ву. Это, естественно, отражается на групповом и видовом со-
ставе микробного населения почв, деятельность которого в
свою очередь существенно влияет на процессы гумусообразо-
вания. В этой связи мы считаем полезным дать для различ-
ных типов почв Азербайджана общую характеристику мик-
робного населения (бактерии, актиномицеты и грибы).
°° Использовав материалы микробнологических иселедова-
ний по почвам республики, полученные рядом авторов (Каси-
мова, 1958, 1959; Пакусин, 1955, 1960; Гаджиева 1958; Буя-
новский, 1959; Мелкумова, 1961 а, б), мы в обобщенном виде
приводим средние показатели количественных определений
микроорганизмов для горизонта А целинных почв и пахотного
слоя окультуренных почв (табл. 18). Авторы указанных ра-
бот пользовались чашечным методом с высевом почвенных
взвесей на различные питательные среды.

Хотя известно (Мишустин, 1958), что сезонные колеба-
ния численности микрофлоры в различных почвах весьма
существенны, однако в каждой почве эти колебания уклады-
ваются в определенные границы и поэтому могут характери-
зовать особенности почвенного типа и его культурного
состояния. Поэтому средние данные за длительный период на-
блюдений вполне юпределяют биогенность того или иного
почвенного типа, богатство его определенными группами ми-
кроорганизмов.

В почвах Азербайджана общая численность МИКЕОбНОГО
населения в 1 г почвы, начиная с высокогорных альпийских и
субальпийских горно-луговых почв к черноземам и далее к
каштановым, последовательно возрастает. Она несколько сни-
жается в сероземной и серо-бурой почве полупустынной зоны
и особенно в солонцах и солончаках. Луговые почВЫ Кура-
Араксинской низменности характеризуются высокой числен-
ностью микроорганизмов.

Значительной обсемененностью 'микроорганизмами отли-
чаются коричневые лесные почвы. Количество микроорганиз-
мов в бурых лесных почвах, распространенных в горной зоне,
незначительное, вероятно, вследствие сравнительно холод-

ного климата. В почвах желтоземного ряда, несмотря на от-
носительно благоприятные условия температуры и влажно-
сти, численность — микроорганизмов невысокая благодаря
повышенной кислотности почвы и периодическому накопле-
нию угнетающих их токсических соединений (Пакусин, 1960).

Н. М. Лазарев (1939) применил прием вычисления коли-
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чества микроорганизмов на 1 мг азота. Поскольку основная
масса азота почвы содержится в перегное, полученные при
этом данные являются рпоказателем энергии превращения
гумуса. Такой прием расчета является полезным при сопо-
ставлении характера микрофлоры разных почвенных типов,
связанных с процессами превращения органических веществ
почвы,

В табл. 18 мы приводим расчет количества микроорга-
низмов на 1 г гумуса почвы.

При переходе от высокогорных горно-луговых почв к
черноземам и каштановым почвам и далее к сероземным и
серобурым почвам Кура-Араксинской низменности биоген-
ность почв существенно возрастает. Наиболее высокой био-
генностью отличаются сероземные и серо-бурые лочвы, а
также луговые почвы низменности. Резко уменьшается био-
генность в солонцеватых и солончаковых почвах.

При довольно высокой обсемененности микроорганизма-
ми почвы лесной формации являются менее биогенными, чем
почвы под дерновой растительностью. Особенно малое коли-
чество микроорганизмов приходится на 1 г гумуса в бурых
лесных почвах и желтоземах. В освоенных вариантах всех
типов почв содержится большое количество микроорганизмов
как на 1 г почвы, так и на 1 г гумуса, нежели в пелинных.
Следовательно можно ожидать, что освоение почв способст-
вует повышению интенсивности биологического круговорота
веществ.

Вертикальная зональность существенно проявляется в
групповом составе микроорганизмов. От высокогорных гор-
но-луговых последовательно к каштановым и сероземным поч-
вам более теплого климата в составе микрофлоры устойчиво
возрастает численность спорообразующих бактерий и актино-
мицетов и уменышается относительное количество неспоро-
носных форм. По мнению Е. Н. Мишустина (1947), неспоро-
вые бактерии являются пионерами освоения органических
остатков; богатство этими формами горно-луговых почв мо-
жет быть объяснено наличием в последних ррганических
остатков с высоким содержанием легкодоступных микроорга-
низмам растительных веществ.

Каштановые, сероземы и серо-бурые почвы богаты спо-
ровыми бактериями и актиномицетами, деятельность которых
связана с трансформацией относительно стабильных форм
органического вещества.

Споровые бактерии благодаря мощному ферментативно-
му аппарату используют недоступные для неспоровых бакте-
рий вещества и обогащают среду белком за счет микробного
синтеза. Также установлено, что многие представители акти-
номицетов принимают активное участие в минерализации
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Количество и состав микрофлоры в различных типах почв Азербайджана

Микроорганизмы в

о© г'ее'д
Почва Состояние почвы Е 5& 14 ЗЕ

© 5 < в &© 1О ою с ое х й 33 . Эе
В. Яга | Н в ©ч
О РО Ж оРО к ос
. О вБ РО в р е ©

А | 2792 | 2227 | 8360Целинная :
Ап , 3356 | 2803 | 470

Горно-луговая
Освоенная

Чернозем Целинная А | 3507 | 2507 | 407
Освоенная &:\П 8821 | 9558 | 599

Каштановая Целинная 'А 4331 3350 | 720
Ан | 6813 | 5411 | 1386
А | 3025 | 2168 | 556

Освоенная
! ЦелиннаяСерозем и серо-бурая
Освоенная Ап)| 5478 | 4422 | 1630

Луговая Целинная А | 4801 | 3530 | 344
Освоенная |Ап ! 9186 | 6716 | 780

Солонцы и солончаки Целниная |А 812 | 482 68
Бурая лесная Целинная МА | 2036 / 1603 / 407

Освоенная 'Ап)| 8792 | 8280 | 5927
Коричневая лесная Целинная \А | 3510 | 2592 | 278

Освоенная › |[Ап| 5382 | 3784 | 712
Желтозем { Целинная 'А ) 2077 | 1961 | 174

| Освоенная (Ап| 2910 11800 ! 276

почвенного гумуса и продуктов его распада. (Кудрина, 1951;
Виноградский, 1952).

Обращает внимание высокое содержание актиномицетов
в луговых почвах и солонцах (солончаках), причина ‹чего
остается неясной. Достаточно высокое содержание микроор-
ганизмов отмечается в почвах под лесной растительностью,
однако в соотношении отдельных групп в различных типах
лесных почв четких закономерностей установить нам не уда-
лось.

По литературным данным (Тюрин, 1946; Мишустин
1956), количественное участие массы микроорганизмов в со-
ставе почвенного гумуса незначительное и выражается от
0,1 до 3% от его запаса (табл. 19). Заметно повышаются
запасы микробной плазмы в окультуревных почвах.

По данным Пошона и Баржака (1960), биомасса бакте-
рий в среднем составляет 500 кг/га, актиномицетов до
700 кг/га и грибов от 1000 до 1500 кг/га. Более высокие циф-
ры приводит Н. А. Красильников (1944, 1958); он считает, что
в окультуренных почвах микробная масса достигает: в серо-
земах 7—9 т/га, в подзолистых почвах 2,5—4 т/га. Из приве-
денных данных (Тюрин, Мишустин, Красильников), следует,
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Таблица 18
(в тысячах на 1 г абсолютно сухой почвы и на 1 г гумуса)

=
1 г почвы © Примерное число микроорганиз-

н е мов на 1 г гумуса
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что общая масса микробной плазмы в почве имеет менее су-
щественное значение в накоплении гумуса, чем растительные
остатки.

Таблицё 1®
КОЛИЧССТВО би‹›массы МИК{)ОО])Г&НИЗМОВ в почве

Вес сухой массы микроорганизмов, тга

Почва

по Мишустину (1956) по Тюрину (1946)

`Подзол 0,1 0,15—0,28
Дерново-подзолистая 0,2—0,9 —
Чернозем 0,9—1,3 0,36—0,49
«ерозем 0,5—1,2 0,24

Поскольку численность микроорганизмов в почвах Азер-
байджана в общем не выходит — за пределы таковой для
аналогичных типов почв Союза, можно думать, что и в изуча-
емых нами почвах ферментативная активность микроорга-
низмов нмеет огромное значенне в круговороте веществ и в

-
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частности в превращении органического вещества почвы.
Суд„я по приведенным данным, наиболее высокой биологиче-
ской активностью характеризуются сероземные и серо-бурые
почвы, а также луговые почвы низменности. Наименее био-
генными оказываются солонцы, солончаки и бурые лесные
ПОЧВЫ,

3.РОЛЬ ПОЧВЕННОЙ ФАУНЫ В ПРЕВРАЩЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ
ВЕЩЕСТВ

Известно, что обитающие в почве беспозвоночные, масса
которых во многих случаях измеряется центнерами и даже
тоннами на 1 га, представляют один из существенных факто-
ров почвообразовательного процесса. Почвенные животные
оказывают большое влияние на процессы изменения и пре-
вращения растительных остатков. Они измельчают раститель-
ные остатки, способствуя более быстрому их разложению, пе-
ремешивают их с минеральной частью почвы.

Растительные остатки, являющиеся пищей для расти-
тельноядных животных, частично разлагаются до СО, и Н,‚О
при дыхательном процессе, частично идут на построение жи-
вотного организма, а переработанная часть выбрасывается в
виде экскрементов, обогащенных микробиальной флорой ки-
шечника, его выделениями и захваченными минеральными
частицами.

Биологическая активность населяющих почву животных
организмов зависит не только от их численности, но главным
образом от их массы, являющейся накопителем в почве бо-
гатых азотом органических соединений.

Исследования М. М. Кононовой (1944) иллюстрируют
огромное значение деятельности животных в переработке гу-
мифицированного материала. В ее опытах гумифинированные:
корни люцерны и клевера в течение нескольких лет сохрани-
ли свое строение, но лишь только на них поселялись мушкиЗс!ага и появлялись ее личинки, как гумифицированный мате-
риал за несколько дней превращался в аморфную массу-мулль. `

Мы не ставим задачей изложение обзора литературы по
вопросу о роли почвенной фауны в превращении органиче-
ских веществ в почвах СССР (ем. об этом работы Гилярова,1947, 1949, 1953; Кононовой, 1963). Но считаем полезным Об:
ратить внимание на фауну почв Азербайджана (и лишь для
сравнения на фауну почв Средней Азии), о которой имеются
очень скудные данные,

Важная роль в сероземах принадлежит дождевым чер-
вям. Напомним, что, по данным Дарвина (1882), количество-
земли, проходящей через организм дождевых червей дости-
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гает очень значительных количеств (более 40 т в год).
Н. А. Димо (1938) в мощных культурнополивных почвах
Средней Азии под люцерной установил высокую заселенность.
дождевыми червями, среднее количество которых на 1 га бо-
лее 5 млн. Деятельность червей исключительно велика: она
определяется громадным количеством ходов, проделываемых в
почве до слубины более 1,5 м. Поверхность почвы в 1 га под,
люцерной содержит весной около 15 млн отверстий диамет-
ром от ! до 6 мм. Выброшенная из ходов червей измененная
почва составляет 122,6 т/га. Только за весенний период жиз-
недеятельности выбросы земляных червей на поверхность
почвы составляют 15—20 т/га. В неорошаемых почвах жизне-
деятельность червей протекает в короткий весенний период.
продолжительностью в 50—60 дней, тогда как в орощаемых
почвах она охватывает более длительный период (6—7 ме-
сяцев).

Лунт и Якобсон (1п!, Засобзоп, 1944), исследуя экскре-
менты дождевых червей, показали, что по сравнению с поч-
вой они обладают более высоким рН, более высокой обмен-
ной способностью, более богаты органическим веществом и

° содержат больше общего азота, МNoО;, Са, Ме и фосфора.
Своими экскрементами дождевые черви непосредственно
СПОСОбСТВУЮТ улучшению плодородия почвы. Однако нет ос-
нований ограничивать роль почвенной фауны только измель-
чением растительного материала и перемешиванием его с

- почВой.
Многие исследователи ( Висбпег, 1928, Синица, 1941;

Тгасеу, 1951; ОезсВатр$, 1953; Мамаев и Соколов, 1960; Со-
колов, 1962 и Ддр.) локазали, что растительные вещества

° (целлюлоза, гемицеллюлозы, хитин) в кишечнике беспозво-
° ночных подвергаются частичному гидролизу, вызываемому

деятельностью кишечной 'микрофлоры и выделяемыми эпите-
лием кишечника ферментами. Не лишено оснований мнение
некоторых исследователей (Гаа{зсй, 1948; Мазоп, 1955; \МЫ-
{епеай е{ а!., 1960) о возможности образования гумусовых

‚ веществ в кишечнике ЖИВОТНЫХ при взаимодействии продук-
тов распада лигнина и азотосодержащих органических со-

единений, входящих в состав перевариваемых животными
растительных остатков. Конденсации этих компонентов стпо-
собствуют фермевты типа фенолоксидаз, выделяемые эпите-
лием кишечника.

Огромное количество дождевых червей весной (до 3,5 млн
на 1 га) обитаетв горных желтоземных почвах Ленкоранской
зоны Азербайджана. По нашим подсчетам, это примерно со-
ответствует накоплению сухой массы до 104 кг (а сырой мас-
сы до 1200 кг) на 1 га. Значительно менышее количество
дождевых червей отмечается в желтоземно-подзолисто-гле-

13



*вых почвах под лесвыми насаждениями и особенно в желто-
земно-подзолистых почвах, занятых культурой чая. Проме-
жуточное положение занимают болотные почвы.

В плотных такыровых и других глинистых засоленных
почвах Апшеронского полуострова, Юго-восточной Ширвани,
Сальянской степи и Северной Мугани Азербайджанской ССР
установлено значительное распространение пустынных мок-
риц (Димо, 1955).

Полупустыни с весенней эфемерной рано выгорающей ра-
стительностью (к середине мая) не заселены мокрицами.
Там же, где возможно достаточное развитие в растительном
покрове многолетних и однолетних растений, вегетирующих
летом и осенью (особенно солянок), мокриц очень `много.
Мокрицы на поверхности почвы образуют большое количест-
во круглых норок (до глубины 10--15 см), закупоривая их
спинными щитками, загрязненными почвой. В ненастное вре-
мя и зимой мокрицы уходят в норки, глубина которых дости-
гает 80—100 см. Активная работа мокриц по пробуриванию
почвы и грунта до глубины 80—100 см, по изменению физи-
ческих их свойств, созданию значительного количества круп-
ных некапиллярных промежутков (скважин) и по переработ-
ке растительных тканей и соков растений с вовлечением их
через извержения в цикл почвообразования, представляет
большой ивтерес для понимания особенностей пустынного
почвообразования.

Исключительно важную роль мокриц в процессах почво-
образования на подгорных равнинах Копетдага показали спе-
циальные исследования Т. А. Лащак (1954). Она пишет:
«Мокрицы, наподобие дождевых червей и некоторых других
почвенных животных, заглатывают почву. Их экскременты
состоят из частичек почвы и непереваренных остатков пищи.
Вся эта масса сцементирована в определенные прочные аг-
регаты. Поэтому нужно считать, что {водоустойчивость и

прочность — экскрементов - обусловливается цементирующей
деятельностью органических коллондов и слизью кишечного
тракта мокриц» (стр. 115). Автором установлено, что на 1 га
приходится 1 230 000 особей мокриц, биомасса их составляет
2,04 ц/га. Помимо мокриц в почве подгорных равнин обитают
паукообразные и другие беспозвоночные (тарантулы, фалан-
ги, скорпионы, муравьи, жуки, клещи, цикады и др.), общая
биомасса которых равна 0,9 ц/га. Т. А. Лашак отмечает, что
ежегодно в почву поступает по крайней мере 2,94 #/га орга-
нической массы за счет трупов названных животных. Мокри-
цы роют вертикальные норки на глубину 70—100 см и выно-
сят на поверхность за три месяца (т. е. за период их наиболее
активной деятельности} до 15 ц/га частичек почвы и экскре-
ментов. Анализ экскрементов мокриц (являющихся фитофа-
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тами и сапрофагами) показал, что содержание гумуса в ;1;3:
тыре раза превышает таковое в почве, не затронутой д

. окриц.ТеЛЬЁОЁ›Ё}ЁоЁНОЁ Ёасти Алазанской долины интенсивно выра-
жена деятельность мелких землероев, и особенно полевых
мышей. По наблюдениям Н. А. Димо (1941), полевые мыши
только в течение осени 1939 г. на каждом гектаре в среднеМ_
прорыли 11415 отверстий с выбросами почвы и рас_титель_
ных остатков. Количество свежевыброшенной почвы состав
ляло несколько более 24 т/га. Мыши в течение года выбра„-
сывают более 50 т/га почвы; вполне допустимо, что при ТаЁ(Ё)И
интенсивной работе за 100 лет они могут пер_еработать„ г;
сантиметровый слой почвы. Холмики мышиных `колонии10н
солонпцово-солончаковых почвах, возвышающиесоя на —
95 см над поверхностью почвы и занимающие 40% плсг‚щаёи,
дали массу 620 т/га. Такая интенсивная работа мышей объ-
ясняется их высокой численностью (до 69 тыс. на 1 га).

Кроме перечисленных представителей почвенной (Ё_Т›ауны В
почве в большом количестве распространены микроскопиче-
ские животные. К ним относятся знхитреиды, которые явля-
ются непосредственными участниками О%ЁЁЛОЖ@НИЯ органиче-

еств и накопления гумуса в п .

СКИХЧЁЁЁ@ЁНОСТЬ простейших колеблется в широких пределах.
По данным Пошона и Баржака (1960), число ЖгутиковЁё в
1 г почвы составляет 500 тыс.— 1 млн, число амеб —
500 тыс. Установлено, что биомасса простейших с„оставл_яет
100-—300 кг/га. В результате деятельности простейших сти-

пруются бактериальные процессы.МУЛЧЁЁЁЁЁЁ{)&ЗОЕ& ДВЯТ&ЛЬН(ЁСТЬ почвенной фауны в почворб-
разовательных процессах способствует не только изменению
физических свойств и химизма почвы, но и повышению за счет
размножения микроорганизмов общей активности,

4. ВЛИЯНИЕ ГИДРОТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА ПРОЦЕССЫ
` ГУМУСООБРАЗОВАНИЯ

Закономерности гумусообразования, определяемые18к81%и—
матическими условиями, изучались В. В. Докучаевым (П }.))‚
П. А. Костычевым (1886), В. Р. Вильямсом (1939), Н. П. Ре-
мезовым (1933), И. В. Тюриным (1937, 1949), М. М. Кононо-
вой (1951) и В. Р. Волобуевым (15348‚ 1953, }958). оодит

Почвообразование в Азербайджанской ССР происход я
в весьма различных климатических условиях. При нанесени !
климатических характеристик почв чреьсп/ублики точечными от
метками на график, в котором по оси абсцисс отложено годо-
вое количество осадков, а по оси ординат — средняя годова;і
температура, выявляется, что климатические отметки по каж
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дому почвенному типу располагаются в определенных клима-
тических условиях (рис. 7). При этом по мере уменышения
годовых температур и увеличения атмосферных осадков оп-
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Рис. 7. Распределение основных типов почв Азербайджана в зависи-
мости от средней годовой температуры и годового количестрва

осадков

Почва: / -- серозем, 2 — каштановая, & — чернозем, 4 — коричневая, & — гор-
но-луговая, 6 — бурая лесная, 7 — желтозем

ределяется последовательный ряд дерновых почв (сероземы,
каштановые, черноземные и горно-луговые почвы). Как по-
казали исследования, коричневые почвы, в которых сильно

выражены элементы дернового процесса на рисунке разме-

щаются рядом с дерновыми почвами.

При исследовании условий гумусообразования в качест-
ве основных элементов нами приняты годовое количество
осадков (Р) и средняя годовая температура ( {), с которы-
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ми обнаруживают явную связь наиболее существенные чер-
ты гидротермического режима почв.

Запасы гумуса в почвах Азербайджана находятся в до-
статочно тесной связи со средней годовой температурой и го-
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Рис. 8. Изменение общего количества гумуса в основных типах почв
Азербайджана в зависимости от средней годовой температуры (@)

и годового количества осадков (6)

довым количеством осадков, взятыми в отдельности {рис.
8 а, б). При этом более четко обнаруживается связь между
содержанием гумуса и количеством годовых осадков.
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В связи с тем, что условия гумусообразования определя-
ются сочетанием водно-тепловых элементов климата, намн
сделана попытка увязать запасы гумуса со значением «дож-
девого фактора» Ланга, который определяется как отноше-
ние среднего годового количества осадков (Р) к средней го-
довой температуре воздуха (!).

Между коэффициентами Ланга ( @Е ) и запасами гумуса
существует определенная зависимость (рис. 9). С увеличением
коэффициента увлажнения ( @Г) последовательно увеличи-
ваются запасы гумуса в почвах, но избыточное увлажнение
несколько снижает эти запасы.
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Рис. 9. Изменение запасов гумуса в основных типах почв Азербайджана
в зависимости от «дождевого фактора»

Почва: 1 — серозем, 2 — каштановая. 2 — черновем. 4 — коричневая, 5 — горно-
` луговая, 6 — бурая лесная, 7 — желтозем

‚ — Почвы при низких величинах ( ВР ) располагаются в
закономерной последовательности (сероземы, каштановые,
черноземы, горно-луговые почвы), но при дальнейшем увели-
чении увлажнения отмечается большая разбросанность и рас-
плывчатость точечных отметок значений гумуса. Коэффици-
ент увлажнения Ланга не раскрывает влияния — типов
растительности на накопление органического вещества.

Для исследования закономерностей изменения запасов
гумуса в связи с климатом нами использована гидротермиче-

ская система В. Р. Волобуева (1948, 1953) с индексом — /Л
характеризующим изменение увлажнения при различных со-
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отношениях осадков (Р) и средней годовой температуры (!).
Сопоставление вычисленного индекса с запасами гумуса в
почве (рис. 10} обнаружило ясную коррелятивную связь
между содержанием гумуса и величиной ,. Наиболее бо-
гаты гумусом почвы, расположенные в климатических ус-

ловиях, характеризуемых значениями Н, от 105 до 115, то:
есть почвы черноземного гидроряда (Д) и ряда, переходного
к лесостепному (ДЕ). При значениях менее 105 или более 115
запасы гумуса резко снижаются. Полученные кривые запасов.
гумуса указывают на тесную связь процесса почвообразова-
ния с климатическими условиями.
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Рис. 10. Изменение запасов гумуса в основных типах почв
Азербайджана в зависимости от гидрофактора. Жирной
кривой отмечаются значения среднего запаса гумуса в ин-

тервалах, указанных на оси абецисс

В целях изучения влияния типа растительности на на-
копление гумуса точечные отметки в графике коррелятивной
связи гумус—- ; были нанесены дифференцированно по
каждому типу почв (рис. 11). При этом основные почвенные
типы под дерновой растительностью — сероземы, каштановые,
черноземы, горно-луговые — расположились в виде последо-

вательного закономерного ряда в направлении, соответству-

ющему возрастанию величины гидрофактора. В этом же по-
рядке возрастают запасы гумуса в почвах Азербайджана
(рис. 1Ё а). Максимальное количество гумуса отмечается при
А — 110 (мощные черноземы).
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Рис. ]. Изменение запасов гумуса в дерновых (а) и лесных почвах
(6) Азербайджанской ССР в зависимости от гидрофактора

Почва: — серозем, 2 — каштановая, 8 — чернозем, 4 — горно-луговая, 5 — ко-
ричневая, 6 — бурая лесная, 7 — желтозем

Рассеяние отметок гумуса на рис. 9 генетически законо-
мерно. Оно отражает многообразие местных особенностей
почвообразования, которые складываются главным образом
под влиянием эволюции растительности и различий условий
залегания по рельефу.

Ночвы лесного типа почвообразования — бурые лесные,
коричневые лесные, желтоземы — расположены в более влаж-
ных условиях, при более высоких значениях индекса по срав-
нению с дерновыми почвами. Максимальное количество гу-
муса в лесных почвах содержится при значениях индекса ;
110—115, то есть в тех же пределах, при которых в дерновых
почвах отмечаются наибольшие запасы органического веще-
ства. Следовательно почвы под дерновой и лесной расти-
тельностью дают в общем наибольшие количества гумуса
при одних и тех же значениях гидрофактора //; , но запасы
гумуса в дерновых почвах значительно выше, чем в лесных

почвах.

Подобные различия в запасах гумуса обусловлены, по-
видимому, характером поступления и распределения остат-

хов в почве, а также физическими свойствами почвы @
химическим составом опада под дерновой и лесной расти-
тельностью; характер растительного сообщества накладывает
определенный отпечаток на интенсивность протекания биоло-
гических процессов в почве.

Болышой интерес представляют исследования В. Р. Во-
лобуева (1953) по характеристике изменения запаса гумуса
в связи с величиной Н,, выполненные в южной части Азер-
байджанской ССР, на территории которой при совершенно
равной средней годовой температуре (14°С), отвечающей
субтропическому климату, количество выпадающих осадков
изменяется в очень широких пределах от 150 до 1400 мм.
Эта территория однотипна по геоморфологическому устрой-
ству. Здесь представлены следующие субтропические гидро-
термотипы: В — крайне сухой; ВС — сухой; С — умеренно-су-
хой; СД — засушливый; — Д — уравновешенно-увлажненный;
ДЕ — умеренно-влажный; Е— и Е Р — влажные.

Мы провели работу по принципу В. Р. Волобуева на
большем числе объектов (102 разреза). Результаты исследо-
ваний В. Р. Волобуева полностью подтвердились, нами были
внесены лишь незначительные поправки.

Как видно из рис. 12, при постоянной среднегодовой тем-
пературе 14° С максимальное накопление лочвенного гуму-
са наблюдалось при выпадении годовой суммы осадков в
пределах 600—800 мм, то есть при величине /7; — 110.

Снижение или возрастание суммы осадков (за предела-
ми 600—800 мм) сопровождается резким уменьшением
запасов гумуса в почве. Этот факт подтвреждает вывод
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И. В. Тюрина (1937), что размеры накопления гумуса обус-
ловливаются в природе определенными сочетаниями (или
комбинациями) климатических факторов, которым соответст-
вует тот или иной характер поступления в почву органиче-
ских остатков, процесса их разложения и гумификации, на-
копления и разложения гумуса.
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Рис. 12. Изменение заласа гумуса в почвах суб-
тропического ряда Азербайджанской ССР в связи

с гидрофактором

При исследовании изменения содержания гумуса в связи
с климатическими условиями и растительностью мы средние

данные по запасам гумуса выставляли в клетках координат-

ного графика с координатами Р и . Используя фактические
данные по заласам гумуса и анализируя весь материал по

почвенно-климатическим соотношениям, мы имели возмож-

ность нарисовать изолинии гумусосодержания в координат-

ной климатической системе. Рис. 13 дает более полное пред-
ставление об условиях гумусообразования и может быть

' принят в качестве некоторой рабочей схемы.
Наибольшие запасы гумуса содержатся в почвах дерно-

вого типа почвообразования (мощные черноземы и горно-
луговые почвы). С увеличением температур запасы гумуса
постепенно уменьшаются в каштановых и сероземных почвах.
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Не менышее значение в гумусонакоплении имеют водные
свойства почв, с чем связано наличие на большой площади
Кура-Араксинской низменности почв лугово-болотного и лу-
гово-дернового почвообразования. Располагая почвы по сте-
пени ослабления интенсивности увлажнения, получим следу-
ющий ряд почв, который характеризуется и определенным
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Рис. 13. Изменение запасов гумуса в почвах Азербайджана в связи
с гидротермическими условиями

изменением запасов гумуса: болотные (212,0 т/га) — лугово-
болотные (192,1 т/га) — темно-луговые (386,4 т/га) — луговые
(162,7 т/га) — светлые луговые (159,9 т/га). При рассмотре-
нии этого ряда почв можно предположить, что наиболее
благоприятные условия для процесса гумусонакопления от-
мечаются в луговых темных почвах, которые формируются в
условиях относительно устойчивого капиллярного увлажне-
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ния. Благоприятный режим увлажнения в этих почвах спо-
собствует мощному развитию растительности, накоплению в
почве болышого количества органических остатков и их гу-
мификации.

Болотные и лугово-болотные почвы приурочены к депрес-
сиям и долгое время оказываются затопленными. Депрессии
в силу особенностей отложения насосов при аллювиальной
аккумуляции обладают более тяжелым механическим соста-
вом, чем повышенные элементы рельефа, что способствует их
переувлажнению. На этих почвах развивается обильная гид-
рофильная растительность, оставляющая в почве значитель-
ную массу органических остатков, но избыточное увлажне-
ние способствует не гумификации, а консервации этих остат-
ков, и запасы гумуса в лугово-болотных почвах по сравнению
с луговыми темными почвами значительно ниже — около

200 т/га. Увлажнение луговых и светлых луговых почв уме-
ренное, они обладают относительно легким механическим со-
ставом и потому содержание в них гумуса незначительное —
около 160 т/га.

В целях выяснения условий накопления гумуса в почвах
Кура-Араксинской низменности существенно важно выявить
влияние на процессы гумусообразования последовательного
остепнения почв. При расположении почвенных групп в по-
рядке увеличивающейся остепненности получаем следующий
ряд почв: сероземно-луговые высокогумусные (209,6 т/га) —
сероземно-луговые — (170 т/га) — лугово-сероземные — (169,4
т/га) — сероземы (124,6 т/га).

В исследуемом ряде почв наибольшие запасы гумуса
отмечаются в сероземно-луговых высокогумусных почвах
(209,6 т/га). Значительно меньше гумуса в сероземно-луго-
вых и лугово-сероземных почвах (около 170 т/га), являю-
щихся луговыми почвами, переживающими стадию осушения
и формирующимися в настоящее время по степному серозем-
ному типу. Сероземные почвы содержат незначительное ко-
личество гумуса (124,6 т/га), так как подвергнуты значитель-
ному осушению и формируются под полупустынной полынной
растительностью, оставляющей в почве мало органических
остатков, которые быстро минерализуются. Очевидно при
угасании увлажнения и при развитии процесса остепнения
количество гумуса в почвах уменьшается. ‚

В этом разделе работы приводятся материалы характе-
ризующие лишь общие черты связи между климатическими
условиями и запасами гумуса. Направление процесса гуму-
сообразования в различных почвенно-климатических услови-
ях нами изучалось в сезонной динамике, результаты приво-
дятся в главе 1Х.
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5. ВЛИЯНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВЫ
НА НАКОПЛЕНИЕ ГУМУСА

Физические и химические свойства почвы оказывают
большое влияние на характер деятельности . микроорганиз-
мов и следовательно на процессы превращения органических
остатков. Не меньшее значение имеют физические и химиче-
ские свойства почв для закрепления гумусовых веществ в
различных формах органо-минеральных соединений и тем са-
мым для сохранения их в почве. Многие авторы отмечают
положительное влияние кальция на процессы разложения
свежих растительных остатков и почвенного гумуса, что по-
видимому связано с повышением рН почвы. Вместе с тем не-
которые исследования показывают, что известь (и обменный
Са) образует гуматы Са и другие формы органо-минераль-
ных соединений, способствующие закреплению гумусовых
веществ в почве.

О сложной и многообразной роли извести в процессах
превращения органических веществ говорят опыты П. С. Кос-
совича (1916). Автор пришел к выводу, что углекислый каль-
ций ускоряет разложение свежих растительных остатков и
замедляет дальнейший процесс разложения на поздних ста-
диях их гумификации, Многие исследователи (Леваковский,
1888; Слезкин, 1900; Кравков, 1911; Гедройц, 1933 и др.) по-
казали значение кальция для закрепления в почве воднораст-
воримых органических веществ, извлекаемых из растительных

остатков. Однако, по мнению А. Ф. Тюлина (1937), известь
увеличивает количество вымываемых из почвы органических
веществ. Более прочным закрепителем органических веществ
в почве оя считал полуторные окислы.

К. Н. Кинзерская (1935) указала, что процессы гумусо-
образования и разложения органических веществ в присутст-
вии — сернокислого железа и алюминия задерживаются.
Большое значение для процессов гумусообразования имеет
обменный натрий. Согласно работам М. Г. Чижевского (1933)
и М. М. Кононовой (1940) незначительное количество натрия
повышает интенсивность процесса разложения органических
веществ, что объясняется повышением реакции почвы, ча-
стичным переходом гумусовых веществ в более дисперсное
(а следовательно, более доступное микробам) состояние, а
также десорбцией микроорганизмов, ранее находящихся в
почве в поглощенном состоянии. Высокое же количество об-
менного натрия ухудшает физические свойства почв и угне-
тает МИКРОбИОЛОГИЧ@СКУЮ деятельность.

Вопрос о формах связи гумусовых веществ с минераль-
ной частью почвы в настоящее время далеко еще не ясен.
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И. В. Тюрин (1937) наметил следующие характерные
формы СВЯЗИ гумусовы;!{ веществ с МНН@РЭЛЬНОЙ частью
почвы:

1. Гумусовые вещества В свободном или почти в свобод-
ном состоянии.

9. Гумусовые вещества в форме гуматов снльных осно-
ваний:

а) с кальцием и отчасти с магнием,
6) с натрием и с магнием,;
3. Гумусовые вещества в форме «гуматов» и смешанных

гелей с гидроокисями алюминия и железа.
4. Гумусовые вещества, прочно связанные © глиной («ар-

гиллогумины»).
5. Гумусовые вещества в форме комплексных органо-ми-

неральных соединений (с А!, Ее, Р и 5)).
В общей форме эта схема сохраняет свое значение до на-

стоящего времени. Однако учитывая современные представ-
ления © химической природе и составе минеральных коллой-
дов, Л. Н. Александрова (1953, 1960, 1962) показала, что
органо-минеральные соединения являются комплексом пере-
менного состава из высокодислерсных минералов, гумусовых
веществ, алюмо-железо-гуминовых производных, агрегиро-

ванных между собой. Формирование их в почве является ре-
зультатом: а) обменных реакций гумусовых веществ © об-
менными катионами, в которых образуются различные гума-
ты, не связанные с поверхностью кристаллической решетки
минералов; 6) комплексообразования гумусовых веществ с
несиликатными формами полутораокисей, которое также но-
сит обменный характер # приводит к образованию алюмо- и
железо-гуминовых соединений и в) склеивания гумусовых
веществ и их производвных © поверхностью кристаллической
решетки минералов за счет Вандервальных и водородных
связей.

Важнейшими условиями для накопления органических
веществ в почве являются значительное содержание мине-
ральных коллоидов, интенсивное новообразование и закреп-
ление конденсированны;‹; фО[)М гумусовых веществ при бла-
гоприятных сочетаниях и ритмичности гидротермических ус-
ловий. О значении коллоидов в закреплении гумусовых ве-
ществ говорят данные, обобщенные Н. И. Горбуновым (1947).
Они свидетельствуют о наличии прямой зависимости между
минеральной коллоидной частью почвы и размером накопле-
ния в ней гумуса.

Рассмотрение материалов по почвам Азербайджанской
ССР указывает на явную связь между величиной емкости
обмена и содержанием гумуса: с увеличением емкости обме-
на наблюдается (табл. 90, рис. 14) явное возрастание в почве
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количества гумуса. Наиболее высокой емкости обмена в гор-
но-луговых почвах соответствует наиболее высокое содержа-
ние гумуса. Прямое соответствие между емкостью обмена и
содержанием гумуса наблюдается в бурых горно-лесных, чер-
ноземах и коричневых лесных почвах.

Таблица 20

Содержание гумуса и емкость обмена в почвах Азербайджанской ССР
сс *

® в 2 % от емкости обмена
ч х ©

Е з5 [ ВЕ
е 185 ®

Почва НО 2
с |° °& . еЕ| Е |ам й) Са” | Мд Н No ©

°)& 88° ё
2 = на " ожа ©
© > |2 в о ВЫ

‘5„... - ок „

Горно-луговая А| 841 150,03 ( 841 | 11 ‚ 48 | — | 34
Бурая горно-лесная „| 823 |37,37 | 80,8 | 148 | 4,4 — 25
Чернозем „1 4,65 134,51 | 84,6 | 134 | — — 8
Корнчневая лесная „1 6,89 136,51 1 86,6 | 10,6 | — | — 26
Серо-коричневая „; 3,38 ,32,84 | 83,8 | 178 | — 5,6 | 13
Каштановая ‚| 2,26 |27,48 | 73,7 | 27,6 | — 8,5 | 78
Серозем и сероземно-бу- ‚

рая „| 1,84 121,99 | 68,6 | 300 | — | 38 | 15
Желтозем 21 470 192,39 | 670 | 21,4 | 30 | — | М
Луговая ‚| 8,21 129,85 | 72,6 | 21,4 | — 60 | 38
Солончак ,1 159 |18,90 | 67,6 | 6,0 | — | 264 | 10

! ,

Большое значение имеет также и состав обменных осно-
закий, в частнасти. кадичие в серо-коричневых и каштановых
почвах довольно большого количества обменного натрия,
способствующего переходу гумусовых веществ в дисперсное
состояние, является одной из причин снижения содержания
гумуса.

В сероземах и сероземно-бурых почвах малое содержа-
ние гумуса объясняется как высокой интенсивностью его раз-
ложения, так и незначительным закреплением гумусовых вё-
ществ в форме органо-минеральных соединений Ввследствие
малой емкости обмена почвы,

Наименьшее количество гумуса, соответствующее малой
емкости обмена и высокому содержанию обменного натрия,
имеет место в солончаках.

Весьма существенное влияние на содержание гумуса в
почвах оказывает их механический состав. Как видно из
табл. Э1, в которой данные по механическому составу и гуму-
су получены при усреднении большого материала, с увеличе-
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нием содержания частиц менее 0,0! мм количество гумуса в
почвах значительно возрастает.
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Рис. 14. Изменение содержания гумуса в зависимости от

емкости обмена

Причиной столь четкой связи между содержанием гуму-
са и механическим составом является, во-первых, закрепле-
ние гумусовых веществ минеральными коллоидами, во-вторых,
влияние механического состава на условия аэрации. При лег-
ком механическом составе, благодаря хорошей аэрации, про-
цессы разложения идут более интенсивно; кроме того, в нес-
чанных почвах часть органического вещества может теряться
вследствие вымывания. Важным фактором, влияющим на
процессы гумусообразования в почвах Кура-Араксинской
низменности, является также засоление почвы, что объясня-
ется воздействием его на растительность, на деятельность
микроорганизмов и на физические свойства почвы.

О неблагоприятном действии засоления на содержание
гумуса можно судить по следующим данным: запасы гумуса
в метровом слое солончаков составляют 93,9 т/га, в серозем-
но-солондеватых 110,9 7/га, в сероземно-бурых 195,4 т/га.
Следовательно, возрастающее засоление вызывает уменьше-
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ние содержания гумуса в почвах. СОЛО'НЧЗКИ‚ отличающиеся
наличием большого количества солей в верхнем горизонте,
почти полностью лишены высшей растительности и соответст-

Табдица 21

Содержание гумуса (% к весу почвы) и механический состав почв
Кура-Араксинской низменности

С одержание частиц < 0,01 мм

Слои — '
<

почвы, ©М 8 ® ® |8 ЗТ е 8 1818е 13131 Г 1319
м © ® 8 |® |8 18 | 8 18 15

—

0—10 Г о— — } — 1,60 2‚31\ 2,3312,50| 2,54 2 61| 2,91
10 20. — — — 109 11,40, 1,4211,39) 1,40 1,38) 1,82
20—50 — |0,60 | 0,79 | 0,30 |1,20| 123 1,25| 1,3а] 1,49| 1,74

50—10 1 — | 0,46 | 0,70 | 0,77 10,92 0‚90‚0‚99 1921 1,23| —

венно имеют крайне незначительные запасы гумуса. Так же
мало ‘содержат гумуса солонцы, причиной чего является их
сильное засоление и неблагоприятные для растений физиче-
ские свойства. Сероземно-солонцеватые почвы в прошлом пе-
режили более или менее продолжительную стадию лугово-
солончакового режима, сменившуюся в дальнейшем стадией
осущения и рассоления. Они менее. засолены, чем солонцы, и
более высокогумусны. Значительно выше запасы гумуса в
сероземно-бурых почвах (125,4 т/га).

Мы считаем полезным остановиться подробнее на вопро-
се о влиянии стелени засоления и химического состава солей
на запасы растительной массы и содержание в почвах Азер-
байджана почвенного гумуса, этот вопрос до последнего вре-
мени изучен мало.

Мы использовали многочисленные анализы водных ВЫТя-
жек и гумуса почв Кура-Араксинской низменности, содер-
жащиеся в опубликованных и рукописных трудах исследо-
вателей (Волобуев, Салаев, Зейналов, Мамедов и др).

Как видно из табл. 22, с увеличением засоления содержа-
ние гумуса последовательно снижается. Наиболее значитель-
ное снижение содержания гумуса отмечается при относи-
тельно низком засолении, а при более высоком засолении
количество гумуса снижается в незначительных пределах.

° Выяснилось, что в зависимости от режима увлажнения
засоление оказывает на процессы гумусообразования различ-
ное воздействие. Рассмотрим влияние засоления на накопле-
ние почвенного гумуса для слабоувлажненных и достаточно
увлажненных почв в отдельности.
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В слабоувлажненных почвах с глубоким залеганием грун-
“товых вод отрицательное влияние засоления на содержание

гумуса наблюдается при относительно низком содержании
солей, равном примерно 0,2% по плотному остатку. Произра-

‚стающая в этих условиях ксерофильная растительность (су-
хие солянки, полыни, злаки и др.) оставляет в почве мало
растительных остатков.

В доетаточно увлажненных почвах с близким залеганием
грунтовых вод при наличии солей до 1%: содержание гумуса

‚относительно высокое (4-—-5%). По-видимому, в этих услови-
ях токсическое действие засоления на процессы накопления
ночвенного тумуса и развитие растительности ослаблено. Про-
израстающая здесь луговая растительность выносит присут-

ствие большого количества солей. В этих случаях в растениях
увеличивается гидрофильность протоплазмы. Это играет за-
цитную роль для плазмы от коагулирующего действия повы-
шенных концентраций солей. Луговая растительность при за-
соленни в 0,2—0,5% по плотному остатку накапливает боль-
шую массу растительных корней (рис. 15), которая достигает
30—40 т/га и служит главным источником образования поч-
венного гумуса.
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ФРис. 15. Изменение запасов корней растительности в зависимости от
засоления

Почва: / — луговая сазовая, 2 — культурис-луговая, & — лугово-сероземная;
лонед, 6 — солончаково-солонвцовая, © — солончак

4 — со-

"Однако при засолении, превышающим 1% (по плотному
остатку) количество гумуса резко снижается, В этих условиях
развиваются типичные галофиты (мясистые и мокрые солян-
жи), которые накапливают в почве крайне незначительную
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ма Йссу растительных корней (меньше 5 т/га). Скопление солей
в почве, повышаяя осмотическое давление почвенного раст-
ворара, сильно снижает доступность воды для КОРНЭЙ‚ а также:
ЁЁЁСЕЁЪЁТ Ёак специфические яды. Корневая система расте

избытке засоления теряет -тургор, отмирает у -няясь приобретает темную окраску. ы Р { 6еяи
Как мы уже отмечали, на процессы гумусообразования

влияет не только степень засоления, но также и химический
состав солей. Из табл. 23 видно, что в почвах с преобладаю-

Измене азна 33ние количества гумуса в зависимости ,Азербейнион от содержания СГ в почвах

СГ Гумус Взвешенное:
среднее

Тип засоления почв с;!исло арифмети-
% на абсолютно-сухую учаев ческоесодержаниепочву гум;’)са‚ Ё/:)е

Преобладающее хлорил- <<0,02 2,2 ВЕ* * 3 6ное 0,02—0,06 1,96 }Ё
с.06—010 135 8
0,10—0.15 ТН 4
0,15—0.20 0,96 60:90—030 0,91 7 137

0,30—0,50 0.90 5 “
! 050—0,70 088 8
і 0,7(1)-—601‚00 0,86 7

>1,Преобладающее суль- — | <0,02 ЗЁ; }17%фатное ‚ 0,02—0,06 2,00 490:06—0710 101 15
0,10—0.15 1,67 6 2,17
015—0 20 195 3 ’
0,20—0.30 1,09 9

| 030—0,50 104 З
\ >0,50 1,01 5

ЁЁ;{ЗЁНЁЪОЧЪЁЪ?@ЫМ засолением накапливается меньше гумуса (в
%асбление’ /<2>)‚ %ем в почвах с преобладающим сулы}з:атйым`
засоле! м (2,17%). Относительно высокое содержание гу-
яЗняетсяПОЁЁаЁй подверженных сульфатному засолению, объ-

‚ по-видимому, менышей токсично Й. стью ЭТИ ‹раСТЁНИЮ и микроорганизмам. Ик солей к
КОПЛ@ЁЁЁН(Ё)”ЁМЁСЛЗблеНИЭ интенсивности процессов гумусона-

чается также с увеличением в почве иособенно на фоне х С лОаыялоридного засоления (табл. 2 Яо ) л. 24). Главноричиной этого явления, очевидно, служит отр%цательноё
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зействие МаС1 на накопление корневой массы, служащей 0ос-
новным источником гумусовых веществ.

Поскольку засоленные почвы содержат незначительные
запасы гумуса (особенно почвы с хлоридным засолением),
приемы _ мелиорации (ставящие задачу удаление солей из
почвы) должны сочетаться с приемами обогащения их орга-
ническим веществом путем посева трав, внесения органиче-
ских удобрений.

Таблица 24

а гумуса в зависимости от содержания натрия
в почвах АзербайджанаИзменение количеств

No" Гумус Взвгшенное
среднее

— Число арифмети-

Тип засоления ночВ случаев | ческое со-
% На ‹'ібСО.ПЮТНО*С_УХУЮ держание

почву ` гумуса, %

Преобладающее хло- <-0,05 2,38 15
ридное 0,05—0,10 2,03 10

0,10—0,20 1,63 13
0,20——0,50 1,22 7
0,50—1,00 1,21 12 1,65
1,00—1,50 1,16 5
1,50—2,00 ‘ 114 5

>>2,00 ] 111 3
Преобладающее <0,05 2,78 122

сульфатное 0,05—0,0 | — 209 22
0,10—0,20 | 1,92 13
0,20—0,50 ' 1,83 12 248
0,50—1,00 ! 143 . 9

>1,00 ! 1,35 3

Изложенные в настоящей главе материалы иллюстриру-
юют многостороннее влияние природных условий (раститель-
ность, микрофлора и фауна, гидротермические условия, Хи-
мические и — физические свойства почвы) на процессы
гумусообразования и накопление В почвах гумуса. Тем не
менее, несмотря на большое разнообразие условий и их соче-
таний, полученные данные Ппозволили выявить особенности
состояния гумуса, отражающие характерный для Азербай-
‚джана закон вертикальной зональности.
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Глава ГУ

ЗАПАСЫ ГУМУСА И АЗОТА В ПОЧВАХ
АЗЕРБАЙДЖАНА :

В Азербайджане не проводилось систематических иссле--
дований по выявлению запасов гумуса и азота, однако при
большом разнообразии типов Азербайджана важно выявить
закономерности накопления в них гумуса и азота в целях
ЁЗЁВИЛЬНОГО освоения земель под сельскохозяйственные куль-

ы.

Многочисленные данные по содержанию гумуса и азота
накопленные в результате общирных почвенно—географиче:›
ских исследований Азербайджанской ССР, позволили обоб-
щить их в целях выявления запасов гумуса и азота. Нами
использованы и обработаны данные по 850 почвенным разре-
Зам, содержащиеся в опубликованных и рукописных отчетах
исследователей В. В. Акимцева, К. А. Алекперова, Г. А. Али-
ева, А. С. Вознесенского, В. Р. Волобуева, НА. ДИМО
А. А. Завалишина, С. А. Захарова, А. К. Зейналова А. Н. Изю-
мова, И. 3. Имшенецкого, Б. А. Клопотовского, Р. В. .Кова-
лева, Е. Л. Ковалевой, Р. Г. Мамедова, А. С. Преображенско-
го, Э. М. Салаева, В. П. Смирнова-Логинова, С. И. Тюремнова
и др. На основе этих данных мы вычислили запасы гуъ&уса и
азота в почвах Азербайджанской ССР в тоннах на гектардля 20- и 100-сантиметрового слоя, с учетом объемного ве:сЁ`
почвы. Средние величины запасов гумуса и азота (табл, 25)
не выявляют различий почв, обязанных истории развити% ра-
стительности и культурной деятельности человека, но они
представляют определенный интерес для сравнительной ха-
рактеристики почв.

Запасы гумуса и азота в почвах в географическом рас-
пространении на территории республики совершенно опреде-
ленно подчиняются закону вертикальной зональности. В вы-
сокогорных горно-луговых торфянистых и горно-луговых чер-
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ноземовидных почвах запасы гумуса достигают 518—600 т,
азота 39,5—47,7 т и несколько уменьшаются в горных черно-
земах (470,9 т гумуса и 31,3 т азота). От горных черноземов.
к почвам Кура-Араксинской низменности наблюдается после-
довательное уменьшение этих запасов. В сероземах, светло-

Таблица 25

Запасы гумуса и азота в почвах Азербайджанской ССР, 1/га

Гумус Азот ©

‚ х ® = &
= ФПочва ; 3 5 Ё Б-' Ё ©.

о | 58 | #© ЁЗ' х ‘%‘ Ё
ЁЁ‹.!: ‹Ё‹:'› ба | 84 о4 | е

Горно-луговая торфянистая 599,9 1276,3 | 477 | 15,7 | 10,2 | 83
Горно-луговая черноземовидная |518,9 |203,2 | 39,5 9,4 | 19,5 | 25
Горно-луговая дерновая 443,4 |175,1 | 29,5 | 10,1 | 101 18
Бурая горно-лесная типичная 499,1 |217,6 | 23,3 | 10,3 | 12,2 | 27 °
Горный чернозем 470,9 |126,5 | 313 | 73 | 9,4 | 43
Горно-лесная перегнойно-карбо- |304,9 |146,5 | 20,2 | 7,2 | 11,9 | 23

натная

Темно-коричневая лесная 290,6 |136,7 | 19,9 78 | 10,1 | 21
Бурая горпо-лесная оподзоленная, 263,6 | 96,9 | 15,5 | 61 | 93 | 73
Коричневая лесная 258,1 |103,7 | 17,8 | 6,3 | 95 | 36
Темно-каштановая 9418 | 76,4 | 16,5 48 | 89 | 36
Лугово-каштановая 237,8 | 93,7 | 14,5 | 60 | 9,5 | 35
Болотная 212,0 | 98,6 | 17,5 | 64 | 7,1 | 29
Серо-каштановая 207,2 | 72,6 | 15,6 | 4,0 | 10,5 | 28
Горно-каштановая 1874 | 847 | 16,2 5,9 83 | 10
Желтозем › 185,1 | 87,1 | 14,8 5,5 92 | 46
Каштановая 176,5 | 53,7 | 117 37 | 84 | 87

Лугово-лесная (тугайная) 1757 \ 712 | 138 / 84 | 7,7 | 20
Сероземно-луговая 171,0 | 48,2 | 174 }| 54 | 51 | 61
Серо-бурая 125,4 | 38,6 | 11.7 2,9 77 | 62
Серозем 124,6 | 39,0 | 12.3 3,6 6,3 | 75
Светло-каштановая 116,0 | 439 | 87 | 3.0 | 8,3 | 37
Солонцы 100,4 | 31,2 ! 120 ; 31 58 | 22
Солончак 93,3 | 300 | 129 | 3,5 | 5,0 | 35

каштановых почвах запасы гумуса и азота уменьшаются по
сравнению с горно-луговыми торфянистыми В 4—5 раз. От-
ношение С :No последовательно становится более узким от гор-
но-луговых торфянистых к сероземным, СолонцовыМ и солон-
чаковым почвам полупустыни.

Запасы гумуса в предгорной равнинной части Нахиче-
ванской АССР определены Р. Г. Мамедовым (1960). Он по-
казал, что запасы гумуса в предгорной засушливой полосе
незначительны и последовательно возрастают к полосе При-
араксинской низменности (табл. 26). Для наглядного пред-
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Таблица 26

Содержание гумуса в почвах Нахичеванской АССР, т/га
(данные Р. Г. Мамедова)

Месторасположения Почва 0—20 ем|0—100 ем

Предгорная Сероземно-примитивная, — Нахичеван-
полоса ская равнина 30,4 129,0

Сероземно-примитивная, — Шарурская
равника 37,7 124,5

Сероземно-слитая, Нахичеванская
равнива 80,3 183,6

Сероземно-сильноскелетная Беюк-
Дюза 42,6 136,0

Переходная Сероземно-орошаемая, - Шарурская
полоса равнина 50,2 188,6

Светло-каштановая — давно - орошае-
мая, Шарурская равнина 51,5 181,5

Сероземно-орощаемая, — Садаракская
равнина 45,6 196,7

Сероземно-давно орошаемая, Шарур-
ская равнина 56,5 175,1

Светло-каштановая давио орошаемая,
Нахичеванская равнина 40,2 183,1

Сероземно-орошаемая, Нахичеван-
ская равнина 45,0 12

| Сероземно-луговая соловцеватая,
) Нахичеванская равнина 394 186,5
| Лугово-сероземная — слитая, Нахиче-
" ванская равнина 419 187,8

Приараксинская| Лугово-каштановая орошаемая, Ша-
полоса рурская равнина 43,6 207,9

Сероземно-луговая орошаемая, Нахи-
чеванская равнина 492 2087

Луговая — маломощная, Шарурская
равнина 88,8 2218

Сероземно-луговая, Садаракская рав-
нина 84,2 / 308,2

Луговая мощная, . Шарурская рав-
нина 540 ЗНЗ

Низменная Лугово-болотная, Садаракская раз-
полоса нина 148,4 4928
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Рис. 16. Профили гумусности основных типов поча
Азербайджанской ССР

Ночва: 1 — горно-дуговая торфянистая, 2 — горно-луговая чер-
ноземовидная, 8 — горно-луговая дерновая, 4 — бурая горно-лес-
вая типичная, 6 — горный чернозем, 6 — темно-коричневая лес-
ная, 7 — горно-лесная перегнойно-карбопатная, 8 — бурая лесная
сподзоленная, .9 — коричневая — лесная, — /0 -— серо-каштановая,
1Е -- темно-каштановая, 12 — лугово-каштановая, 13 — болотная,
18 — желтозем, 15 — горно-каштановая, 16 — каштановая, 1И—лу-
кгово-лесная, — 18 — сероземно-луговая, — 19 — светло-каштановая,

20 — серо-бурая, 21 — серозем, 22 — солонец, 23 — солончак



ставления количественного распределения гумуса по профи-
лю почв на рис. 16 приводятся кривые распределения по про-
филю процентного содержания гумуса.
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Рис. 17. Карта запасов гумуса в метровом слое почв Азербайджан-
ской ССР (без Нахичеванской АССР)

1 1 — 500—600, 2 — 400—500; 8 — 300—400; 4 — 250—300;Градация ЗЗЁЁЁЁО'—Ё)ЁБ{УЁЗ— 150—200, 7 — 100—150; 8 — меныпе 100 Т/га
По абсолютным запасам гумуса почвы Азербайджана мо-

гут быть объединены в 8 групп (рис. 17). Характеристика
почв дана в главе 11.

Первая группа представлена горно-луговыми торфяни-
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стыми и горно-луговыми черноземовидными почвами. Содер-
жание гумуса в верхних горизонтах составляет 16,5%, благо-
даря наличию нежного торфянистого слоя, напоминающего
войлок. В слое 80—100 см содержание гумуса снижается до
0,7%, то есть более чем в 20 раз. В горно-луговых торфяни-
стых почвах в метровом слое накапливаются значительные за-
пасы гумуса, в среднем 599,9 т/га, азота в них 47,7 т/га. Это
объясняется наличием мощной наземной растительной мас-
сы, разложение которой происходит медленно вследствие по-

‚ давления МИК]ЭОбИОЛОГИЧЭСКИХ процессов низкими температу-
рами и высокой влажностью почвы. В нижней половине
субальпийской полосы формируются горно-луговые черно-
земновидные почвы. Содержание гумуса в их поверхностных
слоях — 12,3%, а в слое 70—80 см — 1,0%. Запасы гумуса в
метровом слое значительны — 518,9 т/га, азота — 39,5 т/га,
отношение С : No — 12,5.

Вторая группа представлена горно-луговыми дерновыми,
горными черноземами и бурыми горно-лесными типичными
почвами. В горно-луговой дерновой почве под субальпийской
луговой растительностью наблюдается быстрое снижение гу-
муса с глубиной, В слое 0—10 см гумуса содержится 10,0%,
в глубоких слоях количество его уменьшается до 1,0%. За-
пасы гумуса и азота значительны и составляют в метровом
слое — 443,4 т гумуса и 29,5 т азота; отношение С ; No — 10,1.Горные черноземы, развивающиеся под богарным разнотра-
вием со злаками, отличаются относительно высокой гумус-
ностью и большой мощностью гумусовых горизонтов. Про-филь гумусности приближается к прямой, постепенно падаючщей с глубиной. В поверхностном слое содержится 5,6%
гумуса, а на глубине 80—100 см — 2%. Такой профиль гу»мусности обусловливает значительные абсолютные запасы
гумуса в метровом слое-— 470,9 т, азота — 31,8 т; отношениеС : М — 9,4. В бурых горно-лесных типичных почвах, развива-
ющихся под лесной растительностью (бук, граб, дуб и др),
запасы гумуса, достигающие в метровом слое 499,1Ё т, не-
сколько превосходят запасы гумуса в черноземах, но азота
в Этих почвах значительно меньше — 23,3 т; отношение С ; Noширокое и составляет 12,2. Поверхностные горизонты содерч
жат много гумуса — 11,8%, но количество его резко снижачется с глубиной.

Третья группа представлена темно-коричневыми горно-
лесными почвами, развитыми в горно-лесной зоне. Почвы ха
рактеризуются значительными запасами гумуса, составляю
щими в метровом слое-—— 304,9 т, запасы `азота составляют20,2 т; отношение С : No— 11,9. В верхнем слое почвы содер+жится 9,2% гумуса. Наблюдается резкое снижение количеста
ва гумуса от поверхностного слоя до глубины 30—40 сМ;ниже содержание гумуса изменяется незначительно, '
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Четвертая группа представлена бурыми горно-лесными
оподзоленными, коричневыми горно-лесными и горно-лесны-
ми перегнойно-карбонатными почвами. Бурые горно-лесные
и коричневые лесные почвы по абсолютным запасам гумуса
и азота мало отличаются друг от друга и содержат в метро-
вом слое гумуса 258,1—263,6 т, азота 15,9—17,8 т; отношение
С:No—9,3—9,4. Профиль гумусности представлен плавно
спадающей вогнутой кривой. Перегнойно-карбонатные почвы
встречаются отдельными островками среди лесвных почв и
характеризуются большими запасами гумуса в метровом
слое — 290,6 т и карбонатностью, запасы азота незначёёель—
ны. Содержание гумуса резко уменьшается д“о глубины : см.
В верхних слоях почвы оно составляет 8,5%, а на глубине
еч — 0 |

5 Сл:'іятгі;пб {Ойуппа представлена серо-каштановыми, темно-
каштановыми, лугово-каштановыми и болотньщи почвами.
Серо-каштановые почвы формируются под, кустарниі‹ово‘и и
травянистой растительностью, приуроченной к нижней грани-
це лесов, что дает возможность рассматривать их как нахо-
дящиеся в переходной лесостепной зоне. Запасы гумубсё в
метровом слое почвы составляют — 207,2 т, азота_—-—і ‚6 т,
отношение С : No широкое — 10,5. Серо-каштановые почвы ха-
рактеризуются значительным содержанием гумуса в верхнем
горизонте, что обусловлено накоплением В болыном количе-
стве органических остатков травянистой и кустарниковой ра-
стительности. Мощность верхнего гумусового горизонта не
превышает 10—15 см. В верхнем гумусовом Ог‹?ризонте содеёэ-
жится 4% гумуса, а на глубине 153 см — 2,5%. Темно-кашта-
новые почвы, развитые под степной растительностью, сравни-
тельно богаты гумусом, запасы которого в метровом слое
составляют 2418 т, запасы азота 16*5 т, отношение С : No —
10,9. В верхнем слое содержится 3,4% гумуса, а на глубине
60—80 см — 1,0%. Лугово-каштановые почвы по занасам гу-
муса и азота мало отличаются от темно-каштановых почв. На
болотных почвах Кура-Араксинской и Ленкоранской низмен-
ности развивается обильная гидрофильная растительность,
дающая большие массы органических остатков. Разложение
последних происходит в условиях анаэробиозиса, благодаря
чему накапливается относительно большое количество гумуса
и полуразложившихся органических остатков. Запасы гумуса
в метровом слое составляют — 212 т, азота — 17,5 т, отноше-
ние С :No—-7,1. Профиль гумусности указывает на неравно-
мерность распределения гумуса. _

Шестая группа включает весьма различные почвы: каш-

тановые, желтоземные, лугово-сероземные и лугово-лесные.
Климатические условия для каштановых почв характеризу-
ются жарким,летом с малым количеством атмосферных осад-
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ков. Растительный покров, представленный полупустынной
растительностью, образует слабую дернину. Это обусловли-
вает незначительное накопление гумуса — 176,5 т в метровом
слое. Особенно незначительны запасы азота — 117 т; отно-
шение С : МNo — 8,4. Содержание гумуса по профилю падает
постепенно. Горно-лесные желтоземные почвы развиваются в
условиях влажного субтропического климата. Основной ра-
стительной формацией в полосе низких гор является желез-
няково-грабовый лес со значительной примесью дзельквы,
каштанолистного дуба и хурмы, с хорошо развитым подлес-
ком и травяным покровом. Благодаря тому, что раститель-
ные остатки поступают преимущественно на поверхность

почвы и их минерализация происходит очень быстро, в гор-
но-десных желтоземных почвах не происходит накопления

больших количеств гумуса и образования мощных гумусовых
горизонтов. При концентрации гумуса в поверхностном слое
характерно резкое падение гумуса с глубиной. Запасы гу-
муса составляют в мертвом слое 185 т, азота — 14,8 т; отно-
шение С:МNo — 9,2. Лугово-лесные (тугайные) почвы имеют
малую мощность гумусового слоя, наблюдается падение гу-
муса — резкое до глубины 25 см, а затем более плавное. За-
цпасы гумуса и азота незначительны. Сероземно-луговые поч-
вы содержат мало гумуса. Уменьшение гумуса по профилю
незначительное. В этих почвах обращает на себя внимание
довольно высокий запас азота (17,4 т) и узкое отношение
С:МNo — 5,1.

Седьмая группа представлена светло-каштановыми, се-
роземными, серо-бурыми почвами и солонцами. Светло-каш-
тановые, сероземные и серо-бурые почвы по запасам гумуса
различаются очень незначительно, лишь в солонцах содер-

жание гумуса меньше, чем в перечисленных выше почвах.

В сероземных почвах наблюдается постепенное падение гу-
муса по профилю. Одинаковые профили гумусности имеют
серо-бурые почвы и солонцы. В этих почвах наблюдается
резкое падение гумусности от поверхностного к слою 10—
15 см. В светло-каштановых почвах профиль гумусности ука-
зывает на постепенное уменьшение содержания гумуса с

глубиной.
Восьмая группа представлена солончаками. Раститель-

ность (преимущественно солянка) изрежена. Эти почвы со-
держат наименышие запасы гумуса равные в метровом слое

93,3 т, азота — 12,9 т; отношение С : No — 5,0. Содержание гу-
муса с глубиной изменяется постепенно. Как можно видеть
из приведенных данных, запасы гумуса и азота в почвах

Азербайджана варьируют в широких пределах. При этом с
ростом запасов азота увеличиваются запасы гумуса (табл.
25). И. В. Тюрин (1956) отметил, что «аккумуляция в почве
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углерода в форме гумусовых веществ находится В прямой
зависимости от наличия органического азота, участвующего
в образовании этих веществ».

По данным ряда авторов, нами вычислено среднее зна-
чение С No которое в условиях Азербайджана оказалось рав-
ным 10,1. Отклонение в сторону относительного увеличения
отношения С. ; No наблюдается во влажных районах и в лесных
почвах, а уменьшение — в сухих областях. Но даже в горно-
луговых и горно-лесных почвах отношение С:No не превы-

т 12,2—12,5. ‚
ое Таким оёразом‚ величина отношения С:No в почвах

Азербайджана говорит о высокой степени гхмифицированно-
сти органического вещества и относительной обогащенности
гумуса этих почв азотом.

Глава У

СОДЕРЖАНИЕ И СОСТАВ ГУМУСА В ПОЧВАХ
АЗЕРБАЙДЖАНА

В настоящее время накоплены достаточно обширные ма-
териалы, характеризующие состав гумуса основных типов

х0чв. Эти материалы обобщены И. В. Тюриным (1949) и
М. М. Кононовой (1951, 1956, 1963). Данные по составу гу-
муса почв вертикальной зональности значительно менее пол-
ны. Между тем даже отдельные работы по почвам Кавказа и
Тянь-Шаня (Ассинг, 1956, 1960; И. Александрова, 1951, 1953),
по горно-лесным почвам Кавказа и Крыма (Зонн, 1950, 1959;
Рубилин и Суслова, 1953, Рубилин 1956; Ромашкевич, 1959;
Долгилевич, 1957, 1959), по почвам Таджикистана (Иловай-
ская, 1959), по почвам Малого Кавказа (Дегтярева, 1960,
1961) и другие говорят о некоторых своеобразных чертах,
присущих гумусу почв горных районов.

Мы определили состав гумуса всех основных типов почв
‘вертикальной зональности Азербайджана. Определение со-
става гумуса проводили по ускоренному методу М. М. Ко-
ноновой и Н. П Бельчиковой (1961), основанному на приме-
нении смеси пирофосфата натрия + МаОН для извлечения
из почвы гумусовых веществ. Дополнительно определили ко-
личество органических веществ, извлекаемых 0,1М Н,50,.
Методика определения состава гумуса описана в главе ХН,

Приводим результаты определений содержания и соста-
ва гумуса изучаемых нами почв. Их краткая характеристика
изложена в главе П.

Горно-луговые лочвы

Выпадение значительного количества осадков, развитие
почв на плотных коренных породах, короткий в течение лета
вегетационный период — все это обусловливает образование
почв с примитивным профилем,

Богатая альпийская плотно-дерновая осоко-типчаковая и
осочниковая растительность оставляет в верхнем слое почвы

эогромную массу растительных остатков (см. главу ).
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Горно-луговые дерновые почвы залегают ниже горно-лу-
говых торфянистых почв в зоне субальпийских злаковых и
злаково-разнотравных лугов. В нижней половине субальпий-
ской полосы в условиях равнинного рельефа и более сухого:
высокогорного климата почвы подвергаются остепнению и
приобретают черноземный облик, но положение этих почв в
субальпийской зоне позволяет отнести их к горно-луговым
черноземновидным почвам. Эти особенности объясняют тот
факт, что содержание гумуса в верхнем слое почв высокое:
(% ©С равен 11-—-12) и резко снижается по почвенному про-
филю (табл. 27).

Таблица 27
Содержание и сосгтав гумуса в горно-луговых ночвах (% от общего

С почвы)

х ‚
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Р. 34. Горно-луго-| 0——6 |12,63 | 2,4 9,5/16,4| 0,6 |100,0 | Нет |74,1
вая торфянистая.|6—15| 5,70 | 87 |19,4|16,1| 0,7 |100,0 „ 171,5

Целина. Истису |25—60| 138 | 75 |24,9|46,3) 05 |1000 | # |288
Р. 35. Горно-луго-

вая — дерновая.| 0—16| 5,46 | 3,0 |15,9|24,0 0,6 87,4 | 12,6 1591
Целина. — Кель-|16—27| 485 1 98 |14,228,6| 06 | 73,0 | 27,0 |63,2

баджары 27—48| 0,99 | 69 |25,7 50,5 0,5 | 55,9 | 441 |23,8
Р. 36. Горно-луго- »

вая — черноземо-! 0--10|11,78 1 1,6 |Н1,7|10,7| 10 | 17,0 | 83,0 1776

видная (лугово- 10—22| 4,95 | 21 |14,4| 1800 08 | 141 | 85,9 |67,6

лесная). Целина. 22—36\ 2,94 | 23 1196145 1,3 92 | 908 |66,9
Кельбаджары — 136—53| 1,64 | 2,2 |20,2|23,0 0,9 86 | 91,4 |56,8

Обратим внимание, что в составе гумуса количество гу-
миновых кислот незначительно и колеблется в пределах 9,5—
17%. При этом количество гуминовых кислот несколько воз-
растает от горно-луговых торфянистых почв к горно-луговым
черноземовидным. В последних отношение Сг:Сф превышает
единицу, в то время как в горно-луговых торфянистых и дер-
новых почвах оно меныше единицы

Закономерно изменяется содержание фракции свободных
и связанных с несиликатными формами КО гуминовых кис-
лот, извлекаемых однократной обработкой почвы 0,!А МаОН.
В горно-луговых торфянистых и дерновых почвах эта фрак-
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ция, обозначаемая И. В. Тюриным как бурые гуминовые кис<
лоты (их полимерные комплексы с фульвокислотами), со+
ставляет 100% от общего количества гуминовых кислот.

В горно-луговых черноземовидных почвах преобладает
фракция гуминовых кислот, связанных с кальцием, и почти
совершенно исчезает фракция свободных и связанных КО
форм. По этому признаку горно-луговые дерновые почвы
занимают промежуточное положение между горно-луговыми
торфянистыми и горно-луговыми черноземовидными почвами.

Содержание в почвах связанных с кальцием гуминовых
кислот зависит как от степени насыщенности поглощающего

комплекса кальцием, которая, как мы видели (см. табл. 19),
возрастает от горно-луговых торфянистых и дерновых почв к
горно-луговым черноземовидным почвам, так и от природы

этих кислот. На последнем вопросе мы остановимся далее
(см. главу \).

В горно-луговых торфянистых и дерновых почвах увели-
чение с глубиной по профилю почвы «скелетности» — облом-
ков почвообразующей породы (представленной в основном
кварцевыми порфирами и доломитизированными известняка-
ми) обусловливает слабую связанность гумусовых веществ с
минеральной частью почвы. По этой причине в глубоких сло-
ях почвы (особенно глубже 25 см) удается выделить значи-
тельно большее количество гуминовых кислот, и соответст-
венно содержание углерода в остатке уменьшается.

Достаточно устойчивое высокое увлажнение и отсутствие
периодов иссушения почвы, а также наличие в поверхност-
ном слое почвы огромной массы растительных остатков, по-
видимому, обусловливают в горно-луговых торфянистых и
дерновых почвах наличие процессов гидролитического рас-

пада новообразованных гумусовых веществ. Этим, по нашему
мнению, объясняется тот факт, что преобладающей груп-
пой гумусовых веществ в данных почвах являются фульво-
кислоты. По нашим данным отношение Сг:Сф в горно-луго-
вых торфянистых и дерновых почвах изменяется в пределах
0,5—0,7. Однако в горно-луговых черноземовидных почвах,
формирующихся в условиях более теплого и сухого климата,
отношение Сг:Сф становится более широким (0,8—-1,3).

Последовательно возрастающая стабильность гумуса в
‚ ряду почв от горно-луговых торфянистых к горно-луговым
‚› черноземовидным сказывается и на количестве веществ из-

° влекаемых 0,1 М Но5О,; в горно-луговых черноземовидных поч-
вах эта группа веществ несколько меньше, чем в горно-лу-
говой торфянистой и горно-луговой дерновой почвах.

Исследованные нами горно-луговые почвы по составу гу-
муса обладают теми же характерными свойствами, что и
горно-луговые почвы Северного Кавказа (И. Александрова,
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1953), Ё‚еверного Тянь-Шаня (Ассинг, 1950), Таджикистана
{Иловайская, 1959) и Кедабекского района Азерб. ССР (Дег-
Ёярева,ц1960)‚ а именно -— высоким содержанием гумуса,
большой подвижностью гуминовых кислот, преобладанием
группы фульвокислот над гуминовыми кислотами.

Бурые горно-лесные почвы

Бурые горно-лесные почвы развиты под лесной расти-
тельностью, представленной буковыми, грабовыми, дубовы-
Ми в смешанными насаждениями.

Источником гумусовых веществ являются лиственный
опад н травянистая раствтельность, разложение которых

протекает в условиях нейтральной или слабокислой реакции.
Характером поступления растительных остатков объяс-

няется высокое содержание гумуса в верхнем слое почвы и

резкое его сниженне с глубиной по почвенному профилю.
Состав гумуса горно-лесных бурых почв %арактеризует—

ся сравнительно низким содержанием гуминовых кислот

(16—20%) и преобладанием фульвокислот (до 40%), со-
отношение Сг:Сф колеблется от 0,4 до единицы (табл. ЁЗ).

. Таблица 28

Содержавие и состав гумуса в бурых горно-лесных почвах (% от общего
‘ ©С почвы} ‚

| і * А | Из обшего} ь іЁЁ © [ і количества |— _
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Ф. 34. Горная бу- [ [ ! (
рая лёсная ти- ) \ \
ничная. Буково- | 0—10!2,49 3,6 |16,7| 24ё};&бовый лес. 110—36 082 6,3 |17,0. 40:3 8:2 128:8 %ЪЁ{ Ё;Ё

Р, 4Ёа{%];)&ая - Ё36м5030‚81(‚6,3 20‚2{39‚8{ 05 | 810 ; 190 | 40,0

рая лесная. Ду- | 0—4 |5,89 14 ›бово-грабовый ‹‘4——10`286 2,8 \{Ё'Ё %?’8 а808 | 664лее Ваоташен, [000 6 218 0,9 19,3 | 80,7 | 58,6
‚ Рар ‚° 110—30]| ‚90' 2,2 і9‚1{26.3і 08 | 10,9 | 89,1 | 54,6

В ‘ 1

В. В. Пономарева (1962) указывает, что специфическая
особенность биохимизма бурых лесных почв состоит в том
что свойства образующихся в них фракций гуминовых кис-
лот и фульвокислот в значительной степени сближаются.
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Вследствие высокой степени дисперсности и химической ак
тивности гумусовые вещества бурых лесных почв энергично
разлагают алюмосиликатные минералы, отщепляя от них по-
луторные окислы и связываются с ними в комплексные со-
единения.

Более высоким содержанием гумуса и гуминовых кислот
характеризуются бурые горно-лесные почвы Варташенского
района. В этой почве соотношение Сг: Сф достигает 0,9—1,0.

Гумус этих почв характеризуется большой стабиль-
ностью: количество органических веществ, растворимых в сла-
бых кислотах, невелико (1,4—2,9%); подвижные формы гуми-
новых кислот содержатся в малом количестве, большая же
часть связана с кальцием.

Менее благоприятные условия для накопления гумуса
имеют место в бурых горно-лесных почвах Закатальского
района, где процент гумуса ниже и его количество резко сни-
жается вниз по профилю.

В этих почвах гумус обладает более высокой подвиж-
ностью: 0,! М Н,ЗО, извлекается значительное количество ор-
ганических веществ (до 6,3%), гуминовые кислоты пред-
ставлены преимущественно фракциями подвижных (свобод-
ных и связанных с В,О;) форм. Полученные нами материалы
близки к данным С. В. Зонна (1950), Е. В.Рубилина (1956),
А. И. Ромашкевич (1959) и М. И. Долгилевич (1957, 1959),
изучавших гумус подобных почв Кавказа.

ГОРНО*ЛССНЫС желтоземные и желтоземно-подзолистые почвы

Как уже указывалось (см. главу ), эти почвы формиру-
ются в условиях влажного субтролического климата среди-
земноморского типа. Растительность представлена широко-
лиственными железняковыми, дубово-грабовыми и дубовы-
ми гирканными лесами с довольно — хорошо — развитым
травянистым покровом.

Характерной чертой является относительно малая гумус-
ность этих чочв, а в составе гумуса фульвокислоты преобла-
дают над гуминовыми кислотами; отношение С гуминовых
кислот к С фульвокислот ниже единицы (табл. 29).

Особенности состава гумуса определяются специфически-
ми условиями почвообразования. Высокая влажность почвы
при высокой температуре способствует гидролитическим про-

° цессам распада органических веществ. Избыточное увлажне-
° ние ленкоранских почв в осенне-весеннее время приводит к
‚ образованию гумусовых веществ с малой величиной молекул

(материалы по этому вопросу изложены в главе У.
Наибольшее количество гуминовых кислот образуется в
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перегнойно-аккумулятивном горизонте. Вглубь по почвенному
профилю содержание гуминовых кислот резко падает,

Таблица 29

Содержание и состаз гумуса в желтоземных почвах (% от общего
С почвы)
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тоземная, — Лес. | 8—20, 1,24| 3,5 | 5,636,4| 0,2 ' Нет | 100,0 | 580

Р 10с;11?2;[тоземно_ 20—50|04) 62 | 4я 19‚2\ г3| 888 | 99 | 29подзолистая, 0—14'1,22) 29 |21,4|22,0) 0,9 Ё 57,7 2 49,3 | 56,6
}\}‘шеничное поле. 11480 0,91| 3,7 |20,2|30,31 0,7 ' 260 | 740 / 49,5

асаллы 30_...5010‚47 66 |12,3 88,7{ 0,3 | Нет | 1000 | 490
ъ

Гумус желтоземно-подзолистой почвы отличается от гу-
муса горно-желтоземной почвы более высоким содержанием,
что мы объясняем более тяжелым механическим составом и
использованием под посевы сельскохозяйственных культур, в
частности ишеницы, сопровождающимся внесением минераль-
ных удобрений.

Однако в желтоземно-подзолистой почве имеет место
переувлажнение, сопровождающееся — развитием — процесса
оглеения, обеднением почвы обменным кальцием п соответ-
ственно этому падением количества гуминовых кислот, свя-
занных с кальцием.

По составу гумуса горно-лесные желтоземные и желто-
земно-подзолистые почвы отличаются от красноземных почв
Грузии (Бзиава, 1949; Сабашвили, 1954) и подзолистых почв.
Европейской равнины (Тюрин, 1944 и 1949; Кононова, 1951)
болышим содержанием фракции гуминовых кислот, преиму-
щественно связанной с кальцием, содержание которого в.
желтоземных почвах составляет 67% при общей емкости 0б-
мена (около 22 мэкв на 100 г абсолютно сухой почвы, см.
табл. 19). ` ’

По этому признаку наши данные совпадаЮт с данными
С. В. Зонна (1959), который показал, что в желтоземных поч-
вах по сравнению с красноземом гуминовые кислоты облала-
ют меньшей подвижностью и больше закрепляются в верхних
горизонтах. Отличительным признаком желтоземных Ппочв о
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сравнению с краноземами и подзолистыми почвами является
также меньшая растворимость органических веществ в 0,1
М Н,5О,. Эта закономерность отмечена как для горных жел-
тоземов, так и для желтоземно-подзолистых почв.

Полученные нами данные (табл. 28) совпадают также ©
результатами исследований Р. В. Ковалева (1958), который
показал, что в верхней части почвенного профиля желтозем-
ных почв органические вещества, извлекаемые при декаль-
цировании, отсутствуют и лишь в небольших количествах об-
‘наруживаются в средней и нижней части профиля.

Данные С. В. Зонна, Р. В. Ковалева и наши не подтверж-
'дают положения А. И. Кульчицкой (1959), которая отметила
для желтоземно-подзолистых почв высокую растворимость
органических веществ в слабых минеральных кислотах, до-
стигающую 30—32% от общего их содержания в почве.

Коричневые лесные почвы

Эти почвы распространены в наиболее засушливых усло-
виях лесной зоны. Растительность представлена грабо-дубо-
выми и дубовыми лесами с хорошо развитым травяным по-
кровом:

По составу гумуса коричневые лесные почвы существен-
но различаются между собой и обладают значительной пест-
ротой, что можно объяснить тем обстоятельством, что к типу
коричневых лочв в отдельных случаях относят почвы разно"
го генезиса. Генетические особенности, в том числе природа
и состав гумуса, коричневых лесных почв в настоящее время
недостаточно выяснены, что требует дальнейших «нсследо-
ваний. ‚

Во всех исследуемых почвах, за исключением верхнего
(0—3 см) слоя перегнойно-карбонатной почвы (р. 79), в со-
ставе гумуса преобладают фульвокислоты, причем отношение
Сг:Сф колеблется в пределах — от 0,4 до 0,8 (табл. 30). Со-
держание гуминовых кислот в составе гумуса колеблется от
112 до 19,3%, а в отдельном случае в нижних горизонтах
(р. 54, 26) падает до 4—5%.

Смена лесной растительности на степную сопровождает-
ся некоторым увеличением в составе гумуса гуминовых кис-

‚лот; примером может служить разрез 32.
Характерным для гумуса коричневых почв является ТО,

‘что гуминовые кислоты в них связаны с кальцием, а также
малое количество органических веществ, извлекаемых 0,1 М
Н,5О,. Высокое содержание гуминовых кислот, связанных с
кальцием, незначительное количество органических веществ,
извлекаемых 0,1 // Н.З5О, объясняется, по-видимому, остеп-
нением этих почв.
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Горные черноземы

Горные черноземы приурочены к пологим элементам
рельефа. Растительность представлена богатым разнотрави-
ем со злаками, встречается ковыль. В результате остепнения
горных черноземов отмечается хорошее развитие задернован-

ного слоя. Горные черноземы отличаются довольно большим
содержанием гумуса, углерод которого в верхнем горизонте
составляет 2,2—4,6% и медленно. убывает с глубиной. Высо-
ким содержанием гумуса характеризуются карбонатные чер-
ноземы, развитые преимущественно на карбонатной коре вы-
выветривания тпорфиритов и на известняковых — породах
(табл. 31).

В вышщелоченных черноземах количество гумуса состав-
ляет 4,8%. Особенно низкое содержание гумуса наблюдается
в слитых черноземах (р. 49). Накопление гумуса в чернозе-
мах связано с тем, что в условиях оптимального увлажнения

при ограниченном сквозном промачивании гумусовых гори-

зовтов в результате гумификации большой массы корневых
остатков протекают процессы новообразования гумусовых ве-
ществ, которые в последующий относительно засушливый
летний период конденсируются и закрепляются в почве в бо-
лее сложных формах.

В исследованных почвах устойчиво высокое содержание
гуминовых кислот колеблется в пределах 26-—30% от общего
органического углерода почвы. В связи с высоким содержа-
нием гуминовых кислот и относительно низким количеством

фульвокислот, соотношение Сг: Сф высокое — 1,2—2,8.
Гуминовые кислоты преимущественно связаны с кальци-

ем и лишь в незначительном количестве являются свободны-
ми или связанными с подвижными гидратами полутораоки-

сей. Относительно высокое содержание подвижных гумино-
вых кислот в нижних горизонтах (р. 38), нам кажется
закономерным; оно вероятно обусловлено процессом вышела-
чивания.

`Гумус горных черноземов отличается значительной устой-
чивостью, о чем свидетельствует неболышое количество в его
составе растворимых в 0,1М Н,‚5О, органических веществ.

Каштановые почвы

Зона каштановых почв приурочена к условиям недоста-
точного и неустойчивого увлажнения. Растительность темно-
каштановых почв представлена злаково-разнотравной груп-
нпировкой с единичными кустами ковыля, а каштановых и
светло-каштановых — почв — доминирующей — полынно-эфеме-
ровой группировкой. Растительный покров, несмотря на из-
реженность, образует сплошвую дернину. Относительно мач
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лые запасы растительных масс, незначительное количество
осадков, высокая температура препятствуют интенсивной гу-
мификании растительных осадков. ‘

Наибольшее количество гумуса (%! С составляет 2,14)
отмечается в тёемно-каштановой почве (р. 30). Содержание
гумуса от темно-каштановых к каштановым почвам (разрезы
33, 50) и затем к каштановым солонцеватым почвам (р. 23,
20) последовательно снижается (табл. 32).

В этом же направлении изменяется в составе гумуса от-
носительное содержание гуминовых кислот. Углерод гумино-
вых кислот в верхних горизонтах исследуемых почв состав-

ляет: в темно-каштановых примерно-—23%, а в каштановых—
15—17%, в каштановых солонцеватых — 8—12% от общего С
почвы,

Таким образом в каштановых почвах ло сравнению с
черноземными почвами в составе гумуса содержится меньше

гуминовых кислот. Это вызвано тем, что в почву поступает
меньшее количество растительных остатков, и, возможно, гу-

миновые кислоты при высоких температурах подвергаются

процессам окислительного распада.

Резко выделяются низким содержанием гумуса и в его
составе гуминовых кислот каштановые солонцеватые почвы

(р. 28 и 20), что обусловлено меньшими размерами поступле-
ния растительных остатков, а также физико-химическими
свойствами этих почв, объясняемыми наличием обменного
натрия, который способствует пептизации гуминовых кислот,
переводу его в формы более подвижные (подверженные вы-
мыванию) и доступные для микроорганизмов. О высокой под-
вижности гумусовых веществ в солонцеватых почвах свиде-

тельствует также относительно большое количество веществ,
извлекаемых 0,1 М Н,5О, кислотой: оно достигает 6,7%).

Наконец, обратим внимание, что в каштановых почвах
гуминовые кислоты связаны с кальцием.

Сероземные и серо-бурые лочвы

Сероземы являются зональным почвенным типом рав-
нинной части Кура-Араксинской низменности.

Климат очень сухой, полупустынный. Полупустынная по-
лынно-эфемеровая и эфемеровая растительность накаплива-
®т в почве незначительную массу растительных остатков (см.
главу 11).

В сероземных и серо-бурых почвах весной в течение ко-
Роткого времени наблюдается вепышка — биологической
деятельности. В это время протекают не только процессы но-
вообразования гумусовых веществ, но и одновременно ин-
тенсивно минерализуется поступающая в почву небольшая
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масса растительных остатков. В последующий продолжитель-
смо ©О 000а са 0а че ный период летнего иссушения гумусовые вещества очевидно

мавои в0 О | ЕВеЛеНОсЕОВ ©® подвергаются химическому окислению и распаду. В резуль-
тате в этих почвах содержится значительно меньшее количе-

Н оососсосессе © ство гумуса ( С не превышает 1).
ЕВ Ю везЕесЕ5оосЕ 58 Условия гумусообразования сказываются и на составе
мВ, | 2 эМнневН0 | Ф ЗЕННЕ НЕШНН == гумуса, в котором содержание гуминовых кислот крайне не-
ЁЁЁ значительно и составляет (в углероде): в сероземных и серс-
не 8 °0°м че е е е й бурых почвах 10—17, в сероземно-осолоделых 6—10 и в лу-
“‹ЁЁ э эмннеевяо | © бБОбоВоЮ оВЕ ВО д Е гово-сероземных почвах — 9% от общего С почвы (табл. 33).

® 25 и эмвЕодо082 Данные по сероземным и серо-бурым почвам Ширван-
Ы, Е ской стени Азербайджана (Едигэрова‚ 1955), Казахстана
® з=х о) сонтаючочннео оюн (Емельянов, 1953, 1956), подгорной пустыни Джунгарии (Ас-
5 т нНосленнесс ос синг, 1956), Туркмении (Лобова, 1960), Таджикистана (Ило-
- о вайская, 1959) и Самаркандского оазиса (Лагунова, 1959)

— также показывают, что в этих почвах процентное содержание
х — ее оюю в0 гуминовых кислот колеблется в пределах 10—17, при некото-
& мзоизиховакАФ | сщдеснаеоца & ром преобладании количества фульвокислот.
Е В сероземных и серо-бурых почвах одновременно с пони-
3 жением в составе гумуса содержания гуминовых кислот воз-
е нлокоия эмяоних & %ЁЁЁЁЁ;...ЁЁЁ: З& растает относительное количество фульвокислот. Так, если в
з — -— верхних горизонтах сероземных и серо-бурых почв отношение
Зя Сг: Сф составляет 0,8—1,3, то в сероземно-осолоделых почвах
ч "О<°Н : . оно уменьшается до 0,6.

© | м т'о хмковяокней ‘а12 ЗН сОы 8 Повышенное содержание фульвокислот в составе гумуса
-этпэя хихоэьинеайо э солонцеватых почв мы объясняем присутствием обменного

натрия, который способствует пептизации гуминовых кислот
ооа — юю и переходу их в более растворимые формы.

эньоп ионтохой 9 ) % ее чос сн мноннонноеО Осолодение сероземно-солонцевых плочв, по-видимому, со-

провождается разрушением гуминовых кислот, переходом их

поюодечевох „® в более подвижные формы. Обратим внимание, что в верх-
‚ ‚ т 6о ® 0р са ерел ЕЧ СО тр са ъ ‚нем (0—5 см) слое сероземно-осолоделой солонцеватой поч-жэ ‘енио/н. 1 1]\\())51\4„! |

< з')_ % < а <— сч & < Э < 0е вы гуминовые кислоты представлены фракцией свободных
\ или связанных с К,О, форм, составляющих 80% от общего

содержания этих кислот; нам такое явление кажется законо-
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ание 
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состав

 
гумус

а

ча & В с ов оН мерным, так как именно этот горизонт подвергается наиболее
= щ Н т 5 д ® Э.
а & ЕЕ © б сильному изменению под влиянием поглощенного натрия, ко-
Ё‘ё' х ё и кЗ торый разрушает органо-минеральные соединения почвы.

. аее& а5 Ё: Е 8Я 5 Е ЁЁ 2 Ё 8 В лугово-сероземных почвах обнаруживаются черты пе-
© мб о вЫ 88 вОа _ ежитой в прошлом гидрогенной стадии почвообразования,е ! МОВЕ ВО бБ аеЕбо

В. 82 Ва 648 в Характерным для этих почв является высокое содержание
ё Ё м. Ж”Оо мо ‘Ё 2Ма Ё н прочно связанных с минеральной частью почвы органических

— 5 & “

с8 ее ВЕ ке Ве 328 веществ. Эта особенность гумуса свойственна также серо-
е об& ОЕ ЗАЯЩЕТ аНх земным и серо-бурым почвам Средней Азии (Кононова, 1951;
а е е о в Лагунова, 1958; Лобова, 1960), что можно объяснить их тя-

желым механическим составом. В исследованной нами луго-
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во-сероземной почве удалось выделить лишь незначительное

м чнео - ьь Ы количество гуминовых кислот (9—10%, к общему содержанию:
нявон ваЦи00 ЭвЕ о ВБЕ 885 БЕо углерода почвы) и фульвокислот.

Е& ‚| ее озе пее зез Сероземно-луговые и луговые почвы
а о сс 1 © ©ЗЁ‹_ э эМННЕБЕВО © =858 &8© 88® Особенностью — почвенного покрова Кура-Араксинской

ЁЁЁ низменности является широкое распространение почв, разви-
- а58 О°м е оове е 5 вающихся в условиях повышенного пойменно-дельтового ув-
® ©° в о эчннеевао | В б оеШОЕ О ЖЕ РО ЕЕ лажнения. Под влиянием различий в интенсивности увлаж-
а %’ё и эчнто09085 нения в аллювиальном ряде луговых почв формируются поч-
вЯ — вы от сероземно-луговых до лугово-болотных.
5 ‘х фо) омы осюа Фо Сероземно-луговые почвы (разрез 2), развитые на недав-
5 т=я с | 8 666 бсе с но отложенных аллювиальных наносах, при отсутствии дли-
= ‚ ® тельного застоя поверхностных вод характеризуются моно-
& — тонным профилем и малой гумусностью (табл. 34). ‚
ё окзижовчи* сс ер ю бр В аллювиальном комплексе широко распространены бо-
Н ндООй Ф| ох с пЕ ке лее гумусные луговые почвы (разрез 7) с довольно постепен-
® ным убыванием гумуса книзу.
= В луговых сазовых почвах (разрез 25) достаточное грун
м ® у сум бреео || неою 00,О)МО, товое увлажнение благоприятствует мощному развитию ра-
ЁЁ МиОиоих оМНОНИКАЦ| ЦЕ ее дае еее стительности, накоплению в почве большой массы корневых
Ё'д остатков и огромного количества гумуса (% С:равен — 7,5).
е° а ‚ Большое количество гумуса накапливается в культурно-луго-
$ хкчшэг(іёиёх?[‹а[ъэ ю суе00 — сч вых «коруховых» почвах (разрез 40), которые в результате
«& -этая хизожвинемо )Э | СО б б Ка культурных воздействий многократно удобрялись местными
& ° удобрениями и обильно орошались.
Ё ооа ев в$® _ Вследствие избыточного грунтового увлажнения лугово-
& эньоп цонкохои в Э % 85 885 88 З болотные лочвы в верхнем горизонте приобретают свойства,
® характерные для луговых почв, тогда как нижние горизонты

$ подвергаются длительному заболачиванию. При избыточном

е о8 ©2 && оа5 увлажнении в нижних горизонтах сильно выражены восста-
® эа ‘енио 4К) ГЕГ | ‹:Ё›‹:ЁОЁ ‹:Шэ‹і‹ новительные процессы, в частности процессы глееобразова-
ё ее сей ^ ^ ния. Разложение растительных остатков в Этих условиях со-
& провождается накоплением низкомолекулярных органических

Ё‚... й ава —& аа веществ и продуктов их распада. В лугово-болотных почвах
& Ё 5 Е ® по сравнению с луговыми среднегумусными и луговыми са-
э Е 88 а е° зовыми содержание гумуса снижается.

- я Ё:Ёщ х 85 В исследованных почвах, кроме культурно-луговых «ко-

Е 5 Е = Ё“і руховых» почв, содержание гуминовых кислот в составе гу-
а © ёЗ З& ;Ё муса колеблется в пределах 13—17% от общего углерода

ЭЕ е в Е :'Ё{ почвы.` В культурно-поливных почвах наблюдаются наиболее
об СеЁ „ ©х И блакоприятные условия для накопления гумуса и в его со-
щЁ 5 Ё ЗЕ Фа ВЕ ставе гуминовых кислот (до 22,1%), соотношение Сг:Сф в
ЦЁ К Кна аоа этих почвах составляет 1,2. Гуминовые кислоты преимущест-

венно связаны с кальцием и обладают значительной устойчи-
востью.
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В луговых и ЛУГОВО-СЗЗОВЫХ почвах повышенное грунто-
вое увлажнение в условиях продолжительного теплого перио-
да (от весны до осени) благоприятствует интенсивной гуми-
фикации мощной растительной массы и накоплению большо-
го количества новообразованных гуминовых кислот. Значи-
тельная часть последних находится в сВвободном состоянии
нли связана с К,О,. Заметно выше в этих почвах содержание
органических веществ, извлекаемых 0,1 М Н,5О,.

Выделяется по составу гумуса лугово-болотная почва,
где отмечается явное преобладание фульвокислот: соотноще-
ние Сг: Сф снижается до 0,4—0,7. Гуминовые кислоты в зна-
чительной степени представлены либо свободными формами,
либо связаны с подвижными гидратами полутораокисей. Вы-
раженные восстановительные условия способствуют, вероят-
но, и образованию подвижных органо-минеральных соеди-
нений.

Сероземно-луговые почвы в результате угасания режи-
ма повышенного увлажнения формируются по степному, се-
роземному типу, что сказывается и на составе гумуса. В нем
возрастает содержание гуминовых кислот и соотношение
Сг: Сф даже превышает единицу.

Полученные нами данные о влиянии лугового процесса на
природу гумуса в общем сходны с данными Н. Н. Едигаро-
вой (1955, 1961), изучавшей луговые почвы Ширванской
степи.

Солончаки

Солончаки в Карабахской стели развиваются на фоне
луговых почв, где высокоминерализованные грунтовые воды
залегают близко к поверхности почвы. На фоне луговых почв
они распространены отдельными пятнами или большими пло-
щадями.

В засушливый летний период грунтовые воды поднима-
ются вверх по профилю и откладывают в поверхностном слое

- почвы большое количество легкорастворимых солей.
Солончаки довольно гумусированы, вероятно, это объяс-

няется их луговым происхождением. Содержание гумуса с
глубиной по профилю почвы резко снижается (табл. 35).

` В составе гумуса содержание гуминовых кислот очень
низкое (5—7%), тогда как содержание фульвокислот резко
преобладает (13—30%). В составе гумуса представлено не-
которое количество (примерно 5—11%) органических ве-
ществ, извлекаемых 0,1 М Н,‚5О,. Учитывая высокое содер-

°жание фульвокислот в этих почвах можно предположить, что
частично в эту фракцию переходят свободные формы и ком-
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плексные соединения фульвокислот с подвижными гидрата-
ми полутораокисей.

Передвижение органических веществ в профиле солонча-
ка, по предположению Л. Н. Александровой (1944), происхо-
дит в форме фульвокислот, дающих растворемые соли со

Таблица 35

Содержание и состав гумуса в солончаках (% от общего С почвы)

|
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Р. 17 Солончак. ( 0—-8 (17Ц 48 ‚ 1512950 03 | 393 | 607 | 630
Целива. Агджа- | 8—24/085) 61 | 231165 03 | 856 | 144 | 783
бедкы ‚ 24-—-36|0,40 11,5 1 7,21295| 0,3 56,6 | 43,4 | 63,3

Р, Б-2. Солончак. [ 0121120 6,0 | 7,2 1128 0,5 46,5 | 53,5 | 780
Целина. Барда і12—32 0,93° 52 | 5,4116,8| 0,3 і 59,6 | 40,4 | 77,8

щелочными и щелочноземельными металлами. Гуминовые
кислоты фиксируются на месте своего образования и могут
выноситься по профилю только в внде продуктов дальнейше-
го разложения.

Об относительной подвижности гумуса в солончаках
можно судить по высокому содержанию фракции гуминовых
кислот, извлекаемых 0,1 М МаОН из недекальцированной поч-
вы; в некоторых случаях эта фракция составляет 50% и выше
от всего количества гуминовых кнслот.

Глава У!

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗЛИЧИЙ В СОСТАВЕ ГУМУСА И,
ПРИРОДЕ ГУМУСОВЫХ ВЕЩЕСТВ ПОЧВ

АЗЕРБАЙДЖАНА

Как следует из материалов, изложенных в предыдущей
главе, в составе гумуса почв Азербайджанской ССР обнару-
живаются значительные различия, отражающие вертикаль-
ную зональность распространения почв. В ряду почв — гор-
ные черноземы — темно-каштановые — каштановые — серозе-
мы и серо-бурые — умевышение содержания гумуса сопро-
вождается последовательным значительным падением в его
составе гуминовых кислот и одновременно увеличением от-
носительного содержания фульвокислот. Благоприятвые ус-
ловия для накопления гумуса и в его составе гуминовых кис-
лот наблюдаются в луговых почвах Кура-Араксинской
низменности. Установленные И. В. Тюриным (1949) геогра-
фические закономерности изменения состава гумуса (когда
условия, способствующие образованию гуминовых киелот,
являются одновременно благоприятными и для накопления
гумуса) для этого ряда полностью подтверждается. Однако:
отмеченные закономерности нарушаются при переходе от гор-
ных черноземов к горно-луговым почвам. Так, при высоком
содержании гумуса в горно-луговых почвах, превышающем
10—15%, отмечается сравнительно низкое содержание гуми-
новых кислот, которое уступает количеству фульвокислот; со-
отношение между гуминовыми кислотамии и фульвокислота-
ми становится меньше единицы.

Это явление, по-видимому, обусловлено в данных почвах
интенсивным новообразованием гумусовых веществ, наличи-
ем большой массы растительных остатков, а также преобла-
данием гидролитического распада гумусовых веществ вслед-
ствие высокого УВЛЭЖНЭНИЯ И ОТСУТСТВИЯ периодов иссушения.
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Весьма показательно изменение соотношения между ко-
личеством гуминовых кислот и фУЛЬВОКИСЛОТ, которое в гор-
но-луговых почвах составляет 0,7; в черноземах — 1,9; в каш-
тановых — 1,1--1,4; в сероземах и серо-бурых — 0,6 и в
луговых почвах — 1,2 (табл. 36).

В ряду лесных почв — бурые лесные — коричневые лес-
ные — горно-лесные желтоземы — содержание гумуса и В его
составе гуминовых кислот уменьшается. Гумус лесного типа
почвообразования характеризуется | ВвысокиМ содержанием
фульвокислот и низким количеством гуминовых — кислот,
вследствие чего сотношение Сг:Сф становится меньше едини-
цы и изменяется в пределах от 0,5 до 0,8.

Для выяснения характера закономерностей в изменении
состава гумуса основных Типов поЧВ Азербайджанской ССР
нами использован графический метод координатного тре-
угольника, предложенный В. Р. Волобуевым (1962). При гра-
фическом анализе для выявления нанболее существенных 0со-
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Рис. 18. Пределы варьирования груплового состава гумуса раздич-
ных почв Азербайджанской ССР:

а-- состав гумуса дерновых почв. / — горный чернозем; 2 — каштановая.
3—серозем и серо-бурая, 4--солонцеватая почла и солончак, 5 —-горно-луговая:
6 —- состав гумхса лесных ВОЗВ: 1 -- бурая горно-лесная, -- коричневая лес-

ная, # — желтозем

бенностей группового состава гумуса почв принимаются во
внимание три показателя: содержание гуминовых кислот И
фульвокислот, а также величина, приходящаяся на долю
остальных компонентов гумуса. Эти показатели взяты в О7Т-
носительных процентах к общему углероду гумуса и прел-
ставлены в треугольной системе координат, для которой при-
нята более удобная форма прямоугольного треугольника.

Данные анализов состава гумуса мы нанесли на график
‚ (рис. 18). Распределение отметок на графике выявило ха-
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рактерные поля Ддля каждого из рассматриваемых тинов
ночв — гумусовые ареалы, которые позволяют произвести

сравнительный анализ группового состава гумуса почв:
Гумусовый ареал черноземных почв характеризуется на-

иболее высоким содержанием гуминовых кислот при сравни-
тельно пониженном количестве фульвокислот. Состав гумуса
каштановых почв характеризуется значительно меньшим ко-

личеством гуминовых кислот, которое варьирует в более ши-
роких пределах, чем фульвокислоты. В сероземах и серо-бу-
рых почвах содержание гуминовых кислот еще более низкое.
чем в каштановых почвах, при одновременном несколько бо-
лее высоком содержании фульвокислот. В составе гумуса со-
лонцеватых почв и солончаков гуминовые кислоты, содержа-

щиеся в незначительном количестве, варьируют в узких

пределах, тогда как варьируемость и количество фульвокис-
лот резко возрастает,

Для гумусовых ареалов лесных лочв характерно преоб-
ладание фульвокислот, В бурых лесных почвах содержание
гуминовых кислот изменяется незначительно, но возрастает

варьируемость содержания фульвокислот. В желтоземных и
коричневых лесных лочвах с понижением относительного со-
держания гуминовых кислот наблюдается последовательное
увеличение количества фульвокислот.

В почвах лесной формации отмечается высокое содержание
гуминовых кислот, свободных и связанных с полутораокися-

ми (табл. 35). В почвах же дерновой формации, характери-
зующихся высоким содержанием обменного кальция, гуми-
новые кислоты преимущественно находятся в формах связи с
кальцием. Исключением являются горно-луговые почвы, где
высокое содержание гуминовых кислот, извлекаемых `одно-
кратвой обработкой 0,1 ХМ МаОН, обязано присутствию сво-
бодных (новообразованных) форм гумнновых кислот.

Комплекс условий почвообразования влияет не только на
состав гумуса, но и на природу гуминовых кислот. Для дока-
зательства этого мы определяли оптическую плоскость по

соотношению показателей оптической плотности при длине
‘волн 465 и 665 та (т. е. по отношению Е, :Е;) и степень
дисперсности гуминовых кислот (по устойчивости к коагули-
рующему действию электролита СаСЬ).

Методика выделении гуминовых кислот н определения их
оптической плотности и степени дисперсности изложена в
главе ХЦП. Результаты определений отношений Е,Б приве-
дены в табл. 37. `
‚’‚ Согласно исследованиям (Кухаренко, 1955; Кита4да, 1955:

Кононова, 1956; Ларина и Касаточкин, 1957; Орлов, 1959,
1960), оптические плотности гуминовых кислот характери3у-
ют отношение углерода, организованного в ароматические
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углеродные сетки, к углероду боковых радикалов. Наиболее
конденсированным ароматическим ядром обладают гумино-
вые кислоты черноземов, где соотношение В4:Е, характери-
зуется низкой величиной 3,2. Это вызвано тем, что в черно-
земах периоды достаточного увлажнения, когда протекают
продессы новообразования гумусовых веществ, чередуются ©
засушливыми периодами, способствующими конденсации аро-
матического ядра гуминовых кислот.

Таблица 37

Соотношение Е,:Е, гуминовых кислот в основных типах почв
Азербайджанской ССР

Формация Почва Е, : Е,

Дерновая Горно-луговая 3,8
Горный чернозем 32
Темно-каштановая 3,6
Каштановая 3,8
Каштановая солонцеватая 4,0
Сероземная и сероземно-бурая 4,2
Луговая 41
Солончак 4,9

„Тесная Бурая горно-лесная 44
Коричневая лесиая 43
Горный лесной желтозем . 48 ,

Несколько менее конденсировано ароматическое ядро
гуминовых кислот в горно-луговых почвах; отношение Е, : Е,
равно 3,8, что вероятно, объясняется присутствием новообра-
зованных форм гуминовых кислот. При изучении химической
природы гуминовых кислот горно-луговых почв И. В. Алек-
сандрова (1951) отметила, что они по природным особенно-
стям близки к новообразованным гуминовым кислотам, выде-
ленным из гумифицированных растительных остатков.

Слабой конденсированностью сеток ароматического уг-
лерода обладают гуминовые кислоты в сероземах и серо-бу-
рых почвах, в которых отнощение Е,: В, возрастает до 4,2.
Это, по нашему мнению, объясняется энергичной деятель-
ностью микроорганизмов, способствующих интенсивному раз-
ложению гумуса и накоплению в его составе новообразован-
ных гуминовых кислот с недостаточно выраженным аромати-
ческим ядром.

Промежуточное положение между черноземами и серозе-
мами по оптическим свойствам занимают гуминовые кисло-
ты каштановых почв.

В солонцеватых почвах и солончаках вследствие насы-
щенности поглощающего комплекса натрием гуминовые кис-
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лоты подвергаются пептизации, в результате чего их углерод-
ная сетка становится менее конденсированной и преобладают
боковые цепи. Отношение Е,:Е, гуминовых кислот в этих поч-
вах возрастает до 5.

Таким образом, в ряду почв—горные черноземы — каш-
тановые—сероземы и серо-бурые——солончаки—-в гуминовых
кислотах менее четко проявляется сетка ароматического уг-
лерода при одновременном увеличении количества боковых
радикалов. Подобное явление отмечается также при перехо-
де от горных черноземов к горно-луговым почвам.

Поскольку сетка ароматического углерода составляет
гидрофобную часть молекулы, а гидрофильные свойства оп-
ределяются наличием атомных группировок в боковых ради-
калах, соотношение в молекуле ароматических и алифатиче-
ских структур определяет гидрофильные свойства гуминовых
кислот в целом, проявляющиеся в способности к набуханию,
степени дисперсности, а также в отношении к электролитам.

Явление коагуляции гуминовых кислот особенно отчетли-
во выражено в черноземах и каштановых почвах (табл. 38).
Образование геля происходит при добавлении уже незначи-
тельного количества СаС|, что говорит о малом содержании
в молекулах гуминовых кислот этих почв боковых радика-
лов, несущих гидрофильные группы. Более дисперсными ока-
зались гуминовые кислоты сероземов и серо-бурых почв.

В горно-луговых почвах гуминовые кислоты, содержа-
щие в боковых радикалах гидрофильные группы, не подвер-
гались полной коагуляции даже при прибавлении значитель-
ных ` количеств электролита. Также и гуминовые жислоты
горно-лесных почв, за исключением коричневых лесных почв,

оказались настолько высокодисперсными (вследствие преоб-
ладания в их молекулах боковых радикалов), что не коагу-
лировали даже при прибавлении больших количеств электро-
лита,

Мы сочли нужным выявить закономерности в изменении
элементарного состава гуминовых кислот почв Азербайджа-
на в связи с вертикальной зональностью их распространения.
Определение углерода и водорода нами производилось мето-
дом микроанализа, азота — по Кьельдалю, кислород рассчи-
тывался по разности. Расчеты произведены на абсолютно
сухое беззольное вещество; процент золы в гуминовых кисло-
тах равнялся 3—5.

Закономерные изменения в элементарном составе гуми-
новых кислот в ряду почв от подзолистых к черноземам и да-

лее к каштановым почвам впервые показаны В. В. Тищенко и
М. Д. Рыдалевской (1936). В дальнейшем материалы по эле-
ментарному составу гуминовых кислот почв СССР пополнены
работами других исследователей (Наткина, 1940; Геммер-
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линг, 1946; Драгунов, 1949; Кононова, 1951, 1963 и др). Си-
стематическими и наиболее полными являются данные эле-
ментарного состава гуминовых кислот и фульвокислот
главнейших почв СССР.

Табдица 38

Порог коагуляции гуминовых кислот и фульвокислот в ПочВвах
Азербайджана

Начало Полная
коагуляции | коагуляция

<5 <
] =

Препарат Почва З © = в ® „ | Примечание
® ЗЕ ® ЗЕ

О |No Е оОр ®е
е ЕВ 1Е |-52
® |©8< | & |8 =

еа ©О — 25 © —

Гуминовые |/Горно-луговая 2 13 24 12 |Коагуляция
кислоты неполная

Горный — чернозем Сразу| 5 р 4
Каштановая ” 7 2 6 |Порог коагуля-

ции выражен

Сероземная я ю 2 9 стчетливо

Бурая — горно-лес-
ная 2 16 24 16

Коричневая лесная Сразу ) 14 2 13 |Коагуляция
‚ неполная

Горно-лесной
желтозем 2 Нет | 24 Нет

Фульвокис- Коагуляция отсут-
лоты ствует

М. М. Кононова (1963) показала, что в почвах СССР про-
цент углерода в гуминовых кислотах закономерно возрастает

от подзолистых почв к темно-серой лесной почве и к чернозе-
му; падение этой величины наблюдается в гуминовых кисло-
тах из каштановой почвы и серозема. Обратная зависимость
отмечается в процентном содержании водорода. По изменению
отношения С:Н в элементарном составе гуминовых кислот
М. М. Кононова приходит к выводу о возрастающей доле
участия сеток ароматического углерода в молекулах гумино-

вых кислот в ряду почв от подзолистых к темно-серой лесной
и далее к чернозему и о снижении его в гуминовых кислотах

каштановой почвы и серозема.
Как видно из табл. 39, элементарный состав гуминовых

кислот в почвах Азербайджана сильно меняется: процентное
содержание углерода в гуминовых кислотах от высокогорных

горно-луговых почв возрастает к горным черноземам, тогда
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жак процент водорода и кислорода снижается. От горных
черноземов к каштановым почвам предгорий и далее к серо-
земно-бурным и к луговым почвам Кура-Араксинской низ-
менности наблюдается последовательное снижение процента
углерода и одновременно увеличение процента водорода н

кислорода. Соответственно четко изменяется отношение С:Н
в гуминовых кислотах.

Таблица 39

Элементарный состав гуминовых кислот (% на абсолютно сухое
беззольное вещество}

|Почва С і Н { Х \ о {С:Ё\ЁЁС:Н
|Торно-луговая дерновая }56‚51 6,68 | 4,02 |32,61 | 14,0 } 82

Горный чернозем 59,71 | 4,61 | 3,77 |31,91 | 16,1 ) 12,9Каштановая 58,96 | 4,81 \ 4,56 131,67 | 19,9 | 19,2
Сероземно-бурая 57,60 | 487 | 5,88 | 31,65 9,8 | 11,8
Сероземно-луговая ! 55,95 | 5,19 | 5,82 |33,04 9,6 107
„Луговая сазовая 53,25 | 5,83 | 5,40 |35,52 99 91
Горно-лесной желтозем 54,30 ] 6,10 | 4,39 |35,31 ! 12,3 89

Из опыта исследователей в области гуминовых кислот ис-
копаемых углей и торфов (Касаточкин, 1951, 1953; Кухарен-
ко, 1955) следует, что отношение С :Н возрастает в процессе
‘углеобразования и отражает степень конденсированности се-
ток ароматического углерода в молекуле.

В соответствии с этим характер изменений отношения
С:Н указывает, что при переходе от горно-луговых почв к
горным черноземам степень конденсированности сеток аро-
матического углерода молекул гуминовых кислот возрастает,

тогда как в ряду почв от горных черноземов х хамтанвовым,
сероземам и луговым почвам доля участия углерода, органи-
зованного в ароматические сетки, последовательно снижа-

ется.

Элементарный состав гуминовых кислот в горно-лесных
желтоземных лочвах отличается низким процентом углерода,

а также узким отношением С:Н. Последнее свидетельствует
© слабой выраженности ароматической углеродной сетки гу-
миновых кислот и © высоком содержании гидрофильных
групп.

Интересны также данные соотношения С:Н. В горных
черноземах гуминовые кислоты характеризуются более широ-
ким отношением С:МNo. В каштановых и особенно в серозем-
но-бурых и луговых почвах отношение С : No становится более
узким. Обогащенность азотом гуминовых кислот каштановых,
<ероземно-бурых и луговых почв обусловлена, по нашему мне-

128

нию, высокой их бногенностью, что совпадает с ранее приве-
‚денными данными, характеризующими микробное население
изучаемых нами почв (см. табл. 18). :

По сравнению с сероземными и луговыми почвами, для
гуминовых кислот горно-лесных желтоземных почв характе-

рен более низкий процент азота.
При составлении данных элементарного состава гумино-

вых кислот горных черноземных почв Азербайджана и черно-
земов Европейской части СССР видно, что первые характе-
ризуются более низким процентом углерода и кислорода и
высоким водорода; это указывает на несколько меньшую кон-

денсированность ароматического углерода их молекул. Веро-
ятно, причиной данного факта является формирование изуча-
емых черноземных почв после сведения леса, причем в

условнях более смягченного режима увлажнения по сравне-
нию с черноземами Европейской части СССР.

Д. В. Хан и Т. А. Руднева (1961) считают, что почвы Ку-
ра-Араксинской низменности по элементарному составу гуми-
новых кислот резко отличаются от сероземных, бурых и каш-
тановых почв — Заволжья, Прикаспийской — низменности,
Средней Азии (табл. 40).

Таблица 40

Элементарный состав гуминовых кислот различных ночв, % к абсолютно
сухому беззольному веществу (по данным Хана и Рудневой, 1962)

Почва С [ Н Х О |С:No| сН :Н
і

Серо-коричневая, — Миль-
ская — степь — (Азерб.
ССР) 54,03 | 4,67 | 5,00 |36,34 | 10,8 | 1,6 1 7,8

Сазово-луговая, Ширван-
ская — степь — (Азерб.
ССР) 54,02 | 4,76 | 5,10 |36,12 | 10,6 | 11,3 | 7,6

Лугово-серо-коричневая,
Муганская степь ‚
(Азерб. ССР} 153,15 | 5,50 | 4,96 |36,40 | 10,7 / 9,7 6,6

Светлый серозем (совхоз
Пахта-Арал, Казах.
ССР) 58,03 | 482 | 5,48 |31,67 10‚5! 12,0 6,6

Бурая пустынно-степная,
Прикаспийская НИЗ- !
менность — (Богданский
опорный лункт) 157,65 | 4,49 | 4,15 |33,71 | 13,8 | 128 | 7,5

#Каштановая — Заволжья
(Малоузенский станно- )
нар) 5800 | 3,40 | 400 |34,60 / 145 | М1 | 102

|

Однако приведенные в табл. 39 данные позволяют сде-
лать вывод, что элементарный состав гуминовых кислот каш-
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тановых и сероземно-бурых почв в общем близок к таковому
в одноименных тицах почв Прикаспийской низменности #г
Средней Азии (табл. 40).

Известно, что гуминовые кислоты и фульвоъ„ислоты не
являются химически индивидуальными веществами, а пред-

ставляют систему высокомолекулярных соединений, имею-
щих общие черты строения молекул, но обладающих неодно-
родностью. Последним объясняется тот факт, что гуминовые
кислоты и фульвокислоты могут быть разделены на несколько
фракций. М. М. Кононова и Н. П. Бельчикова приемами кру-
говой хроматографии на бумаге и методом колонок с крах-
малом и окисью алюминия разделили гуминовые кислоты п

фульвокислоты из обыкновенного чернозема и дерново-подзо-
листой почвы на 3 фракции. Они показали, что группы гуми-
новых кислот и фульвокислот тесно ассоциированы друг ©
другом.

‚ В работах Шеффера (5пеНег, 1954), Флайга, Шеффера и
Кламрота (Р1а!е, ЗспеНег, К1атмго!!, 1955) по изучению
природы гуминовых кислот приемами их фракционирова-
ния показано, что гуминовые кислоты черноземов и подзо-

листых почв содержат по две фракции — бурую В и
серую — @, различающиеся по химическим свойствам. При
этом в гуминовой кислоте черноземов несколько преобладает

° С -фракция, а в подзолистой почве — В-фракция, что прида-
ет этим кислотам специфический характер и обусловливает
их различия.

' Для характеристики фракций гуминовых кислот Вель-
(\/е!е, 1955) использовал ассорбционный спектроскопиче-

ский анализ. Для определения гуминовых кислот он оп-
ределил оптическую плотность при длинах волн 474 м®

664 м»и полученные при этих длинах волн значения Е, и Е,
использовал для расчетов коэффициента окраски Ё, : Е&. Он
указывает, что для бурых гуминовых кислот характерно ко-
лебание Е, : Е; в пределах 5,0-—5,5, в то время, как для серых
гуминовых кислот — в пределах 2,2—2,8.

Для фракциовирования гумусовых веществ применяют
метод электрофореза. Шефферу, Зихману и Шлютеру (5сВе?-
!ег, Десбтало, $сВМег, 1959) этим — методом — удалось
разделить гуминовую кислоту на 1015 фракций, которые,
как считают эти авторы, представляют собой постепенный пе-
реход от серых гуминовых кислот к бурым.

С. Кауричев, Е. А. Федоров и И. А. Шнабель (1960)
Методом непрерывного электрофореза получили фракнии гу-
миновых кислот, выделенных из различных типов почв. При
этом в ряду почв -— чернозем, солонец, дерново-подзолистая,
нодзол и красноземовидная — фракция серых (т. е. более
сложных по природе) гуминовых кислот постепенно уменьша-
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ется при соответственном увеличении фракций коричевых
(менее сложных) гуминовых кислот. В том же ряду почв в

составе гуминовых кислот возраста-

етет количество флуоресцирующих
фракций. Особенно интенсивно флу-
оресдируют фульвокислоты.

Применив - метод - электрофореза
на бумаге для фракционирования
гумусовых веществ и для изучения

их комплексов с железом, М. М. Ко-
нонова и Н. А. Титова (1961) разде-
лили гуминовые кислоты (из обык-
новенного чернозема, дерновопод-

золистой почвы и гумусо-илюви-
ального горизонта сильноподзоли-

стой почвы) и фульвокислоты (из
краснозема) на три фракции: оста-
ющуюся на страте (зона А) и пере-
двигающиеся к аноду (зона Б и В),
из которых последняя флуоресциру-
ет в ультрафиолетовом свете.

Для фракционирования гумино-
вых кислот из различных почв Азер-
байджанской ССР мы воспользова-
лись методом электрофореза на бу-
маге (описание методики см. в гла-
ве ХН). Исследования проведены с
гуминовыми кислотами, выделенны-

ми из верхнего (0--20 см) слоя гор-
но-луговой (Истису), горной черно-
земной (Кедабек), темно-каштано-
вой (Карамарьянское плато), серо-
земно-бурой (Ю-В Ширвань) и
желтоземной (Ленкоранская зона) ‚
почВ, Рис. 19. Характер распреде-

При — электрофорезе — гуминовые ления гуминовых кислот иа.
кислоты передвигались от старта в фореграммах. Почва: а — гор-
сторону анода, на фореграммах при В‘Ё"‘Ч{‘ЙЁЁ_’ЁЗ{;;_;:;Ё;;ОЗЁЁ*ЁЁ:
дневном свете были обнаружены роземно-бурая, — д— желто-
две зоны: первая (зона А), образуе- Земная
мая фракцией веществ, остающейся ‘Вона 4 — на старте, Б — бурая
на старте, вторая (зона Б), образуе- ПОдВижЖНая
мая подвижной фракцией, имеет буро-ржавый цвет и рас-
полагается на некотором расстоянии от старта. Под уль-
трафиолетовым светом непосредственно за зоной Б проявля-
ется зона (В), флуоресцирующая зеленовато-желтым светом,
(рис. 19). Выявленные различия в характере распределения
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веществ ло зонам наглядно иллюстрируются кривыми, за-
писанными при помощи денситометра (рис. 20).
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ал — во-

) — * в —- темно-каштановая, # — сероземи
: — горно-луговая, 6 — черноземная, - н вая ‚сероземно-

ё_‘іуог:{;? дап же;тозе.&пая. Зона: А — на старте, В — бурая подвижная, В — флуор
’ цирующая

В горно-луговых почвах гумусовые вещества представ:
лены преимущественно новообразованными гуминовыми КЫЁ_
лотами. На фореграммах наблюдается передвижение гумино-
вой кислоты и преобладание в ней оотрицатЁльно заряженной

й фракции, расположенной в зоне 5.
ПОДВЁ)Ё*ЁЁЁ‹ЁРче;ноёёмной почве гуминовые кислоты облада-
ют слабой подвижностью, большая часть этих кислот остает-
ся на старте (зона А) и только незначительная часть пере-
двигается в сторону анода. В этой почве в малом количе‘стёе
представлена флуоресцирующая фракция, располагающаяся
в зоне В. В темно-каштановой почве наблюдается более ин-
тенсивное передвижение гуминовых кислот к аноду; умень-
шается количество остающейся на старте фракции (зона А)
и существенно возрастает количество подвижЖноЙ фракции
(зона Б). В этих почвах фракъ„щия в зоне `‚А, отличающаяся
темно-серой окраской и высокой оптической плотностью, ПО-
видимому, соответствует серым гуминовым кислотам. ‚

В сероземно-бурой и особенно в желтоземной почвах
фракция гуминовых кислот в зоне А почти совсем исчезает И
одновременно резко преобладают подвижные (зона В) и флу
оресцирующие (зона В) фракции. Характер распределения
веществ на фореграммах наглядно иллюстрируется денсито-

ической кривой.МетрВполне Д(Е)пустимо‚ что фракция в зоне Б, об.гадающзя
выраженной подвижностью и буро-ржавой окраской, соответ;
ствует бурым гуминовым кислотам. В желтоземной почве гу-
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миновые кислоты характеризуются высокой подвижностЬЮ и
преобладанием флуоресцирующей фракции.

При сравнении фореграмм и кривых гуминовых кислот
из желтоземной почвы и фульвокислот выявилась однотип-
ность характера их распределения на фореграммах. Это под-
тверждает представление о том, что фульвокислоты могут
рассматриваться как начальные формы гуминовых кислот
или продукты их деструкции.

Изложенные в настоящей главе материалы, характеризу-
ющие различия в составе гумуса и природе гумусовых ве-

ществ, определяются комплексом условий почвообразова-
ния — характером — растительного покрова, деятельностью

`МИКРООРГЗНИЗМОВ‚ вызывающих распад исходных органиче-
ских остатков и синтез гумусовых веществ, а также гидро-

термическими условиями н физико-химическими свойствами
почвы.

Сущность влияния условий почвообразования на харак-
тер процесса гумусообразования и механизм образования гу-
мусовых веществ пока остаются неясными, и потому мы при
рассмотрении материалов были вынуждены ограничиться
лишь констатацией характера закономерностей. Можно однако
отметить, что травянистая растительность при умеренном ре-
жиме увлажнения, нейтральной реакции среды и высокой ем-
кости обмена, насыщенности ее (емкости) кальцием способ-
ствует образованию гумусовых веществ типа гуминовых
кислот, притом обладающих высокой конденсированностью
ароматического ядра. Эти гуминовые кислоты ограниченно
гидрофильны, малоподвижны, что способствует накоплению
их в ночве.

В условиях достаточного и избыточного увлажнения, под
лесной растительностью, особенно при кислой реакции среды,
образуются гумусовые вещества преимущественно типа фуль-
вокислот. Гуминовые кислоты в этих почвах имеют слабокон-
денсированное ядро. Они дисперсвы и по ряду признаков
близки к фульвокислотам.

Все изложенное говорит о том, что гумусовые вещества в
почвах лесной формации более активно участвуют в процес-
се почвообразования и в частности в разложении и переме-
щении минеральных элементов почвы, нежели в почвах дер-
новой формации.



Глава У1/

ОБРАЗОВАНИЕ ГУМУСОВЫХ ВЕЩЕСТВ В ПРОЦЕССЕ
ГУМИФИКАЦИИ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОСТАТКОВ

В РАЗЛИЧНЫХ ПОЧВАХ АЗЕРБАЙДЖАНА

Настоящую главу начнем с краткого обзора представле-
ний о роли в гумусообразовании растительных веществ, что
позволит более правильно обсудить результаты наших опы-
тов по гумификации растительных остатков в различных поч-
венно-климатических условиях Азербайджанской ССР.

В многочисленных опытах П. А. Костычев (1886) устано-
вил, что разложение растительных остатков сопровождается
синтезом белковых веществ бактерий и грибов, развивающих-
ся в огромных количествах на разлагающемся материале. В

‚ его представлении перегнойные вещества состоят не только
из продуктов распада растительных остатков, НО и из ве-

ществ вновь синтезированных микробами, в частности — бел-
ковых соединений микробной плазмы.

С. П. Кравков (1906, 1908, 1911) на основании опытов
по разложению растительных остатков пришел к выводу ©
несомненном участии в гумусообразовании воднорастворимых
органических соединений растительных тканей. Этой же точ-
ки зрения придерживались И. Леваковский (1888) и П. Слез-
кин (1900). Впоследствии А. Г. Трусов (1916) уточнил, что
источниками гумусовых веществ могут являться различные
растительные вещества.

Н. А. Костычев и С. П. Кравков опыты по изучению син-
теза гумусовых веществ проводили на целых растительных
остатках, в которых возможные источники гумусовых веществ

(растительные вещества) находятся в сложном природном
сочетании.

Позднее Фишер и Шрадер ( Р15сНег, 5сВгаЧег, , 1921—
1922} подвергали лигнин щелочному окислению в автоклаве.
Получив темноокрашенные продукты окисления, они рассмат-
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‚ривалн результаты своих опытов как доказательство лигнин-

ного происхождения гуминовых кислот. Ваксман (\МаКкзтап
1935) делает вывод, что лигнин (более устойчивый к разло-

экению компонент растительных остатков), подвергаясь фи-
зико-хамическим изменениям, превращается в конечном ито-

ге в гуминовые кислоты. Он считает, что углеводная часть
растительных тканей (в частности целлюлоза) не имеет су-
щественного значения в образовании гумусовых веществ
вследствие быстрого разложения микроорганизмами до ко-
нечных продуктов минерализации (СО, и Н,О) и до некото-
рого количества низкомолекулярных кислот.

В свете исследований последних лет представление о лиг-
нине как об универсальном весьма устойчивом веществе ока-
зывается несостоятельным. В процессе биологического воз-
лействия лигнин подвергается упрощению, с. образованием
простых ароматических соединений, которые либо вступают
в реакцию конденсации с другими веществами, образуя пер-
вичную молекулу гумусового вещества, либо вовлекаются в
дальнейшие микробиологические процессы и могут разлагать-
ся при разрыве кольца до соединений алифатического ряда
(низкомолекулярные кислоты). В этом случае роль лигнина

в образовании гумусовых веществ практически исключена.
Источником перегнойных веществ являются, по мнению

"Грусова (1917), белковые вещества микробных тел. Взгляды
Трусова развиты Майвальдом (Маха!4, 1939). Гуминовые
вещества, как писал Майвальд, образуются за счет цикличе-
ских продуктов распада белков растительных остатков, а
также микробных тел. '

В последние десятилетия появились работы, посвящен-
ные изучению аэробного процесса разложения целлюлозы
миксобактериями. В связи с тем, что большинство миксобак-

_’ГСРИЙ‚ номимо целлюлозы, используют в качестве источника
энергии разнообразные углеводы, их роль в превращении уг-

‚ «леводных комгпонентов растительных остатков несомненно

велика. Рассматривая вопрос о возможном участии целлюло-
зы в образовании гумусовых веществ, С. Н. Виноградский
(1929), М. Лойцянская (1937), Уолкер и Уоррен ( \\’а!Кег,

\апел , 1938), придерживаются точки зрения, что первой
*разой является окисление целлюлозы с образованием окси-
целлюлозы. В этом случае целлюлозу следует рассматривать
как прямой источник гумусовых веществ. Однако А. А. Им-

зшенецкий (1938), Норман (Могтап а Ваг!\оЮютем, 1940)
и Стайнер ( $!ап!ег , 1942), говоря о гидролитическом рас-
паде неллюлозы на первой стадии процесса, рассматривают
®е как косвенный источник гумусовых веществ через продук-
ты ресинтеза бактерий.
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Присоединяясь к точке зрения А. А. Имшенецкого н дру-
гих исследователей М. М. Кононова (1951) считает, что окис-
целлюлозы (уроновые кислоты) являются продуктами не окис-
ления целлюлозы, а продуктами ресинтеза (слизью) микро-
организмов, участвующих в этом процессе. Разложение же
целлюлозы имеет характер не окисления, а глубокого гидро-
лиза, продукты которого используются различными бактерия-
мн в качестве источника энергии.

М. М. Кононовой (1943) удалось показать возможность
образования гумусовых веществ на ранних стадиях гумифи-
кации, когда лигнифицированные ткани (водопроводящие со-
суды корней, жилки листьев) оставались еще без изменений.
Новообразование гумусовых веществ в эти стадни совпадало
с разложением целлюлозных тканей, происходящим под вли-
янием миксобактерий.

При компостировании корней люцерны в сероземной поч-
ве из совхоза Пахта-Арал Е. Н. Мишустин и А. Г. Тимофеева
(1944) наблюдали, что некоторые бактерии развиваются на
растительных остатках в первые фазы их распада, когда раз-
лагающиеся остатки содержат весьма мобильные формы ор-
ганических веществ. Споровые бактерии усиленно размножа-
ются во вторую фазу распада люцерны и в значительной
степени используют для своего питания вещества, заключен-

ные в отмерших клетках микроорганизмов, размножающихся
в первую фазу распада корней. Актиномицеты размножаются
в более поздние фазы опыта. Рост плесневых грибов авторы
установили в опытах в первые 2—3 недели.

Н. А. Красильников и А. И. Никитина (1945) показали,
что микрофлора разлагающихся корней в зависимости от ви-
дового состава растений подвергается значительным измене-
ниям. В начальной стадии разложения на поверхности корней
растений обильно разрастаются грибы. Однако относительное:
количество их значительно меньше бактерий, которые преоб-
ладают на всех стадиях распада корней. Качественный состав
микроорганизмов меняется: сначала развиваются неспоровые

бактерии, затем спороносные, а в конце разложения корневой
массы в изобилии развиваются актиномицеты.

Изучая активную микрофлору травосмеси и целинной
растительности, А. В. Рыбалкина и Е. В. Кононенко (1957,
1959) отмечали, что для первого месяца разложения харак-
терно абсолютное доминирование неспоровых бактерий, в
дальнейшем они оставались в большом количестве, но начи-
нали развиваться споровые бактерии. В первую неделю раз-
ложения появляется большое количество дрожжей, которые
затем. исчезают. Разлагающиеся растительные остатки ока-
зывают влияние на количественный и видовой состав микро-
флоры почвы. `
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Различные этапы аэробного разложения овсяной соло-
мы, как показала Е. 3. Теппер (1949), сопровождаются ло-
следовательной сменой отдельных групп микроорганизмов, -
способных выполнять в процессе ‚разложения определенные
функции.

Быстрота гумификации, четкость смены отдельных ста-
дий разложения зависят от природы. растительных остатков.
Так, по данным М. М. Кононовой . (1951), первая и вторая
стадии гумификации листьев клевера обычно заканчиваются
за 15—20 дней, корней трехлетней люцерны — через 1,5—2
месяца, а корней пырея и тимофеевки — через 6—6 месяцев.

В составе разлагающихся корней люцерны в сероземах
Р. В. Ковалевым (1938) и М. М. Кононовой и Е. П. Лагуно-
вой (1940) установлены быстрое разложение клетчатки и ве-
ществ, извлекаемых спирто-бензолом, слабая способность к
разложению групп гемиделлюлозы и способность лигнина к
относительному накоплению вследствие слабой его способ-
ности к разложению.

В настоящем кратком литературном обзоре мы пресле-
довали цель показать, что вопрос о происхождении гумусо-
вых веществ остается не вполне ясным. Нам казалось полез-
ным провести наблюдения над гумификацией растительных
остатков в природных условиях.

Методика постановки опытов по гумификации растительных
остатков в полевых условиях

Опыты проводились в различных лриродных условиях
Азербайджана: на коричневых послелесных черноземовидных,
темно-каштановых, сероземных и луговых сазовых почвах с

корнями люцерны и целинных растительных группировок в
следующие сроки:.1. ХН, 17. ХИ 1960 г., 20. 1, 20. 1, 20. 1,
15. У, 30. МИ и 1. ХИ 1961 г.

Постановка опытов была такова -- высушенные корни
люцерны и целинной растительности одинакового веса (по
100 г} закладывались в пакеты из тонкой бесщелочной стек-
лянной ткани. Пакеты в лятикратной повторности заклады-
вались в почву (на глубину 20 см). В определенные периоды
пакеты выкапывались из почвы и в них учитывалось измене-
ние веса корней, их влажность. Это позволяло определить
интенсивность разложения корней с учетом гидротермических
условий (одновременно проводилось определение влажности
и температуры почвы). Методика более подробно изложена в
главе ХЦ,

Поскольку формирование гумусовых веществ протекает в
системе тканей гумифицирующихся растительных остатков
мы, наряду с процессами разложения растительных тканей,

137



изучали также изменение их анатомического строения. С этой
'

целью применен метод микроскопирования тканей гумифици- — и В е н е ке ё = Ё Ё ёрующихся растений. Такой прием использовала М. М. Кононо- У - ^ и^ ^ |ва (1943), получившая с его помощью важные выводы 0 ВоЗ- Ё ое е © | ю е ее око®можном участии в образовании гумусовых веществ различных = ® Е ША '0° Я5 ТЕНЕакомпонентов растительных тканей. ЗЕ е ' тр |Для суждения о возможном участии в образовании гуму- ЗЕ ж ле | 8 < а1е оее бекосовых веществ тех или иных растительных веществ мы прово- ЕЕ е ® о“ — Г л—дили сопряженное изучение изменения в процессе гумифика- $ | & |= о ок офе о ок еч оеции химического состава растительных остатков. С целью $ | & МОНЕ ЗЕ ТЗКвыяснения роли микроорганизмов в этом процессе микробио- е 18% 2 — 'ологами Н. А. Мехтиевой и М. А. Гаджиевой изучались так- Е а* ю © н | е е ы о с е сже микрофлора разлагающихся растительных остатков. 3 ЁЁ ше &А е& ГЕ В Е Е ‚"С% = ®! 

ё Ё-Ё{ 
ж © © | © © ю мм, ,"3— к ©

Характер гумификации корневых остатков люцерны 3 ЁЁ по сНЕ 9м
При учете интенсивности разложения корневых остатков е 1& © © ее ю е е мо ]ю‚ ®©выяснилось (табл. 41), что в начальный период они разлага- м: ® ГОр б Н об ю ощ об ою

ются весьма интенсивно. Так, за период с 1. ХИ по 17. ХП ВЕ |1960 г. в коричневых послелесных черноземовидных, темно- З= 5 . с не вЗакаштановых почвах п сероземах разложилось от 11,9 до зЕ рр х л Ё — - - ®13,4% корней люцерны. В этот период сравнительно высокая ЁЁ Ё і —температура (от 8 до 14° С) и достаточное увлажнение почв З ® " ррр ое оее ое о о ое оослособствовали развитию на корнях люцерны сложного комп- °—=Ё і
лекса микроорганизмов. На корнях люцерны по сравнению с ®& ГОЕ 8 В 8 Е & Е &почвой наблюдается резкое увеличение общего количества 28 П ® ок ® к 8омикроорганизмов, особенно грибов и неспоровых бактерий м Гос & = о бЕ = ВЕ| & &Ё(табл. 49). пЕ & Г З & 9 85 З 88 | З ® 8В луговых сазовых почвах при более благоприятных гид- ЁЁ & ГОЕ & 5 Е 5Е Е Ва | Е 5Ё
ротермических условиях (температура почвы от 9 до 14° С, Е ё & ©® е Е © 888 ВЕЁвлажность почвы 23% ) на корнях люцерны поселяется огром- ы ® в= ВЕ | 85 ВЕ | З. Ё Е |Ев ©5ная масса микрофлоры, повыщающая интенсивность разло- ® В СЕНЕ 8 | ВЕн оЕ Каа |ЗЕкКа.жения растительных остатков. За период с 1. ХП по 17. ХП а ё 5& Ё Ёх Зй ЁЁ Ёт Ё 8 Ё ёд Е 8 ё Ё”разложилось до 31,6% массы корней люцерны. На корнях Ё З СВБЕВ | ЗЕНеЕ | СЕНОБ ш ВЕ ЗЕлиюцерны отмечается обильное разрастание мицелия грибов. 5 ЕАВЕЕ | && ЭЕЕ | ЕЕ ЗОЕ ЕКРЕЕВ последующий период (с 17. ХИ 1960 г. по 20. 1 1961 г. ), 5 б В 88 Е еО Е ОМО Енесмотря на низкую температуру почвы (от 2 до 6° С), разло- ® |- — [жение корневых остатков люцерны проходило также интен- $ Г& Ёсивно, очевидно благодаря наличию в остатках доступных для ® | ®° =микроорганизмов растительных веществ. К концу этого пе- © ГЕ& & ® криода в исследуемых почвах разложилось от 31,8% до 43,5% Е & (Ё8 & $ Висходной массы люцерны. ы 5 Ге5 Ё 5 . Ё‚ \У!ри’дальнейшем пониженни температуры почвы н высо- Е = ПВЕ В а ю :кой влажности в пернод от 20. 1 по 20. ] 1961 г. наблюда- Ё е8 Е ЁЁ $© Ёюется уменьшение на разлагающейся растительной массе об- ЁЁ Ё Е Ёё © Е

щего количества микроорганизмов и особенно резко споровых #О 8 ОЛЕ о< еабактерий и актиномицетов, что приводит к ослаблению интен- ' ‘ 139138 ‚ ' `



Таблина 4

Динамика развития микроорганизмов на корнях люцерны в различных
почвах Азербайджанской ССР (млн. на 1 г абсолютно сухой почвы)
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[ | [ } В \С‚> =
ВЕй ‘ ! Е

а ‘ Общее \ Ё В 2 ё_ Е
© Дата анализа о5 ГЕ ая
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1= 17. ХН 1950 ] 478,5 467 2,4: ! ! , ‚ 28 | 193 ‚

Пр | 28 39 ) В® : Й ‚ ‹ 200 21 |228,0 | 40,78 Ё‹(”“ 1961 102994° | 96401 64 |218,0 ° 4350 %ЁЁ
ё 0. 1\ 1961 151023 | 14550|5,3 |420,0 1970 | 176;8 15. М 1961 25759 | 1770| 89 |6650 ; 132'0 :ЁЁЁ- ‘ ё 3 › ? * з

- —

@ 17. ХИ 1960 1 :$ ‘ 196 3571,9 | 3390|106,0 | 68 :3 20. 1 1961 1229328 — |122000| 176,5 ' 759 ;’Ё ЁЁЁЗ
20: 11 1961 103624 С ’ ’и 20 П 1961 624,3 |103000] 47,2 550 | 271 | 1410

3 2011 196 1099187 1108500 247,0 437 | 347 | 1270
8 20. 1У 196 447390 | 42600] 400,0 , 1630 |1090 | — 796
5 5. 5 134845 — | 12090} 752,0 івдо 825 | 2530

Сиж;;{];);ти разложения. Весьма резко возрастают темпы разло-
жена растительных остатков в весенний период (с 20 марта

апреля) при оптимальных для жизнедсятельности мик-
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анизмов температуре (от 10 до 17° С) и режиме влажно-
сти (от 15 до 39%). К 20 апреля в коричневых послелесных
черноземовидных, темно-каштановых и луговых сазовых поч-
вах разложилось от 61,5 до 67,2 % исходной массы корневых
остатков люцерны, а в сероземах—ББ‚?%к На этой стадии
разложения в составе микрофлоры на корнях люцерны воз-
растает количество споровых бактерий и актиномицетов, тог-
да как число неспоровых бактерий уменьшается. В этот Же
период, особенно в мае, на разлагающихся корнях люцерны
увеличивается количество целлюлозоразрушающих микроор-
танизмов, интенсивное развитие которых наблюдается к мо-
менту ослабления развития неспоровых бактерий.

В последующие периоды процесс разложения корней в
почвах (за исключением луговой сазовой) замедляется из-за
использования микроорганизмами легкодоступного материа-
ла остатков, а также из-за недостатка влаги в почве (особен-
но в июнё, июле и августе).

Более интенсивно процесс разложения
протекает в луговой сазовой почве, чему спосо
благоприятный режим увлажнения.

Изменения в составе микрофлоры разлагающихся кор-
ней люцерны наглядно изображены в виде графика на при-
мере коричневой послелесной чёрноземовидной почвы (рис.
21). На первых стадиях процесса наблюдается интенсивное
развитие всех групп микроорганизмов, а на последующих
стадиях отмечается уменьшение количества неспоровых бак-
терий при явном возрастании сначала споровых бактерий, а
затем актиномицетов.

роорг

корней люцерны
бствует более

Характер гумификации корневых остатков целинной
растительности

Нр}і освоении целинных почВ под сельскохозяйственные
дставление об интенсивности про-

культуры важно иметь пре
цесса разложения остатков запахиваемой растительности.
Опыты были поставлены в двух вариантах: со свежими и ©
частично разложившимися остатками целинной раститель-
ности.

Как следует из данных табл. А1, свежие и полуразложив-
тпиеся корни целинной растительности разлагаются наиболее
интенсивно в начальный период закладки корней в почву.
Так, начиная с 17. ХИ 1960 г. по 20. [ 1961 г. разложилось от
38% до 15,9%! заложенной в почву массы корней. В дальней-
ший период (с 20. { по 20. 1!) вследствие понижения темпе-
татуры почвы темпы разложения корневых остатков замед-
ляются и количество разложившихся корней составляет 8,2-—
17,6% от исходной массы.
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венно возрастает в венелно летнне ааааа адков сущестВ и в летние месяцы. С 20
апреля по 30 августа разложилось от 13,2 до 38,1%, зало-
женных в почву свежих корней целинной растительно‹і*;и. Од-
нако все же корни целинной растительности, особенно полу-
разложившиеся, минерализуются — медленнее, чем — корни
люцерны. Причиной вероятно является различный биохими-
ческий состав растительного материала: За пернод с 20 апре-

ля по 30 августа разложилось от 17 до 21,8%! исходной
массы частично разложившейся массы корней. _

Следует отметить, что наиболее интенсивная минерали-
зация свежих корневых остатков наблюдается летом, несмот-
ря на высокую температуру и сильную иссушенность почвы,.

Это вызвано, во-первых, тем, что по сравнению с почвой ра-
стительные корни имеют большую влажность и служат сре-
дой для развития микроорганизмов; во-вторых, при высокой
температуре и увлажненности корней создаются благоприят-
ные условия для развития термофильных микроорганизмов,
которые активно участвуют в процессе разложения. Е. Н. Ми-

‚ шустин (1947) отмечает, что при благоприятных условиях
бактериальная масса термофилов нарастает значительно бы-
стрее, чем бактерий, развивающихся при обычных темпера-

- тураХ_”Так как биохимические процессы в почве находятся в
прямой зависимости от количества микробных клеток, в зоне
повышенных температур возможные трансформации органи-
ческих соединений осуществляются чрезвычайно быстро,. Ин-
тенсивность разложения свежих корней целинной раститель-
ности, также как корней люцерны, последовательно снижа-
ется, начиная с коричневых послелесных черноземовидных

почв,к темно-каштановым и далее к сероземным почвам, На-
иболее высокая интенсивность разложения корней целинной
растительной группировки наблюдается в луговой сазовой
почве, чаходящейся в условиях повышенного грунтового ув-
лажнения. `

Изменение биохимического состава растительных :остатков.
при гумификации

Для представления об изменении бнохимического соста-
ва растительных остатков при гумификации мы в динамике
(по срокам 1. ХП 1960 г., 20. 1, 20. 1, 15. М и 1. ХП 1961 г.)
определяли состав растительных веществ в корнях люцерны и

целинной растительности, разлагавшихся в природных усло-

виях в коричневых послелесных черноземовидных, темно-каш-
тановых, сероземных и луговых сазовых почвах. Методика.
биохимического анализа описана в главе Х!!. `
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Взятые ‘для опыта растительные остатки люцерны но би-
охимическому составу были олнородными, а корни целинных
растительных группировок несколько различались.

Корни люцерны по сравнению с корнями целинной ра-
стительности содержат значительное количество протеинов
(12,5%), крахмала (12,0%) и мало лигнина (15,7%). Корни
целинной растительности в различных почвах по биохимиче-
скому составу мало отличались и содержат большое количе-
ство протеинов (от 6,9 до 10,5% ) и много лигнина (23—28%).
Они совсем не имеют в своем составе крахмала. Корни лю-
церны также более обогащены воднорастворимыми и извле-
каемыми спирто-бензолом веществами. По содержанию геми-
целлюлоз и целлюлозы корневые остатки люцерны и целинной
растительности мало отличаются.

В разлагающейся в течение года корневой массе люцер-
ны резко снижается процентное содержание крахмала, водно-
растворимых и извлекаемых сиирто-бензолом веществ, менее
заметно — гемицеллюлоз и деллюлозы, возрастает относи-
тельное количество протеинов (благодаря ресинтезу в виде
бактериальной плазмы) и лигнина ( благодаря устойчивости
к разложению). Подобные закономерности в изменении хими-
ческого состава наблюдается также при гумификации корне-
вых остатков пелинной растительности,

Эти данные позволяют установить, что растительные
остатки гумифицируются тем быстрее, чем больше в Них лег-
коусвояемых для микроорганизмов веществ (крахмал, вод-
норастворимые и извлекаемые спирто-бензолом вещества) и
меньыше лигнина. Во всех исследуемых почвах ВЫЯВИЛОСЬ ИН-
тенсивное разложение корней люцерны и замедленное — кор-
ней целинной растительности.

Для более правильного представления об интенсивности
разложения различных групп химических веществ в почвах
нами произведен сравнительный расчет количества их в сВе-
жей корневой массе и в оставшихся в почве (после разложе-
ния) гумифицированных корнях растительности. Сопоставле-
ние данных по содержанию отдельных групп растительных
веществ в свежих и гумифицированных (после годичного раз-
ложения) корневых остатках показывает, что в различных
почвах республики характер и интенсивность разложения ра-
стительных веществ были разными (табл. 43).

Начиная © коричневых послелесных черноземовидных

почв степной зоны к темно-каштановым почвам сухостепной
зоны и далее к сероземным почвам полупустыни (т. е.
с повышением засушливости, вследствие уменьшения выпада-
ющих атмосферных осадков и повышения температуры воз-
духа и почвы) потери растительных веществ в гумифицирую-
щихся корнях последовательно свижаются.
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Табдица 48

Интенсивность разложения растительных веществ корней люнерны
в почвах Азербайджана

П Ё = Ё Ё_. - ё Еоказатели | 4 8 ® 15 5 5 Е = -
Почва и перисды еБ Ё ‘Ё_Ё ‹Ё Ёё ё Ё Е

определений | =`® 5125 ® Е Е ® ‹Ё
|о8е а& = |25| Я | Е ТЕ

Свежие корни 1, Х1-1960
_Содержапие,\ \

% 5,75 \ 7,30 | 19,00| 13,73| 20,54)| 12,52 ) 15,70
Содержание,! `

1000 г 57,5 1780 (1120,0 |187,3 |205,4 |195,2 |157,0

Коричневая

\Гумифицированные корни

‚ мые и извлекаемые спир-

Осталось, % {
послелесная | от первона-
черноземо- | чального

видная ’количества
17.ХП 1960 | 67,47 |85,34 9,66| 60,58| 84,66'100,0 |100,0

| 201 1961| 4486 43,83 | Нет | 45,93| 59,78|100,0 | 100,0
| 201° 19611 37,21 30,82 „ 4151 49,28 100,0 11000
[ 15.М 1961 | 10,59 | 1270 ” 4387 15,54| 7856 74,81

1.Х1Г 1961 6,95 1 4,98 м 18,64! 10,37! 67,01! 60,70

Темно-каш-‘Осталссь, % ,
тановая | от первона- |

чального [
количества {

17.ХП 19601 70,08 {82‚19 10,75 |73,84 /71,90 |100,0 |100,0
201 1961| 50,08 3342 | Нет |59,51 |51,56 |100,0 | 100,0

20111 1961| 39,48 |29,31 ” 50,11 49.46 |100,0 | 96,79
15.\М 1961 1471 | 8,22 ” 2418 1423 - 80,51 ° 71,12

Сероземная } Осталось % ’
от первона-

чального

количества17.ХИ 1960] 77,04 |79,55 | Нет |67,37 |88,46 | 88,09| 100,0
20.1 19611 46,61 65,54 „ |45,88 |53,31 / 78,15 1000
20.111 1961| 40,69 33,28 „ |49,97 |47,76 | 79,09 1000
15 1961 2,25 | 8,49 „ |25,35 |18,45 | 57,47)100,0
1.ХИ 1961| 11,33 | 6,98 »„ |91,19 |14,41 | 56,35)| 80,20

Луговая \О‹:талось‚ %
сазовая | от первона-

чального
количества

И7.ХН 1960) 62,08 |53,83 | Нет |54,26 |67,70 | 68,27|100,0
20.1 1961 34,60 |39,58 „ 40,71 / 59,38 | 57,24 1000

20111 1961| 21,73 |24,38 ” 38,87 /84,06 |50,35 | 84,70
15.У 1961 8,36 | 5,34 »› 14,23 |10,75 | 45,27| 49,04
1ХИ 1961‘ 4,87 | 2,05 ” 779 | 419 |28,44 | 29,60
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Наиболее интенсивные потери растительных веществ на-
блюдаются в луговых почвах полупустынной зоны, распрост-
раненных в условиях повышенного грунтового увлажнения.
В исследуемых почвах в корнях люцерны почти все группы
растительных веществ подвергаются весьма значительным
потерям в первоначальный период разложения. В последую-
щие сроки темпы разложения растительных веществ снижа»
ются.

В хтечение — годичного
периода в корнях люцер-

ны ночти полностью раз-

ложились воднораствори-

— <>
<—

ое
©

5
 

о
е

о
 

с
т

тобензолом вещества. Со-
держание этих веществ с

1 ХН 1960 г. в корневых
остатках уменьшилось до

2,05—11,3% от первона-
чального количества. Ин- КТ Й п МУ
тенсивно разлагаются так-

же целлюлоза и гемицел-

люлозы, Разложение про-
теннов и лигнина проте-

кает весьма замедленно.

Потери лигнина в разла-
гающейся массе корней
люцерны наблюдаются в коричневых послелесных темно-каш-
тановых почвах с 15. У 1961 г., в сероземных почвах с 1 ХЦ
1961 г. и в луговых сазовых почвах с 20. 11 1961 г.

В коричневых послелесных черноземовидных и темно-
каштановых почвах потери протеинов в разлагающихся ра-
стительных остатках незначительны, что объясняется вторич-
ным синтезом этих веществ в виде элементов микробной
плазмы. В сероземных и особенно в луговых сазовых почвах
разложение протеинов протекает более интенсивно. Это, воз-
можно, вызвано тем, что в данных почвах, наряду с синтезом
бактериальной плазмы, активно протекают процессы ее раз-
ложения.

В целинных почвах заслуживают внимания закономер-
ные изменения количества протеинов и лигнина в составе раз-
лагающихся корней. Начиная от коричневых послелесных
черноземовидных к темно-каштановым, сероземным и луго-
вым сазовым почвам последовательно возрастают темпы раз-
ложения лигнина и одновременно в гумифицированных кор-
нях увеличивается количество протеинов. Это объясняется
тем, что разлагающиеся белковые вещества растительных
остатков заменяются новообразованными белковыми веще-
ствами микробной плазмы.
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Рис. 21. Изменение состава микро-
флоры при разложении — корневой
массы люцерны в коричневой после-
лесной черноземовидной почве: 1—-не-
споровые бактерии, 2— споровые бак-
терии, @ — актиномицеты, 4 — грибы



Изменение анатомического строения растительных остатков
при гумификации

Изучение анатомического строения и процессов новообра-
зования гумусовых веществ при гумификации корней люцер-
ны мы приводили путем микроскопирования отдельных уча-

стков тканей корня. Излагаемые данные получены путем
многократных наблюдений за гумификацией корней люпер-
ны, разлагающихся в полевых условиях в коричневых после-
лесных черноземовидных, темно-каштановых, сероземных и
луговых сазовых почвах.

Исходным материалом при изучении гумификации расти-
тельных остатков в почвах Азербайджана служил свежий ко-
рень двухлетней люцерны. Свежий корень люцерны снаружи
покрыт пробковой тканью (пр.), состоящей из нескольких ря-
дов мертвых клеток, под которой расположена первичная кора
(п. к.), представленная рыхлой паренхимой, внутри некоторых
клеток находятся крахмальные зерна. За первичной корой
расположена флоэма (фл.) с ситовидными сосудами, служа-
щими для передвижения пластических веществ от стебля к
корню. В состав флоэмы входят также лубяная паренхима и
лубяные волокна (л. в.) со слегкаодревесневшими стенками.
С внутренней стороны флоэмы расположен камбий (кмб.),
образующий к периферии флоэму, а внутрь-— ксилему (кс.).

В древесине хорошо различимы сердцевидные лучи (с. л.)
с крахмальными зернами, лревесинные волокна (др. в.), во-
допроводящие сосуды (в. с.) ксилемы с ясно выраженными
лигнифицированными стенками.

Отдельные участки свежеизготовленного среза корня лю-
церны при микрохимическом анализе дают следующие реак-

ции: первичная кора и флоэма дают реакцию на целлюлозу
(С1п4); камбий — биуретовую реакцию на белковые вещест-
ва; древесинные волокна и водопроводящие сосуды — реак-

цию на лигнин (флороглюцином и НС!); серцевидные лучи
с крахмальными зернами дают реакцию на крахмал / в К).

При гумификации корней люцерны наблюдаются следу-
ющие характерные периоды разложения и образования гуму-
совых веществ (рис. 22 и 23; табл. 44).

В первый период интенсивно до конечных продуктов ми-
нерализации разлагаются серцевидные лучи и рыхлая па-

ренхима первичной коры с крахмальными зернами. Легко-
мобильные растительные вещества — моно- и дисахара,
крахмал и частично целлюлоза — служат хорошим субстра-
том для интенсивного развития всех групп микроорганизмов,

особенно грибов и неспоровых бактерий. Эти вещества раз-
лагаются до конечных продуктов минерализации, в результа-
те чего гумусовые вещества не образуются.
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Рис. 22. Изменение анатомического
строения корней люцерны при гуми-
фикации: /——1. ХН 1960; 2-——20. 1

51961; 8 — 90. 1 1961; 4 — 15. У 1961;
5— 1. ХП 1961
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мов. Образование гумусоподобных веществ нами наблюда-
лось до начала лроцесса разложения лигнифицированных
тканей корней люцерны, очевидно за счет участия продуктов
разложения веществ углеводной природы (целлюлоза и ге-
мицеллюлозы), которые в процессах обмена веществ и ресин-
теза микроорганизмов подвергаются многообразным измене-
ниям. Легкомобильные растительные вещества (моно- и
дисахара) служат субстратом для развития микроорганизмов
и быстро разлагаются до конечных продуктов в начальный
период гумификации. Нам не удалось наблюдать накопление
гумусовых веществ в поздний период гумификации, когда
разлагались лигнифицированные и пробковые ткани.

Наиболее благоприятные условия для формирования гу-
мусовых веществ в тканях гумифинирующихся растительных
остатков наблюдаются в коричневых послелесных черноземо-
видных и темно-каштановых почвах. В сероземах процессы
гумификации растительных остатков и новоообразования гу-
мусовых веществ задерживаются из-за длительного летнего
иссушения. В луговых сазовых почвах повышенная увлаж-
ненность почвы в летний период благоприятствует весьма ин-
тенсивной жизнедеятельности микроорганизмов, которые бы-
стро разлагают не только растительные вещества, но и НОВо-
образованные гумусовые соединения.

Глава У!

ЭНЕРГЕТИКА ПРОЦЕССА ГУМУСОНАКОПЛЕНИЯ

Биологические процессы в почве протекают в сложных и
взаимосвязанных условиях обмена вещества и энергии.

Изучение обмена энергии не только не исключает необ-
ходимость исследования биологического процесса с биохими-
ческой стороны, но, наоборот, вопросы превращения энергии
могут быть разрешены лишь при изучении обоих процессов:
биохимических и энергетических. Однако внимание почвове-
дов еще недостаточно направлено на исследование законо-
мерностей обмена вещества и энергии между различными
компонентами биоценоза.

В. Р. Волобуевым впервые начата слециальная разработ-
ка вопросов энергетики почвообразования (1958, 1959).

Определение возможных размеров затрат энергии на поч-
вообразование в биогеоденозе позволили В. Р. Волобуеву
(1958, 1958а) выявить ряд важных соотношений в суммар-
ных показателях энергетики почвообразования. В дальнейшем
В. Р. Волобуевым (1959) проведены исследования динамики
возможных затрат энергии в биоценозе в наиболее важных
процессах — в образовании растительной массы, в биологиче-
ском разрушении органического вещества и суммарном ис-
парении. Характер энергетики биологических процессов в
тропических лесных почвах изучался С. В. Зонном и Ли Чен-
Куем (1960).

В области изучения органического вещества почвы отме-
тим работу Е. М. Мовсисяна (1959), который попытался рас-
считать количество энергии в гумусе почвы, пользуясь дан-
ными И. В. Тюрина (1937) о степени окисленности органиче-
ского вещества.

Приведенные в главе УГ материаль: (табл. 42) показыва-
ют, что при гумификации корней люнерны происходит изме-
нение биохимического состава — снижается количество вод-
норастворимых и извлекаемых спирто-бензолом веществ,
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крахмала, гемицеллюлозы и целлюлозвы (т. е. веществ со
«]с{;;авнительно пониженной теплотой сгорания) и возрастет от-

сительное количество протеинов и л ЙТ игнина (с высо -лотой сгорания). ‘ КОКОЙ й
Имея в своем распоряжении данные по биохимическому

составу свежих и гумифицированных корней люцерны и по-
казатели теплоты сгорания отдельных растительных веществ

мы можем рассчитать количество энергии (кал/г) аккумули:
рованное в свежем и — гумифиц а| ированном мае р атериалах

Таблица 45

Изменение баланса энергии в процессе гумификации корней люцерны
в почвах Азербайджана (кал/е)

'

Энергия _ аккуму-| ® ба 8 \ К <н
лированная в Ё к 2 ое 1ЕА

- © © СУ < « @
корнях а мн я ао

& = © © | ощ е
т р щ ВЕ ВО | Зв
< ‘._-Ё ©. = е от &
® ® © = х а | СО.
е АС е ы п е& о р в Э18

П е © е Е рн 5В
очва — т е ©. ©. ЕЕ— < Е ом м о© = = © = 5) |

> а ! овЕ | 8 |еывео О
. е ЕЕ ЭЗ | Эд | Е а5

= ©® | 20 | еЕ5 | 58 | 288 “
= 2 е -

Ё :: Ё © [с..' Ё ?_: Ё. = Ё ё = 2 2
& е ВО | 88 | 68 | $ Еб 5
8 Е о © © #Е 5 ®
© =. Фа й о ее О Же8 я
6© Ё 50 ъ 5 28 | о85 ©

— ®' © ©а ое маж &

Коричневая
послелесная

черноземовил-

На 3990 4749Темно-кашта- 759 1485 2505 30,2
новая 4763 .

Сероземная , 4785 %Ё %ЁЁЗ 2451 315
Луговая — сазо- 2307 84,5

вая к” 4905 | 915 669 — | 3321 275

| Проведенные расчеты показали, что в гумифицирован-
ных корнях люцерны потенциальная энергия выше, чем в све-
жих корнях (превышение составляет 795—915 1‚сал/г) Эти
данные согласуются с результатами исследования В. Э `Пов-
тович (1939), которая показала, что гумификация Ь.астйтель—
ных остатков сопровождается увеличением пронентного со-
держания углерода и ловышением их теплоты сгорания
Однако эти расчеты произведены на 1 г свежего и на Гег :мифицированного материала без учета потерь последнегоу}з
процессе гумификации. Поэтому превышение энергии может
быть обязано высокой потере компонентов (главным обре:;і
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зом — углеводов) с меньшей теплотой сгорания, чем в устой-
чивых к разложению лигнинах и ресинтезированных протеинах.

Пользуясь данными опыта с корнями люцерны (табл.
42), характеризующими изменения абсолютного содержания
отдельных растительных веществ, мы подсчитали количество
энергии, аккумулированной в свежем ( в начале опыта —
1, ХИ 1960) и в полуразложившемся растительном (в конце
опыта — 1. ХИ 1961) материале. По разнице определяли по-
тери энергии в результате разложения, которые в нашем
опыте составляли 2451—3321 кал/г (табл. 45).

Представляет определенный интерес определить коэф-
фициент использования янергии растительных компонентов В
процессе новообразования гумусовых веществ.

Для определения валовой энергетической производитель-
ности (или коэффициента использования энергии) Терруан и
Вюрмсер (Тегготе, е{ \Упгтзег, 1922) предлагают следующую
формулу:

Все количество энергии, НЗКОПЛЗННОЙ
организмом о’

Валовая энергети- == ——————— =
ческая производи- — Все количество — Все кодичество о—0

тельность — энергии в исход- _ энергии В расти-
ных растительных — тельных остатках

остатках в конце опыта

Основываясь на принципе Терруана, коэффициенвт ис-
пользования энергии растительных остатков На новообразо-
вание гумусовых веществ можно представить отношением
энергии, накопленной в виде гумусоподобных веществ в гу-
мифицированных тканях растений (759—915 кал/г), к потере
энергии в процессе разложения растительных — остатков
(2451—3321 кал/г).

Коэффциент использования энергии В гумусообразовании
достигает наибольших величин в сероземах (34,5%) и не-
сколько снижается в темно-каштановых и черноземных поч”
вах (30,2—31,5%). Он значительно умевьшается в луговых
сазовых почвах вследствие интенсивного разложения самих
тумусовых веществ.

Для изучения природы гумусовых соединений с энерге-
тической точки зрения нами, по рекомендации В. Р. Воло-
буева, из различных лочв Азербайджана (горно-луговая,
горный чернозем, темно-каштановая, серозем) выделялись
гуминовые кислЛотЫ, _К_О'ГОРЫЭ после тщательного очищения от
примесей (допустимое содержание золы 5—7%) сжигались в
самоуправляющейся калориметрической бомбе СКБ-52. Это
позволило определить теплоту сгорания гуминовых кислот И
выразить ее в малых калориях на грамм вещества.
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На описании методики КЗЛОРИМЁТРИЧВСКОГО определения
теплоты сгорания подробно не останавливаемся, поскольку
оно приведено в руководстве Б. Н. Дроздова (1959).

Полученные данные показывают, что теплота сгорания
гуминовых — кислот в горно-луговых — почвах — составляет

4640 кал/г и снижается в черноземах до 4510 кал/г. В темно-
каштановых, особенно в сероземных почвах, теплота сгорания
достигает максимальных величин 5100—5290 кал/г. Теплота
сгорания гумусовых соединений в почвах, как мы видим из
табл. 46, возрастает с увеличением в их составе содержания
азота.

По сравнению с другими почвами, гуминовые кислоты в
сероземах содержат в своем составе больше азота и одновре-
менно обладают более высокими запасами потенциальной
энергии. Этот вывод подтверждается результатами ряда ис-
следователей,

Таблица 46
Теплота сгорания и элементарный состав гуминовых кислот в почвах

Азербайджана

Теплота сгорания “
: Элементарный состав

(кал[г) гуминовых
кислот гуминовых кислот

З.а | ее ВПочва оВЕ Е
ж Е, е &
Е 5 ое
Небо | ВЕе8 | ©Н | ® | °
оо ми ы от ок

2295 | ЗЕВЕомНЕ | вазе

Горно-луговая 4640 4708 — |56,61 | 6,76 | 4,02 |32,61
Горно-черноземная 4510 4898 |59,71 | 461 | 3,77 |31,91
Темно-каштановая 5110 5005 58,96 | 481 | 456 |31,67
Сероземная 5290 551° [57,60 | 487 | 5,88 |31,65
Новообразованные гуми-

новые кислоты из гу-

мифицированных — кор-
ней люцерны — 4584 53,94 | 5,46 | 5,05 |34,55

По наблюдениям М. М. Кононовой (1943), гумины серо-
зема представлены устойчивыми формами протеинов, источ-
ником которых является плазма микроорганизмов, в изобилии
присутствующая в этих почвах. Микробная плазма, по дан-
ным Е. Н. Мишустина (1947), в % к гумусу составляет в чер-
ноземах 0,3—0,7%', а в сероземах возрастает до 1,6—3,4%.

Исследованиями органического вещества почв Кура-
Араксинской низменности Р. В. Ковалева и Е. Л. Ковалевой
(1950) показано, что содержание протеннов (представленных
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преимущественно трудногидролизуемыми й, негидролизуемы-
ми формами) составляет в сероземах 51,5%! и уменьшается
в темно-каштановых до 38,5%. Теплота сгорания органиче-
ских веществ может быть рассчитана по данным их элемен-
тарного анализа.

Для вычисления теплоты сгорания топлива по данным
элементарного анализа наиболее широкое распространение
получила формула Менделеева: `

@, = 81С -- 300Н — 26 (0 — 5), где
@, — теплота сгорания топлива кал/г, С, ЪЪ‚ О и 5 — коли-

чество углерода, водорода, кислорода и серы, .
Эта формула применима для расчета теплоты сторания

топлива, бедного азотом. Но при вычислении по этой форму-
ле теплоты сгорания высокомолекулярных, содержащих азот
соединений (в частности гуминовых кислот) получаем резуль-
таты, не совпадающие по величине с опытными данными, по-
лученными при сжигании топлива В калориметрической
бомбе.

Для расчетов теплоты сгорания гуминовых кислот по
данным элементарного анализа нами предложена следующая
математическая зависимость:

@, =90С+-344Н—50 (0,870—4 No), где @8 — теплота
сгорания гуминовых кислот, кал/г, С, Н, О, No — %-ное содер-
жание углерода, водорода, кислорода и азота в элементарном
составе. ‚

Принятые в формуле коэффициенты по своей величине
соответствуют теплотам сгорания элементарных частиц # при-
мерно составляют (см. Лазарев, 1959): для углерода -—
90 — кал/г, водорода — 34,4 кал/г, азота — 200 кал/г. Потеря
энергии при окислении органического вещества кислородом
43,6 кал/г. ‚

° Полученные при вычислении по нашей формуле показа-
тели теплоты сгорания гуминовых кислот показывают Впол-
не удовлетворительные совпадения с экспериментальными
калориметрическими данными. Величины, полученные расчет-
ным путем и экспериментально, отличаются между собой не
более чем на 5—7%.

Важной проблемой почвоведения является разработка
приемов повышения степени использования растениями сол-
нечной энергии и питательных веществ почвы в целях зна-
чительного увеличения их продуктивности,



Глава [Х

ПРОЦЕССЫ ПРЕВРАЩЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ
ВЕЩЕСТВ В ПОЧВАХ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ ССР

ПО ДАННЫМ РЕЖИМНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ

Поскольку почва является динамической системой, наря-
лу с изучением ее статистики, необходимы режимные наблю-
дения над жизнью почвы и в частности над динамикой на-
копления и разложения органических веществ.

Имеется немало работ по характеристике процессов поч-
вообразования в отдельных областях, характеризующихся осо-
бенностями, обусловленными различными погодными усло-
виями в течение года, .

Характерные черты некоторых сезонных периодов поч-
вообразования указаны С. П. Ярковым (1961), В. Р. Воло-
буевым (1959), П. Фагелером (1935), 3. Ю. Шокальской.
(1948) и др. Особенности сезонных периодов почвообразова-
ния в Азербайджане в связи с гидротермическим режимом в
общем плане рассмотрены С. А. Захаровым (1927) и в не-
сколько дополненном виде В. Р. Волобуевым (1953). Сезон--
ная ритмичность биологических процессов в основных типах
почв Азербайджанской ССР изучена С. А. Алиевым (1960),
в луговых сазовых почвах Г. А. Буяновским (1962).

Изучение динамики нами проводилось в выщелоченных
черноземах, коричневых послелесных черноземовидных, корич-

невых послелесных, темно-каштановых, светло-каштановых,.

сероземно-луговых, культурно-луговых «коруховых» и луго-

вых сазовых почвах. В течение 1955—1960 гг. нами проведе-
ны стационарные исследования динамики водного и темпера-
турного режима почвы, СО, почвенного воздуха, микробио-
логической деятельности, динамики накопления и разложения
растительной массы, воднорастворимого гумуса, динамики
нитратного и аммиачного азота. Все определения, за исклю-
чением динамики накопления и разложения корней‚ которая:

158

изучена для 0—50-сантиметрового слоя почвы, выполнены для
метровой толщи почвы.

Нолученные результаты обобщены и представлены в виде
сезонных фаз биологических процессов. К ним даны климати-
ческие показатели — относительной влажности и температу-
ры воздуха, количества атмосферных осадков и коэффициен-
ты увлажнения.

Режимные наблюдения за процессами превращения ор-
ганических веществ проведены в исследуемые годы с охва-

том всех сезонов. Методика проведения полевых наблюдений
и почвенных анализов описывается в главе ХЦ

1, ДИНАМИКА ПРОЦЕССОВ НАКОПЛЕНИЯ И РАЗЛОЖЕНИЯ
ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

Горный чернозем выщелоченный

Исследования проведены в 1955 и 1956 гг.

Режим температуры и влажности (см. рис. 24 и 36). В
начале весны (апрель) в результате размерзания почвы и
дополнительного поступления влаги в виде обильных атмос-
ферных осадков (более 80 мм) при низкой положительной
температуре воздуха наблюдается перенасыщение верхних
горизонтов почвы влагой. Запасы почвенной воды достигают
3330 м“/га. Избыток влаги частично стекает по уклону мест-
ности и большей частью просачивается в почву нисходящими
потоками воды, создавая промывной режим. В этот период
коэффициент увлажнения увеличивается до 1,5.

Весеннее переувлажнение верхних горизонтов создает
анаэробные условия. .

К концу весны с нарастанием положительной темпера-
туры до 9—11° С почва равномерно прогревается, увеличива-
ется испарение влаги из почвы и прекращается нисходящий
ток почвенной воды.

В первой половине лета (конец мая, июнь) выпадает мно-
го атмосферных осадков (от 70 до 165 мм при сравнительно
высокой температуре воздуха 14—15° С.

В июле и августе температура воздуха достигает 18° С, а
атмосферных осадков выпадает значительно меньше (40—
70 мм). Поверхностные слои сильно прогреваются, темперач
тура поверхности почвы достигает 33° С. Выпадающие осадки
в значительной мере испараются и верхние слоий почвы зна-
чительно иссушаются, коэффициент увлажнения уменьшается
до 0,45.

Осенью выпадает еще меньше атмосферных осадков, чем
летом, но благодаря некоторому снижению температуры воз-
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духа и уменьшению испарения почва увлажняется и запасы
почвенной влаги достигают 3300—3600 м“/га.

В зимнее время выпадает мало атмосферных осадков
(18—32 мм) температура воздуха резко снижается до —
2.4° С, а температура поверхности уменышается до —З° С.
Минимальная температура поверхности почвы доходит до
— 20° С, что приводит к замерзанию почвенной воды. В за-
мерзших верхних слоях почвенная влага переходит в твердое
состояние, увеличивая запасы почвенной воды до больших
величин 3750 м“/га. Наиболее резкие колебания температуры
наблюдаются на поверхности почвенного покрова, в слубо-
ких слоях почвы сохраняются положительные температуры,
амплитуда колебаний которых затухает.

По климатическим условиям 1955 г. по сравиению с 1956 г.
отличается выпадением большего количества атмосферных
осадков, более высокими запасами почвенной влаги при от-
носительно высокой температуре воздуха и почвы.

Динамика растительной массы (табл. 47). Весной с на-
ступлением — потепления (апрель) начинается вегетация зла-
ково-разнотравной растительности, которая к концу весны ус-
певает благодаря обильным атмосферным осадкам и прогре-
тости почвы накопить значительную надземную (1,9 т/га) и
корневую массы (до 19,5 т/га). Растительность в чернозем-
ных почвах при наличии достаточных запасов почвенной воды
продолжает вегетацию до середины лета. К началу августа
(см. данные 1955 и 1956 гг.) растительность накапливает в
почве огромную массу корней (до 27 т/га). Продуктивность
надземной массы также высокая — 3,1—-4,4 т/га.

Далее наступает засушливый период, растительность за-
канчивает цикл своего развития и выгорает. Надземная и
корневая массы растительности отмирают и подвергаются ин-
тенсивному разложению.

В результате разложения запасы надземной и корневой
массы растительности последовательно уменьшаются и к осе-
ни запасы надземной массы составляют 2,2—3,0 т/га, кор-
ней — 23,5—94,7 т/га.

В течение зимы растительные остатки подвергаются мед-
ленному анаэробному разложению.

В 1955 г. климатические условия благоприятствовали
мощному развитию растительности, которая продуцировала
более значительную надземную и корневую массу, чем в 1956 г.

Интечсивность биологических процессов. (рис. 24, 25, 36).
В начале весны микробиологические процессы, как это видно
из схемы возможной биологической деятельности (рис. 25),
выражены слабо, однако к концу весны их активность усили-
вается. Подтверждением слабой напряженности биологиче-
ских процессов в почве служат низкая концентрация СО, в
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Динамика содержания и состава растительной
черноземных почвах

Таблица 47

массы в горных

{' Корни {

! = живые — ` *
Дата ' 5 ‘ " Ё

‘ ©® |травяни-| деревя- | корне- | мертвые) всего а<
| © стые | нистые | вищные <5

— и

1 ? 2 3 4 5 6 / 7 | &°
г| м*

уП 1955| 0—Ю} 727,4 `138,7 1 198,3 ° |1156,8 ° |2151,2 |10—925| 985,6 Нет Нет 888 | 3744 !
95—50| 135,2 Нет Нет 291 1643 | 445

0—50) 11482 | 138,7 ° | 1988° |19747 |26899 ° |
г

т/га

}0—50[ 11482 5 1,387 ` 1283 } 19747 | 26,899 ‘ 445
г/м*

; 0—10‚ 7888 | ‘—0 1888 51,2 105, — [1089,4° |2034,5
Х1 1955 10——29 54,4 22,4 31 63,7 2437 9

25—50) 1104 35,2 Нет 51,2 196,8 56| 0—50| 10536 — | 1088 ] 108,3 — |12043 — |9475,0 |
. х

тга

; {|о—5о) 10‚536‘ 1,088 1083 | 12,043° 24‚750›1 2,96
г/ м

\

0—10| 628,8 64,2 42,4 230,7 — |10643 ° |
10—920| 995,2 381 344 | 1464 — | 5141

П 1956:20—30| 69,3 5,6 Нет 73,3 148,2
30—40| 33,6 72 Нет 24,8 65,2 109
40—50| 937 53 Нет 17,3 46,3

0—50| 10506 — | 1186 768° | 5985 — |18385

тга

і !* 0—50 | 10,506 | 1486 | 0768 | 5,995 | 18385 1,09
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О кончание табл, 47

1 2 3 4 : 5 6 7 8

г/м®

0—10| 833,1 36,8 85,6 640,0 — |1595,5 *
10—20| 139,2 10,4 2,4 43,2 195,2 ›

=|20--30| 70,2 2,6 нет 344 107,2
у 19°6 30—40| 20,0 нет нет 123 32,3 190

40—50| 128 нет нет 88 21,6,
0—50| 1075,3 49,8 88,0 738,7 — | 19518

тга

0—50| 10,753 0,498 0,880 7,387 | 19,518 1,90°

г!м

0—-10| 915,0 107,4 199,7 — |1015,8 — |2238,9
10—20/ 128,0 13,3 36,8 156,3 3344

‚ „ 120—30| 56,0 нет нет 44,0 100,0
У 1956 30—40/— 40,8 нет нет 240 648 318

40—50| — 21,6 нет нет 8,0 29,6
о—боі 11614 . | 1207 236,5 ° |1249,1 — |9767,6

т;га

! :
0—50‘і 11,614 1207 | 9,365 | 19,491 | 27,676 3,13:

: г;м®
г

0—10, 8144 85,9 645 9984 — |1963,2
10—20! 1000 88 48 140,8 2ЁЁ’Ё

'20—30, 30,4 72 нет 28,8 ыа
Х1 1956 30—40/ 128 56 нет 25,6 44,0 220

40—-50 — 11,2 нет нет 12,8 24,0
0...501 968,8 107,5 69,3 ° |1205,4 — |2354,0

. тга

0--501 9,688 1,075 0,693 | 12,054 | 23,540 220›

почвенном воздухе (рис. 24). Содержание СО, в почвенном
воздухе с повышением температуры почвы последовательно

возрастает. По имеющимся у нас давным, воднорастворимые
вещества весьма интенсивно вымываются промывными пото-

ками почвенной воды в более глубокие слои почвы, вследст-
вие этого в нижЖних горизонтах почвы. они накапливаются В.

значительно большем количестве, чем в верхних слоях почвы.
В первой половине лета в почве можно ожидать, что био-

логическая деятельность будет довольно. интенсивной. Гидро-
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термические условия благоприятствуют интенсивному разло-жению растительных остатков и новообразованию гумусовыхвеществ. Концентрация СО, в почвенном воздухе возрастаетло оптимальных величин (до 0,70 об. %). Это обусловлено нетолько активной жизнедеятельностью микроорганизмов, но иВ значительной мере зависит от дыхания корней раститель-ности.
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Рис. 24. Динамика влажности, температуры и СО, почвенного
воздуха в горной черноземной вышелоченной почве

К‚августу почва сильно иссушается. В результате этого
микробиологические процессы угнетаются, в почве происхо-
дит усиленный газообмен между почвенным воздухом и ат-мосферой, приводящими к резкому снижению концентрацииСО, в почвенном воздухе до 0,25—0,50 об. %. Растительные
остатки в почве подвергаются минерализации, при которойобразуется большое количество воднорастворимого гумуса —
около 2—2,5 т/га.

На накопление воднорастворимого гумуса оказывает вли-
яние также летнее иссушение почвы (см. глава [1)
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Ранней осенью режим температуры и влажности благо-
приятствуют активизации биологических процессов, но в осен-
не-зимний период (ноябрь) отмечаются резкое снижение тем-
пературы воздуха и ослабление биологической деятельности
в почве. Концентрация СО, в почвенном воздухе уменычается

ГТР ТАУ У ТХЦА
2

ППТ АА°
5ТТНЕНМТУ ЛНМ А] Х КЦК у

4

Си ЕЕЕО В в —0 — ®
Рис. 25. Схемы возможной интенсивности бпнологической деятельно-

сгн в почвах Азербайджанской ССР
9 — каштановая, 2 — серозем и сероземно-бурая, 4 — аллювналь-

1 — чернозем, # рая, ‹

ные сероземы, & — сероземно-луговая, 6 — луговая

Интенсивность: _ @— очень елабая б ожффищнента уваажнення; © — кризат
температуры

до 0,16—0,25 об. %. Воднорастворимые органические вещества
накапливаются в незначительном количестве — 1,76—2,30 т/га.

Зимой весьма слабая биологическая деятельность. Вслед-
ствие медленного разложения растительных остатков в почве
накапливается небольшое количество воднорастворимых ор-
танических веществ — 1,77 т/гс. Концентрапия СО, в почвен-
ном воздухе верхних горизонтов почвы весьма незначительна
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вследствие низких температур и весьма слабой жизнедеятель-
ности микроорганизмов. Концентрация СО, в глубоких слоях
почвы, в которых сохраняются положительные температуры,
увеличивается вследствие меньшей газопроницаемости ниж-
них слоев, а также отсутствия газообмена между почвенным
воздухом и атмосферой при наличии непроницаемого мерз-
лого новерхностного слоя почвы.

В выщелоченных горных черноземах наблюдается яркс
выраженная ритмичность биологической деятельности. В
1955 г. биологические процессы в лочве протекали более ин-
тенсивно, чем в 1956 г.

КОРИЧНСВ&Я послелесная черноземовидная

Режим температуры и влажности почвы (рис. 26, 36).
Исследования проведены в 1955, 1959 и 1960 гг. Наиболее
благоприятные гидротермические условия для биологической
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Рис. 26. Динамика влажности, температуры и СО, почвенного Во:;-

духа в коричневой послелесной черноземовидной почве

деятельности создаются в этой почве весной. В это время вы-
падает значительное количество осадков (50—100 мм) при
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повышенной температуре воздуха 10--16° С. Почва достаточ-
но хорошо увлажняется, запасы почвенной влаги достигают
2500—4000 м“/га.

Почва равномерно прогревается по всему профилю, и
температура поверхностного слоя достигает 22° С.

Летом выпадает крайне мало осадков (5—20 мм), темпе-
ратура воздуха повышается до 26° С. Почва сильно иссуша-
ется, запасы почвенной влаги уменьшаются до 1800—-
2400 м°/га. Влажность верхних слоев почвы составляет 10 —
15% и с глубиной возрастает. Почва значительно прогревает-
ся, температура поверхностных слоев почвы повышается до

28° С.
Осенью выпадающие атмосферные осадки хорошо увлаж-

няют почву, запасы почвенной влаги возрастают до 2300—
3400 ми%/га. Температура почвы понижается до 12—16° С.

В зимнее время биологическая деятельность почвы пода-
вляется низкими температурами почвы (от —0,5 до --0,4° С).
Зимой большое количество атмосферных осадков сильно ув-
лажняет почву, запасы почвенной влаги возрастают до
4200 м“/га. Под снежным покровом почва сохраняет положи-
тельную температуру --4,7°.

Наибольшее количество атмосферных осадков и ОоПти-
мальный температурный режим в исследуемой почве отмеча-
лись в 1955—1956 гг,

В 1959—1960 гг. наблюдалась некоторая засушливость
вследетвие выпадения меньшего количества осадков и более
повышенной температуры воздуха и почвы.

Динамика растительной массы (табл. 48). Весной бога-
тая злаково-разнотравная растительность находится в разга-

ре вегетации и оставляет в почве большое количество корней
(10—-12 т/га), отмирающие части которых интенсивно разла-
гаются активной микрофлорой.

В летний период наблюдается выгорание растительности
в почве, ее остатки подвергаются минерализации, запасы
уменьшаются до 8—9 т/га. Процесс разложения раститель-
ных остатков протекает со значительной скоростью в осен-
ний период.

В течение зимы растительные остатки продолжают раз-
лагаться в относительно анаэробных условиях и запасы их
снижаются до 6,5 т/га.

По продуктивности надземной и корневой массы исследу-
емые годы (1955—1956, 1959—1960) мало отличаются.

Продукция надземной массы по сезонам года изменяет-
ся в следующих пределах: весной 3,7—4 т/га, летом 4,2—
6,5 т/га, осенью 3,7—5,7 т/га, зимой 2 :г/га

Интенсивность биологических процессов (рис. 25 и 36).
В весенний период в почве имеют место условия для актив-
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послелесных черноземовидных почвах

Таблица 48

Динамика содержания и состава растительной массы в коричневых

® Корни !

! ь_ живые я
} Н <<

Дата | Ё Ё
® | травяни- деревя- | корне- | мертвые | всего е <
е стые © нистые | вищные 28

— Е

тр З 4 5 6 | 7 Г в
г/м®

(3——'&(5) ЩЁ,Ё Нет Нет 5744 789,5
10—95| 2 й , и4д 139,8У 195595 50! 248 , и 880 ° | 128 +
0—50; 265,4 ” ” 7768 — |1042;2

тга

0—50! 9,654 | Нет ;1 Нет 7,768 | | 10,422 447

2/ м®
\ `Ё_..._ЁЁ› 13;% ъ72 9,4 & 434,0 598,2

10— 37, Тет Н= 1 2М. 1955 25—50) 344 “ ЁЁЁ} %Ё%] 649о— 50} 2194 72 94 ! 6943 — | 93055
т!га

Ё 0—-50) 2196 | 0072 | — 0,094 \‘ 6043 | — 9,305 6,49
г/м* ‘

13_512‹5) 12;‚5 10,4 Нет 383,4 561,3
— Л 40,0 й 104,8 201,9Х1 19550550 ‘83 29 ‚ 187 299 572

| 0—50| 232,9 53,3 » 560,9 7931

тга

0—50| — 2,329 0,0538) — Нет 5,069 7,931 5,72

г/ м*

З_ЮЁ 175,7 } 387 Нет | 155,5 — | 4694
10—20! 837 ! 16,0 ‚ 25,6 125,3

.190—30 Ё 8,0 1 43 ‚ 23,9 355° |
# 1956 ЗО_ЁОЁ Н1,4 Нет ” 19,6 140 1 198

30—50 ет „ э 8,0 80 я0—50} 368,3 З 59,0 ” 224,9 6522 !
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Продолжение табя. 48

г
1 2 3 4 5 6 7 8

т/га.

Ц 1956: 0—50| — 3,683 \ 0,590 | Нет 2,249 6522 198
г/м?

0—10| 137,9 4.0 147 460,8 617,4
10—20/ 400 27 ‚а 72 М71,5 | 996120—30| 37,3 43 Нет 912 159,8 Ы

У 195630—40| 112 4,5 й 288 445 410
40—50/ 104 32 й 216 35,2
0--50| 236,8 434 21,9 773,9% — | 1076,0

тга

0—50/ 2,368 | — 0,434 0,219 | 7,739 | 10760 | 410

г/м

0—-10, 992 Нет 78,6 3990° | 569,8
10—20° — 39;3 й Нет 84,8 П {75‚1
20—-30! 219 й 448 66,7УЕ. 1956 30—40| 181 , 29,9 48,0 463
40—50|- 7;2 й й 96,7 33,9
0—50) 171,7 Нет 78,6 585,2 835,5

та

0—50; 1717 Нет 0,786 5,8592 8355 | 4,63

г/м*
0—10, 177,6 80 51,2 300,2 537,0

10—20)| — 24;8 Нет Нет 912 116,0
‚ 20—30| — 80 „ ” 512 59,2ХЕ 19563040 64 у ” 170 224 435

40—50) — 5,6 й й 184 2400—50| 292/4 80 512 | 4770 | 7586°
т!га

0—50| — 2,294 0,080 0,512 4,770 7,566 4,35

г‘‚‹‘.М2

0—10| 289,5 Нет 10,0 2588 5513
10—20| _ 125,0 й 7,5 190,0 | 3295_ 120—30| 704 й Нет 86,0 156,4У 19593040 303 й ” 30,8 611 366.
40—50| 124 и ” 245 36,9
0—50| 520,6 „ 17;5 590,1° — | 11282 -
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Продолжение табл. 48

1 2 3 4 5 6 ’ 7 : 8
НОНЕ пга

0—50 5,206 Нет 0,175 5,901 11,282 3,66

г/м®

0—10 235,0 7,5 Нет 170,0 412,5
10—20) 100,0 Нет ” 115,0 215,0
20—80; 54,0 ” „ 62,5 116,5 469

У1Е 1959 30—40| 20,5 ‚ й 25,4 45,9
40—50 — 7,3 ” ” 10,8 17,6

0—50| 416,8 7,5 Нет 383,2 807,5
т!га

0—50 4,168 0,075 Нет 3832 8,075 4,62

г/ м®

0—-10| 160,0 Нет Нет 140,4 3004
10—20| 83,0 » ” 80,5 163,5
20—30| 328 » ” 43,0 75,8 365

Х 195930—40| — 10,5 » „ 15,0 95,5
4050 5,0 ” 64 НА

0—50| 2913 „ ” 285,3 576 6

т/га

0—50 2,913 | Нет Нет 2,853 5,766 365

г/м*

0—1Ю , 284,5 Нет Нет 240,5 525,0
10—20 1020 „ „ 220,0 322,0
20—30) 64,6 ” » 130,0 1946 380

У 1960 30—40| 30,5 й й 60,5 91,0 ›
40—-50) 160 ‚ „ 20,3 36,3
050 497,5 „ ” 671,3 1168,9

т!га
1

0—50| — 4,976 / Нет Нет 6,713 | 11,689 3,80'

2‹/'.4/[2
[

010 216,2 Нет 41,5 166,2 423,9
10—20| 92,5 42,5 2,5 146,3 ‚283,8
20—30) 57,5 Нет Нет 82,4 139,9 490

У1Е 1960/30—40) 213 й ‚ 50,3 716
40—50| 135 » й 15,9 29,4

0—50| 491,0 42,5 440 4611 948,6
В
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Окончание табл, 48

1 2 ; З ‘ 4 5 6 7 8

тга

0—50} 4,01 0,425 0,440 4611 9,486. 4,2
г/м?*

0—10| 1350 Нет 112,5 177,5 495,0
10--20| — 53,0 16,5 23,7 143,7 206,9

1960 20—30| 40,5 Нет Нет 62,5 1330
304014 ‚ й 34,3 45,7 373
40—50 6,0 » „ 10,5 16,50—»50[ 245,9 16,5 136,2 425,0 8271

тга

0—50 2,459 0,165 1,362 4,25 8,271 3,78

ной деятельности микроорганизмов. В это время раститель-
ные остатки интенсивно разлагаются и в почве протекают
процессы новообразования гумусовых веществ. Показателем
интенсивности биологических процессов в почве является так-
же концентрация СО, в почвенном воздухе, которая дости-
гает оптимальных величин (0,33—0,63 об. %). КоличествоСО, в почвенном воздухе глубоких слоев почвы резко повы-
шается (рис. 26).

Колицество воднорастворимых органических веществ
уменьшается до 1,2—1,5 т/га, вероятно из-за потребления
микроорганизмами.

Летом, особенно в июлё и августе, наступает депрессия
деятельности — микроорганизмов. За счет — мннерализации
растительных остатков в почве отмечается увеличение коли-
чества воднорастворимых органических веществ. Концентра-ция СО, в почвенном воздухе вследствие усиленного газооб-
мена — между почвенным воздухом и атмосферой резко
снижается до 0,10—0,25 об. %

Осенью биологические процессы протекают замедленны-
ми темпами и концентрация СО› в почвенном воздухе умень-
шается в связи с последовательным снижением температуры.

Зимой под влиянием пониженных температур деятель-
ность почвенной микрофлоры подавляется и концентрация
СО, в почвенном воздухе снижается до 0,02 об. '%. Водно-
растворимые органические вещества накапливаются в боль-
шом кодичестве,
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Интенсивность биологической деятельности В ПОЧВе В иС-
следуемые годы (1955—1956, 1959—1960) значительно варьи-
‘рует и находится в тесной зависимости от ВЬ1раЖ6ШНОСТИ ВОДд-
ного и температурного режима. Как можно судить по данным
концентрации СО, в почвенном воздухе, биологические про-
пессы весьма интенсивно протекали в достаточно увлажнен-
ные 1955—1956 гг. и замедлялись в умеренно увлажненнные
1959— 1960 гг.

Наиболее высокая активность биологических процессов
(развитие микроорганизмов, скорость гумификации расти-

тельных остатков и т. д.) наблюдались в 1955 и 1956 гг., т. е.
в годы с благоприятным гидротермическим режимом.

КОРИЧН?В&Я послелесная почва

Исследования проведены в 1955 и 1956 гг.
Режим температуры и влажности лочвы (рис. 27, рис. 36).

В весенний период выпадает большое количество атмосфер-
ных осадков (от 75 до 110 мм),температура воздуха повыша-
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Рис. 27. Динамика влажности, температуры и СО, почвенного
‚воздуха в коричневой послелссной почве
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ется от 9,8 до 20° С. В связи с этим почва достаточно хорошо:
увлажняется, запасы почвенной влаги изменяются в пределах
2210—3170 м“/га. К маю температура верхних слоев почвы
подчимается до 27° С. Влажность и температура почвы с глу-
биной последовательно уменьшаются.

Летом выпадает мало атмосферных осадков (5,2—
28,7 мм), температура воздуха достигает 24,4° С и увеличи-
вается испарение. Поверхностные слои почвы нагреваются
до 27,5—29,5° С и в продолжении трех месяцев (от конца июня:
до начала октября) иссушаются. Запасы почвенной влаги
уменьшаются до 1980—2190 м?/га.

Осенью количество атмосферных осадков возрастает от
32 до 141 мм, температура воздуха снижается от 18,3 до 5,9° С.
В этот период температура почвы изменяется в пределах 7,8—
11° С,

Зимой выпадает значительно меныше осадков {от 32 дес
62 мм), но в связи с пониженной температурой воздуха (от
—0,5 до -2,2° С), а также с ослаблением испарения почва
глубоко увлажняется. Почва особенно сильно увлажняется
при таянии снежного покрова, когда запасы почвенной влаги
повышаются до 3660 м“/га. В этот период влажность верхнего.
слоя почвы достигает 36%

Климатические условия 1955 г., по сравнению с 1956 г.
отличались более обильными атмосферными осадками и вы-
сокой температурой. В результате этого почва в 1955 г. былаболее прогретой и содержала более высокие запасы почвен-ной влаги, чем в 1956 г.

Динамика растительной массы и биологических процес-
сов, В коричневых послелесных почвах можно рассчитывать
на активную биологическую деятельность в мае, подтверж-
Дением чего являются данные по концентрации СО, в почвен-
ном воздухе (рис, 27).

В это время растительность накапливает огромное коли-
чество массы корней (10,1—12,9 т/га) и значительнную над-
земную массу — 3,1—3,6 7/га (табл. 49). Отмирающие части
растительности разлагаются микрофлорой интенсивно, пока-
зателем чего является высокая концентрация СО, в почвен-
ном воздухе (0,43—0,52 об. % ). Содержание СО, в почванномвоздухе с глубиной резко возрастает, что обусловлено мень-шей газопроницаемостью нижних горизонтов почвы, В нпочве
накапливается небольшое количество воднорастворимых ор-
ганических соединений 1,04— 1,18 т/га, которые возможно ча-стично потребляются активной микрофлорой.

Летом‚ когда почва пересыхает и пронизывается трещи-
нами деятельность микроорганизмов угнетается. ВСЛЭДСТВНЭ'усиления газообмена между почвенным ВОоЗдухом и атмос-
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Таблица 49

Динамика содержания и состава растительной массы в коричневых
` послелесных почвах

Н = Корни —
5 живые і =3р живые — :

ё | ертвые всего Ё <ала ® |травяни-! деревя- || корне- | М°Р З5
ё стые нистые вищные Ё 8
< ' . ®

- з
е з р 5 б Г Г в

гм*

— 9 16,0 56° | 479,4 994,9ЪЁш‚‘ЁЗ 4;{%:2 Нет Нет 64,0 1%%
_|20—30| 37,6 » „ ЁЁЗ‚ 08 315

У 195530—40| 2556 ‚ й о 30
40—50) 29,4 @ ‚› Ь Н :

| 0—50) 662,7 16,0 5,6 6098 — |12%4,

т!га

е;—:»'‚оё 6,627 0,160 {\ 0,056 (] 6,098 \ 19,941 3,15
1

2М

— 57,0 \ 57,0 585,3 — |1020,41%...%%33 ЗЁЁЁЁ 397 | 1526 | 2261 — | 4584
20—30| 33,6 48 3,2 ЁЁ’З ЁЁ›’Ё 196

ХИ 1955 30-—40| 184 Нет Нет мо 524
40—50)° 128 Нет Нет ‚ 58

{@...5‹›3 425,9 101,5 212,8 9074 [1647,6 |
1

т]га ,

®--50!| — 4,259 ` 1015 \\ 2,128 9,074 16,476 \ 1,96
г! м°

' \
731 !610° 77,3 229,6 Нет 365,9 673, !к\10—-25) 174 ` 19,6 й 70,4 100,4 \ о4

Х1 19559550° 91 Неёт у 328° | 419
0—50) 103,8 249,2 ‚ 469,1 8151 |

тга

0—50) — 1,038 } 2,492 ) Нет 4,691 8,151;= 091
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О кончание табл, +9

1 ] 2 , 3 { 4 { 5 % 6
г\м®

о—10/ 787 Г 120,0 % Нет 220,3
%—ЁЗ 93 м о, 100;5

— 198 7,2 63,7‘ * › *П 19563040° 79 9,9 ” 76,8
40—50! Нет 58 й 20;5

0—50) 1080 144;5 й 4818

тга
! | |!‹*—501 1,08 3 1445 || Нет 4,818
\ 1 1

г м

0—10| 244,8 18,2 Нет 539,4
\ 195610—25| 827 Нет й 64;3

25—50| 359 й я 272
0—50| 3627 | 182 ‚ 630,9

}

т;га

О—Боё З,627 Ё 0,182 | - Нет 6,309
г’м*

о—ю{ 267,2 149,4 Нет 621,6
У. 1956 ;Ё“ЁЁ; ЁЁ’Ё Нет ” 168,3ОЧА ’ э ” 31`7

0...50[ 340,8 1424 й 821,7

тга

[ 0—50) 3,408 1,494 | — Нет 8,217
} 

!

г:"/1’!э
{
) 0--10| 1239 31,2 Не _10—20| — 20;0 96 ы %Ё'Ёх1 19560—0| — 48 3,2 й 29,6

56/30—40| — 32 24 ой 12840—50| — 1,6 Нет ‹ й 10:4
0—50| 1528 464 580,8

тга

‘ 0_50‘ 1528 Г — 0464 Ё Нет і 5.808

! 4192
шЬА
83,7
93,9
86,3

734,3

7,343

802,4
147,0 Ё
69,4

10118

10118

1031,2
2275

46,1
1304&

13.048

600,2
112,0
37,6
18,4
12,0

780,0

7,800

68

0,68:

363

195

120

129

ферой концентрации СО, в почвенном воздухе резко снижа+
ется до 0,09—0,19 об. %.

К периоду наступления засухи (конец мая), которая длит-
ся более двух месяцев, растительность продуцирует наиболь-
шие запасы корневых остатков (от 13,0 до 16,5 т/га). Расти-
тельность быстро выгорает и её масса уменьшается до
1,98 т/га. При минерализации растительных остатков в почве:
накапливается несколько больше чем весной воднораствори-
мого гумуса — 1,24-—1,40 т/га.

Осенью деятельность микроорганизмов активизируется В.
течение короткого времени. Масса корневых остатков, под-
вергаясь разложению, уменьшается до 7,8—8,1 т/га. Надзем-
ная масса составляет 0,94—1,20 т/га. Непродолжительность.
периода интенсивной биологической деятельности (один ме-
сяц) в небольшая масса живых корней растительности не
способствуют повышению кондентрации СО, в почвенном воз-
духе, которая составляет 0,02—0,09 об. %. Содержание вод-
норастворимых органических веществ в почве уменьщается.

до 0,77-—1,08 т/га.
В связи с понижением температуры в зимнее время ин-

тенсивность биологической деятельности становится весьма
слабой, концентрация СО, в почвенном воздухе снижается
до 0,14 об. %. Растительные остатки в почве подвергаются
медленному анаэробному разложению. Запасы корневых
остатков за зимний период уменьшаются крайне мало и в
феврале составляют 7,3 т/га.

В почве возрастает количество воднорастворимых орга-
нических веществ до 1,36 т/га, которые частично вымываются
обильными атмосферными осадками в более глубокие слои
почвы,

Темно-каштановая лочва

Исследования проведены в 1955, 1956, 1959 и 1960 гг.
Режим температуры и влажности почвы (рис. 28 и 36).

Весной выпадает много атмосферных осадков (от 20 до 80 мм)
и почва хорошо увлажняется, Запасы почвенной влаги дости-
гают 2000—2600 м“еа. При температуре воздуха 10—17° С
почва равномерно прогревается на значительную глубину.

Летом выпадает менее 20 мм атмосферных осадков при
высокой температуре воздуха -+25° С. Наступает сильное ис-
сушение почвы, вапасы почвенной влаги уменьшаются до
1400 м%/га. Коэффициент увлажнения снижается до 0,1. Осо-
бенно сильно высыхают верхние слой почвы, влажность ко-

‚ торых составляет 7——-11%, а температура 29—34° С.
Осенью количество выпадающих осадков возрастает, тем-

‚ ` пература воздуха снижается. Почва значительно увлажняет-
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ся, запасы почвенной влаги составляет 1700—2400 м/га. Тем- Таблица 50
пература почвы снижается до 11—14° С.

В зимнее время выпадает мало атмосферных осадков,
однако благодаря пониженной температуре воздуха (0,6—
3,0° С} и слабому испарению почва увлажняется и запасы

Динамика содержания и состава растительной массы
в темно-каштановых почвах

почвенной влаги возрастают до 3500 м3/га. Влажность верх- ® Корни
них слоев доходит до 32%. Температура поверхности ночвы ® живые =
снижается до -4° С, а в более глубоких слоях возрастает до & | ерр &

-7.9° С Дата ® ‚ = .
+ . ® | травяни-) деревя- | корне- | мертвые | всего ®&

› 5 стые нистые | вищные = ©
ощ -- ох

® - „©® 1 | 2 З 4 5 6 7 8
аАЙ Р;і - „ ош‚ЁЁ га°

® ! 1959 Т95о к^
% ПОИВПВДУ М {\\{)! НОИ 'П ЛУ \/!\!!У‘У'Ш‹;Зіх ХНАТ ОЁ` ОЩ]О ‘557 400 — 24‘67 3424

ЕЙ ЕЛЕЛЕАВОВЕ 10—925| 312 208 — 840° | 145,0
ж @ й У 195595—50| 181 14,6 — 920 | 1247 | 258

7 ЕУ & 5% 0—50| 105,0 84,4 — 4227 612,1
ОЛЕ |ЕЕ (Х

ЕЕ К е т|га

® .
* 53$ в і 0—50} — 1,050 | — 0,844 \ — 4,997 | — 6,191 2,53
Ъ ® -

& оК5 '
$ г/ м®12 ЁЁ {

Ъ <©н^ ЪО—Ю 472 | 7вА — | 3856 | 5112
10—25,| 56,3 Нет —. 285,6 341,9

Я УЕ 1955 95—50| 539 ‚ — 853 — | 139,2 351
® 0—50| 157,4 78,4 — 7565° | 9993
&&
$рэ‘% т!га
^ й

Влежность почвы, %
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Рис 28, Динамика влажности, температуры и СО, почвенного Воз- г|м?
духа в темно-каштановой почве

0—-10| 63,5 23,5 — 321 Ё ‘1* /11 З‚Ё
‚ —25 2 3,5 — 137, ‚В 1959 и 1960 гг. в связи с выпадением меньшего коли- х1 1955 %Ё_ЁЬ’ 136 6,2 — 100,0 116,8 295

чества атмосферных осадков и более повышенной температу- 0—-50| 823 332 — 5595 685,0
рой воздуха почва была менее увлажненной, чем в 1955 и
1956 гг. тга

Динамика растительной массы (табл. 50). Ранней весной г Ё
с наступлением потепления начинается вегетация степной 0—50) — 0,823 0,332 \ — ` 5,595 6,850 296растительности. Запасы корней изменяются в пределах 6— і ‚
10 т/га.
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Продолжение табл. 50

1 ! 9 ; Е 1 4 ’ 5 ; 6 т | в
]

г/м® ‚

' |0—10| 424 181 — | 329,1 389,6°|
10—20| — 17,0 Б‚Ё — 88,5 П1 |

120—30| — 10,7 3 — 20,0 34211 1956 30—40 — 67 10,7 — 312° | '48,6 Ё 165
40—50| — 46 16,6 — 1 192 40,4 ° |
\о—зоі 814 54,5 — { 4810 ° | 616,9 ;

т/га.

| ` ' ‘` 0...503 0,814 0,545 || — \ 4810 6,169 33 1,65
1 ' Ё

г/м*
{ ‚

00 117 1 91 — 288,0 408,8
10—20 ЁБЁ Ё 1521 — 51,5 81,9
20—30, — 33, 28 — П2 57.6 .

У 1956 30—40| 128 112 — 136 376 269
40_50[ 3,8 38 — 13,1 20,7

0—_50‘ 187,2 90 | — | 3774 і 606,6
тга

: і !
0—-50 1872 0,420 | — | 3а 6,066 2,69

‘ ‘ | ‚

г;м

0—10) 93,6 79,5 — — | 1883 461,4
10—20| 39,8 544 — 1464 233,6

‚ 20—30| — 30,4 156,8 — 76,8 2640У! 1956 30—40| 171 70,4 — 416 | 1991 399
40—50| — 12,8 184 — 28,0 59,2 `

0—50| 186,7 379,5 — 481,1 ° |1047,3
. тга

1

0—50|1,867 | - 3,795 | —) 4811 | 10473 3,99:

‘ г м*

0—10/ 20,0 113,6 — 235,2 368,8ёО——ЁО 14,4 381 — 80,0 139,5
‚ 0—30/ — 80 30,4 — 41,6 80,0

ХЕ 195630—40| 15 16,0 — 25,6 43,2 237
40—50| — Нет 21,6 — 27,2 48,8

0—50| — 44,0 219,7 — 409,6 6733
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Продолжение табл. 50

з .1 і 2 3 ; а РОБ ( 6 7 { 8

тга

: 0—50| — 0,440 2,197 Ё — 4,096 ‘[ 6,733 2,37
|

г/м®
! ! !| о-10| 680 ° | Нет | 500 | 3450° | 4630
10—20| 300 й 35,0 92,5 157,0
\90—30/ 175 й Нет 75,0 945 295

\ 1959 30—40) — 80 й й 26,4 34,4 `
Ё‹эо_...зо Нет ‚ ‚ 13,3 13,3
Ёо...зо 123,5 й 85,0 552,2 7627

тга

}10...50 1,235 Нет 0,850 | 5,529 7,627 Ъ 9,25
2 м*

|| о—10} 925 43,7 і 550° | 3950 — | 5162
10—20! — 70,0 48,8 Нет 73,0 1918
20—30! — 60,0 Нет \ й 60,0 _ 120,0
30--40; 310 й й 21,3 59,3 318

140—50 — 9,6 ир 7,0 16;6
\0——5‹3і 2631 925 і 55,0 486,3 | 896,9

тга :
г о

0—-50| — 2,681 !‘ 0,925 0,550 4,863 8,969 | 318

г/м*
|

0—10| 25,0 45,0 60,0 227,5 857,5° |
\0—20/ 200 18,8 Нет 1995 | 1413

120—30/ — 17,0 Нет » 65,0 820 20
Х 1959 30—40| — 13,0 й й 12,0 25,0 0

40—50; — 5,0 й 60 110
0—50| 800 63,8 60,0 4130° 6168

уга

0—50) — 0,800 0,638 0,600 `4‚130" 6‚168*{ 2,90,
| . оф Нр
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Окончание табл. 50

| |
1 } 9 } З 4 5 6 7 &

г!м?

—10) 55,3 89,2 607 | э770 — | 482,218—Ёо 39,5 47,5 Нет Ю1,2 188,2
20—30| 197 Нет й 85,0 97,7 о88

УНЕ 1388 | 840—50 ‚ й й ‚ .
0—50| 1267 136,7 60,7 516,2 8403

тга

| о—5о}` 1,267 1,367 0,607 5,162 8,403 2,83
г/ мё

—10| 98,5 Нет 80,6 360,0 539,118_20 79,0 78,6 Нет 87,4 238,0
: 20—30| 404 21,4 й 58,6 120,4 63
и Н0 | 8840—50 ‚ ” ” ‚ ‚

0—50| 236,8 \ 100,0 80,6 551,0 9684
` т/га.

{&0—50 2,368 || 1,00 0,806 5510 | 9,684 — 3,63
| г|м®

—10| 47,5 Нет 50,0 282,5 380,018...%0 29,5 73,7 7,5 122,5 233,2
20—301 17,4 53,7 Нет 50,0 1211 209

Х 1960 30—40| — 6,3 Нет ‚ %‹())% %ЁЁ
40__50 510 э ” э __?

0—50| 105,7 1974 57,5 485,3 775,9
тга

! 0—-50| 1057 | | 1,274 \ 0,575 4,853 \ 7,759 302

Летом запасы корней продолжают возрастать до 9—
1 т/га. К осени растительность заканчивает цикл развития и
отмирает. Корневые остатки разлагаются со значительной
скоростью и масса корней уменьшается до 6—8 т/га.

В зимний период корневые остатки медленно разлагают-
ся в анаэробных условиях. — ‚ ‚

Продуктивность надземной растительной массы изменя-
ется по сезонам года в следующих пределах: весной — 2,2—
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2,8 т/га, летом — 3,2—3,9 т/га, осенью — 2,4—3,0 т/га, зи-
мой — 1,7 т/га.

В исследуемый период наиболее высокая продуктивность
растительной массы наблюдалась в 1955 и 1956 гг., в 1959 и
1960 гг. она была более низкой.

Динамика биологических процессов (рис. 25, 28, 36). Вес-
ной отмирающие части корней растительности интенсивно
разлагаются активной микрофлорой. В результате этого кон-
центрация СО, в почвенном воздухе резко увеличивается до
0,30—0,48 об.%. Кснцентрация СО, в почвенном воздухе с
глубиной возрастает вследствие незначительной газопрони-
нпаемости нижних слоев почвы. В почве накапливается незна-
чительное количество воднорастворимых органических веществ
(0,7—1,3 т/га ).

С наступлением летнего иссушения почвы жизнедеятель-
ность микроорганизмов затухает, растительные остатки под-
вергаются минерализации и в почве накапливаются воднора-
створимые органические вещества в количестве 0,9—1,3 т/га.
С падением биологической активности почвы отмечается сни-
жение ‘концентрации СО, в почвенном воздухе до 0,15—
0,25 об.%. Последнее также объясняется усиленным газо-
обменом между почвенным и атмосферным воздухом вслед-
ствие пронизанности почвы трещинами.

В осенний период можно ожидать некоторого повыше-
ния активности биологических процессов и разложения ра-
стительных остатков. В процессе разложения корней в почве
образуются воднорастворимые органические вещества в Ко-
личестве до 1,5 т/га. В зимнее время в верхних слоях почвы
биологическая деятельность под влиянием пониженных тем-
ператур угнетается, но в глубоких теплых слоях она сохра-
няется. В связи с этим концентрация СО, в почвенном воздухе
глубоких слоев возрастает. В почве накапливается макси-
мальное количество воднорастворимого гумуса (1,6 т/га).
Воднорастворимые органические вещества вымываются осад-
ками, вследствие чего количество гумуса на некоторой глу-
бине увеличивается за счет верхних слоев.

‚ В темно-каштановой почве в 1955 и 1956 гг. наблюдалась
более высокая активность биологической деятельности, чем в
1959 и 1960 гг., что наглядно видно по изменениям кондент-
рации СО, в почвенном воздухе (рис. 28).

Светло-каштановая почва

Исследования проведены в 1959 г.
Режим температуры и влажности почвы (рис. 29 и 36).

Весной оптимальная температура воздуха (21° С) н почвы
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(19° С), способствующая активизации биологической деятель-
ности, наступает в апреле. В мае температура поверхностн
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Рис. 29. Динамика влажности, тем-
пературы и СО, почвенного воздуха

в светло-каштановой почве

—

почвы — повышается — до

24° С, тогда как в глубо-
ких слоях температура

почвы бывает более пони-
женной. Выпадающие ат-
мосферные осадки - (до
35 мм) постаточно хорошо
увлажняют почву, запа-

сы ночвенной влаги изме-
няются в пределах 2200—
2900 м“/га.

Детом температура вер-
хних слоев возрастает до

27° С, а в более глубоких
горизонтах постепенно по-

нижается. По сравнению
с весенним периодом в

летнее время запасы поч-
венной влаги снижаются
мало и составляют более
1800 м%/га. Это объясня-
ется тем, что летом выпа-

дает значительное коли-

чество осадков (от 21 до
43 мим).

Осенью (сентябрь и ок-
тябрь) температура Воз-
духа и почвы понижают-

ся, а запасы почвенной
влаги возрастают до 2900
м“/га.

Динамика растительной
массы (табл. 51). Запа-
сы растительной массы в
почве в ранне-весенний
период - составляют 8,2
т/га и представлены в
основном — полуразложив-

шимися остатками.

В период весеннего раз-
гара вегетации раститель-

ности запасы корней до-
стигают — максимальных

величин (15,7 т/га), причем корневые остатки подвергаются
минерализации особенно быстро в летний период.
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Таблица 51

Динамика содержания и состава растительной массы
в светло-каштановых почвах

% | Корни

ч. Ё живые =
Е ЕДата Д 2/ ‘ ‚ =
@ | травяни-| деревя- | корне- | мертвые| всего ъ 5

| & ; стые нистые | вищные ее
| = ! ох

т е з | 4 5 6 7 |

г/м

О_—Ю‚Ъ Нет Нет 257,0 8132 570,2
10—20 „ „ 56,2 94,2 150,4

111 1989 2030 ‚ 52 87,5 927 12
30—40) ” ‚ Нет 15,0 15,040—50| ;, ‚ ‚ Нет Нет !

т!га

{0—50! Нет Нет { 3,184 5,099 8,283 ’ 0,12
г/м?

!0—10| Нет Ё Нет 640,0 470,0 1110,0
10—20 э ! ”› 166,7 187,2 803,9

У 1959 0030 Е и 305 825 | 130 150
30—40 э » ‚ ‚ ‚8
40—50 ” ! у Нет 128 В2 ,

тга

0—-50| Нет ` Нет 1 8,498 % 7,199 15,697 1,50

г м*

! { !

{о__юі Нег| Нет | 6167 | 4200 — | 10367
110—20 » „ 1890 ; 47,5 _ | 236,5уп 19920 ‚ 953 ‘ 423 | 676 | 278
30—40 „ „› 6,2 15,7 219

140—50/ ‚ ‚ Нет | Нет Нет
т!га

\] (}——501 Нет ё Нет 1 8,372 5,255 13,627 } 2,78
1
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Окончание табл. 51

1 | 2 ; 3 } 4 5 6 7 8
г/м®

! | |‚ 18_58 Нет Нет 473,5 340,0 813,5
Х 1959 20—3 ” ” 102,7 39,6 142,330—40 й ‚ 1223 320 443 134

40—-„58 ‚ й 5,0 19,7 17,7
140— „ у Нет Нет Нет |

тга

0__50] Нет Нет 5,935 4,243 10‚178Е 134
!

Продуктивность надземной массы растительности от вес-ны лпоследовательно возрастает к лету (до 2,8 7/г ) “уменьшается к осени. ‚ у 180 28 17е н резкоИнтеносивность биологических процессов (рис. 25, 29, 36)153 весенний и осенний периоды гидротермические усло‚в;я,бча—'гоприятствуют активизации биологической деятельности впочве. В эти периоды количество воднорастворимых органи-
ческих веществ в почве резко уменьшается до 0,80—1,25 т/га, °
З‚ЗКЗЁЦ‹З{}/”РЁЦЁ[]ЁТС(}З В почвенном воздухе повышается до.
МНОГО.ОС,ЭХ ёбля‘ет‹:...... период биологическая деятельность не-

© свЪтл е я лишь в верхних иссузненных слоях почвы.вссть опреде%ё?рётёчово'и почве мы имели возможность про-
динамике нитратов и аммиака (табл. 52)..

Таблица 52
Динамика нитратов и аммиака в светло-каштановой почве (мг на 1 кгабсолютно сухой почвы), 1959

Слой почвы, см Ш | у } УШ Ё Х
О Ё

Нитраты

0—15 1,9 46 |ЁЁЩЁЁ) 2 29 Ё ЁЗЁ | &45:60 2,2 40 | — Следы Следы; 17 2,9 | Нет Нетс 0—-100 17 ( Нет `р. 0—100 1:89 216 ‘ 156 ! 077
Аммиак

0—15 0,5 2О 4,015—30 05 1О о927 } о | в30-—45 о4Г оо28 о5 | о45—60 07139 04 0,360—100 0,8 30 04 03Ср. 0—100 0;65 32 — 0555 — 070
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В ранне-весенний и весенний периоды в почве накапли-
вается некоторое количество нитратов (1,9—2,2 мг/кг почвы).
К осени содержание нитратов уменьшается. Увеличение нит-
ратов, отмечаемое в летнее время в верхнем горизонте почв,

вызывается передвижением их из нижних слоев под влия-
ннем высыхания почвы.

Наибольшее количество аммиака наблюдается в пере-
ходный весенне-летний период (более 3 ме/кг почвы). Летом

‘количество его резко уменьшается и немного возрастает
осенью, когда усиливается деятельность аммонифицирующих
бактерий.

Сероземно-бурая осолоделая почва

Исследования проведены в 1955 и 1956 гг.

Режим температуры и влажности почвы (рис. 30 и 36). В
сероземно-бурых осолоделых почвах (наиболее благоприят-
ные для биологических пропессов гидротермические условия
складываются весной (апрель и май), когда температура
воздуха достигает 12,5-—16,6° С, почва равномерно прогрева-
ется до 15—21° С. В этот период выпадает 26—37 мм атмос-
ферных осадков, которые увлажняют почву, создавая запасы
почвенной влаги в количестве 2130 м/га.

В летнее время температура воздуха поднимается до
27° С, а верхние слои почвы нагреваются до 39° С, иногда
температура поверхности почвы достигает 65° С. В это время
выпадает крайне мало атмосферных осадков, а в некоторые
годы в течение июля и августа отмечается полное отсутствие
осадков. Благодаря быстрому испарению осадки не произво-
дят сколько-нибудь значительного увлажнения лочвы. Коэф-
фициент увлажнения снижается до 0,2. В этих условиях поч-
ва сильно иссушается, запасы почвенной влаги уменьшаются
до 1650—1730 м%/го, а влажность верхнего слоя почвы со-
ставляет 4,8%! Почва пронизывается трещинами, что слособ-
ствует иссушению ее более глубоких горизонтов. Аэрация
почвы сильно возрастает. Наибольшая амплитуда колебания
температуры и влажности отмечается в верхних слоях почвы,
книзу она уменьшается.

Осенью выпадает 25—52 мм осадков, а температура воз-
духа снижается с 25 до 9° С. Температура верхнего слоя поч-
вы снижается до 8,5—-11,5° С, но в глубоких слоях почвы оста-
ется высокой.

Осевние осадки промачивают лишь верхние слои почвы,
нижние слои остаются по-прежнему иссушенными, запасы
почвенной влаги крайне незначительны — 1510—1880 м“/га.

В зимний период наблюдается увеличение количества ат-
мосферных осадков от 18 до 71 мм. Эти осадки при темпера-
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По климатическим условия
мало различаются.

Динамика растительной массы (табл. 53). Весной (В ап-реле) начинается отрастание полынно-эфемеровой раститель-ности. Бурное нарастание растительной массы продолжаетсядо конца мая, когда запасы корней в почве достигают 14,8—17,8 г/’га, а продуктивность надземной массы —- 1,90-—-2,20 т/га.Чрезмерная иссушенность почвы в начале лета приводит-к полному выгоранию растительности, Период засухи начина-ется с середины мая н продолжается до конца октября. Вэтот период надземная .масса представлена лишь голымистеблями полыни с небольшим количеством веточек на вер-хушке, эфемеры полностью высыхают. Надземная масса умень-
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м 1955 и 1956 гг. между собою

Таблица 53

ания остав астительной масс ероземно- урсостава р ассы в серо е О 6 ых
и

—
— Корни _

Динамика содерж

|э ! ВНО ВОН ВОАН ОН ННН ' ё

% : ГЙ живые — :
а

: 

Е.

. ЁЕ | МСРТВЫ_Ё всего ‘;’1 <
Зата / & | и- евя- | корне- а5
“ 8 ада лее | зЕ Е

Ра 5 67 1В1 е 3 1 4 1 9 _

Н г/м®
| (ч|1153,6 — |1436,21‹›3` 160,0 ° | 129,6 | — ив36 — | 4862 о

18':2& 336 15 \ — 6 э
У 19550550° 112 50 — 1380

0—50| 2048 — | 1397 |

тга |

2048 | — 1,397 \ — \ 14,360 \ 17,805 Ъ 1,90
0""50 ъ ›

г:м*

| — ае н— 7938 — |1002,о—10| 1464 61,8 — оё 10020 й
10—25| Нет 208 — 32 50

УВ Вер-к 464 1098 — 116 1136380—50| 146 5, |

т/га :

‘ | 158 / ` 11-‚116` 13,638 15Ё 0—50) — 1,464 \ 1,058 |
| г м*

| — 7326 | 94410—10| 150,4 611 — 26 | ы г
10—95| 944 16 — 146 | 206

No 0е н — 110268 — |13442 |
0—50) 2547 627 |

тга

_ {
9 | 1,72| 0627 | - \ 10,268 \ 13,449 |о-6 28 | 0 | |
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шается до 1,5—1,7 т/га, а запасы корней снижаются до 12,2—
13,6 т/га. Возможно, резкое снижение содержания корней в
почве за летний период вызвано химическим окислением их
при высоких температурах и глубоким распадом.

Осенью продуктивность надземной массы повышается
до 1,7—2,0 т/га, вследствие развития у полыни генеративных
органов. Полынь в это время достигает полной зрелости, цве-
тет и плодоносит. Однако запасы корней продолжают сни-
жаться, так как происходит интенсивное разложение ак-

тивной микрофлорой.
Зимой, в условиях некоторой увлажненности и положи-

тельной температуры почвы, корневые остатки растительно-
сти в значительной мере разлагаются и общий запас корней
в почве к февралю снижается до 8,5 т/га. Резко уменьшается
также масса надземной части растений.

Интенсивность биологических процессов (рис. 25, 30 и
36). Весной гидротермические условия благоприятствуют ак-
тивизации жизнедеятельности микроорганизмов. Наряду с
накоплением в почве корней растительности, интенсивно про-
текают процессы их отмирания и последующего разложения,

Вследствие этого концентрация СО, в почвенном воздухе
возрастает до 0,31 об. %. Количество СО, в почвенном воз-
духе с глубиной увеличивается. В этот период воднораство-
римые органические вещества используются активной микро-
флорой в качестве источника питания, их количество в почве
уменьшается до 0,79—1,27 т/га.

Летом при сильной иссушевности и высокой температу-
ре почвы жизнедеятельность — микроорганизмов выражена

весьма слабо, концентрация СО, в почвенном воздухе умень-
шается до 0,14—0,22 об.%. Содержание углекислоты снижа-
ется также в связи с усиленным газообменом между почвен-
ным и атмосферным воздухом благодаря пронизанности
почвы глубокими трещинами. :

В условиях юга, где поверхностные горизонты почвы на-
греваются в летний период до температуры 60—70° С, при ко-
торой основная масса микроорганизмов погибает, имеет ме-
сто частичная стерилизация почв, после которой возможно
остаются отдельные виды термофилов, энергично разлагаю-
ющих органическое вещество.

В результате минерализации растительных остатков при
высокой температуре и свободном доступе кислорода в почве
образуется большое количество воднорастворимого гумуса —
около 1,4 т/га.

В осенний период бислогическая деятельность активизи-
руется в течение непродолжительного времени (ноябрь) и
притом лишь в верхних слоях почвы, которые несхолько ув-

лажняются осенними осадками. Нижние горизовты почв оста-
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ются иссушенными и почти безжизненными. Вследствие это-
го концентрация СО в почвенном воздухе, особенно в
нижних слоях почвы, невелика и составляет 0,07—0,08 об.% .
Содержание воднорастворимых веществ в почве повышается
до 1,6—1,7 т/га.

Зимой биологическая деятельность значительно ослабле-
на и концентрация СО, в почвенном воздухе продолжает по-
следовательно уменьшаться до 0,03 об.%. Однако благодаря
положительной температуре и достаточной увлажненности
почвы корневые остатки растительности в зимний период
разлагаются в условиях временного слабого анаэробиозиса.
Это приводит к накоплению в почве в течение зимы больно-
го количества воднорастворимых органических веществ — до
1,8 т/га. .

В течение исследуемых 1955 и 1956 гг. биологическая
деятельность в почве протекала примерно одинаково,

Сероземная почва

Исследования проведены в 1955 и 1956 гг.
Режим температуры и влажности почвы (рис. 31, 37).

Весной выпадает сравнительно большое количество атмос-
ферных осадков (20—51 мм). Температура воздуха поднима-
ется с 3,8 до 15,3° С, а температура поверхности почвы с 4,5
до 22,4° С. При повышенных температурах выпадающие ат-
мосферные осадки в значительной мере испаряются. Вследст-
Вие этого почва недостаточно увлажнена и запасы почвенной
влаги составляют 1580—1760 м“/га.

Летом вследствие выпадения крайне незначительного ко-
личества осадков (0,6—8,0 мм) при высокой температуре воз-
духа (от 20,0 до 26,2° С) позва сильно иссушается и запасы
почвенной влаги снижаются до минимальных величин —
1270—1350 м3/га. С мая по октябрь почва сильно нагревает-
ся. Максимальная температура почвы в августе достигает
67°. Средняя температура метрового слоя почвы очень высо-
кая от --28,4 до -++30,4° С). Выпадающие осадки вследствие.
засушливости полностью испаряются с поверхности почвы.
Влажность поверхностных слоев почвы колеблется в преде-
лах 3,4—5,9%. В почве образуются глубокие трещины.

Осенью выпадает значительное количество атмосферных
осадков (12—65 мм), температура воздуха снижается от 22,2
до 11,2° С. Хорошо увлажняются верхние слоий почвы, тогда
как нижние горизонты остаются иссушенными. Запасы поч-
венной влаги по сравнению с летним периодом возрастают
до 1770—1830 м“/га.

В зимнее время выпадает незначительное количество ат-
мосферных осадков — от 7,5 до 25,0 мм. Однако из-за ПОНи-
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женных температур воздуха (2,6—6,7° С) они увлажняют
почву, увеличивая запасы почвенной влаги до 2210 м3/га.
Особенно хорошо промачиваются верхние слои Ппочвы, их
влажность в феврале достигает 25,4%. Глубокие горизонты
достаточно увлажняются только весной, когда выпадает
большое количество осадков. Температура поверхности поч-
вы снижается в феврале до --4,6° С, но в глубинных горизон-
тах повышается до + 7,8° С.
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Рис. 31. Динамика влажности, температуры и СО, почвенного
воздуха в сероземной почве

1955 г. по сравнению с 1956 г. является более засушли-
вым. В течение 1955 г. температура воздуха была сравни-
тельно более высокой, а атмосферных осадков выпало мень-
ше (за исключением ноября) , чем в 1956 г.

Динамика растительной массы (табл. 54). Развивающа-
яся весной эфемеровая растительность продуцирует к концу
весны 0,75—0,95 т/га надземной массы и 4,5—6,5 т/га корней.
Заканчивающая вегетацию в начале лета растительность вы-
горает, значительная часть сухих остатков сносится ветром, в

почве сохраняются до осени лишь семена эфемеров. Надзем-
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Таблица 54
О кончание табл. 54

Динамика содержания и СОСТ&:ЁЧЁЁЁТИТВЛЬНОЙ массы в СЕРОЗЁМНЫХ 1 2 3 4 5 6 7 8

— Ш г/м®
= о Корни — ______\
$ | ы оааа = 0—10| — 76,6 40 — 183,7 — | 264,3[ | — — 8 | & 10—20) 248 32 | — 922 — | 1203= ——30 2 4, — 216 33,6

Дата Ё травяни-| деревя- | корне- | Мертвые — веего Ё а< 1 195630—40| 2,7 Нет — 12,0 14,7. 43,0
. стые ! нистые | вищные я 40—50 ° Нет ” — 2,9 2,9
е ; та 0—50) 111,3 120 — 312,4 485,7

1 | 2 | з 4 5 6 7 8 тга

гм? 0—50| 1113 0,12 — 3,124 4357 0,43

г ®

0--10| 62,9 13,6 — 190,5°| 2670 | й
‚ 10к5|10—25| 526 Нет — 89,9 142,5 954 0—10| 101,8 — — 3101 411,9\ 1955 95—50, 17,1 й — 56 49,7 , 10—-20| 541 — — 100,2 154,30—50| 132,6 13,6 — 306,0 452,2 20—30| 26,7 — — 31,2 57,9

У 195630—40| — 7,2 — — 123 19,5 750
т/га 40—50| — 2,6 — — 10,6 13,2

' 0—50/ 192,4 — — 464,4 656,8

0—50! 1,326 |-| 0,136 | — 3060 | — 4,529 0,954 т/га
. э
гмй 0—50 1,924 — — 4,644 6,568 0,75

0—10| 584 ° | Нег | — — | з160 ° | З744 1 шы
10—925| — 259 ‚ — 1517 | 1776 19 о—0 712 9,6 — — | 479,0У! 195595 —50| 48 ; — „358 40,6 * 10—20/ 28,3 10,9 — 41,6 53‹%’3
0—50| 891 ” — 503,5 — | 5926 20—30! 15,2 10,4 — 16,0 416

УШ 1956 30—40°— 7Э 48 — 80 \ 200 136
тга 4!0——50! Нет Нет — Нет Нет0—50) 1219 35,7 — 537,6 — | 695,2

0—50| 0,891 | Нет — 5,035 — 5,926 1,19 | тга
: ‚ 0—50 › 1,129 0,357 | — 5,376 6,952 1,36

2:М* ,

| | г/м?

о—0 882 75 — 310,0 400,7 0—10| 832 — | _Нет — 183,2ХТ 1955 10...25@ 14,7 Нет — 53,9 58,6 83 10—20| 536 , — 512 %ЁЁЁ
25—50, — 10,4 ‚ — 32,0 _49,4 ' 20—30| 48 ‚ — 29,6 344О—БОі 108,3 7,5 — 3959 | 511,7 Х1 1956 30—40| Нет ” — ТЭ ы о

40*_Ю „ э — Нет Н(;Ттга 0—50) — 141,6 „ — 276,8 418,4
` . тга

0—50| 1083 | - 0,075 || — 3,959 517 0,83 ‚
Х1 1956| 0—50| — 1416 | Нет — 2,768 4184 0,97
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ная масса эфемеров к этому времени достигает 1,2 т/га, об-
щая масса корней незначительна и составляет 5,9—6,9 т/га.

Осенью гидротермические условия благоприятствуют ве-
гетации эфемеровой растительности. Она отрастает, перези-
мовывает и развивает вегетативную массу весной. Накопив-
шаяся в почве за летний период корневая масса подвегается
разложению, вследствие чего запасы мертвых корней по
сравнению с летним периодом уменьшаются до 4,2 т/га.

Некоторая часть надземной и корневой массы раститель-
ности разлагается также и зимой. Запасы надземной массы
к февралю снижаются до 0,43 т/га, корней до 4,3 т/га, в их
составе мертвых до 3 т/га.

Эфемеровая растительность в 1956 г. отличалась гораздо
более высокой продуктивностью, чем в 1955 г.

Интенсивность биологических прецессов. (рис. 25, 31, 37).
К концу весны в почве наблюдается некоторое оживление био-
логической деятельности. '

В почвенном воздухе вследствие интенсивного дыхания
корневой системы растительности и активности микробиоло-
гических процессов содержится сравнительно большое коли-
чество углекислоты: концентрация СО, достигает 0,28 об.%.
Наблюдаемое увеличение концентрации СО, с глубиной сви-
детельствует о понижении книзу газопроницаемости почвы,

Содержание воднорастворимых органических веществ в
почве уменьшается до 0,89-——1,29 т/га. Возможно, они частич-
но используются микрофлорой, а значительная часть водно-
растворимых органических веществ вымывается осадками в

более глубокие слои и там закрепляется.
Летом в процессе минерализации растительных остатков

в почве увеличивается количество воднорастворимого гумуса |

(0,9—1,3 т/га). Биологическая деятельность в почве выраже-
на слабо. В почве усиливается газообмен между почвенным и
атмосферным воздухом, концентрация СО, в почвенном воз-
духе снижается до 0,05—0,13 об. % .

Осенью наблюдается активизация биологической 'дея-
тельности только в верхнем увлажненном осенними осадками

слое почвы. Вследствие этого концентрация СО, в почвенном
воздухе в верхних слоях более высокая, чем в нижних. В
процессе разложения растительных остатков в почве образу-
ется болышое количество воднорастворимого гумуса (1,36—
1,73 т/га). В

Зимой биологическая деятельность ослабляется и кон-
центрация СО, в почвенном воздухе уменьшается до 0,03
©б.%. Количество воднорастворимых органических веществ в
течение зимы возрастает до 1,78 т/га.
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Аллювиальная сероземная почва

Исследования проведены в 1959 и 1960 гг.

Температурный и водный режим почвы (рис. 32 и 37).
Весной (с апреля) температура воздуха значительно возрае
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Рис. 32. Динамика влажности, температуры и СО, почвенного
воздуха в аллювиальной сероземной почве

стает (12—19° С). В 1959 г. осадков выпало меньше (6—
8 мм), чем в 1960 г. (17—38 мм). В связи с этим запасы поче
венной влаги в 1959 г. составляли 2730 м%/га, а в 1960 г. —
3160 м*/га. 195



В летнее время (особенно в июле и августе) почти не вы-
падает осадков. Особенно высокой засушливостью отличался
1959 г. Запасы почвенной влаги в 1959-—1960 гг. снизились

до 1900—2100 м%/га. В связи с высокой температурой воздуха
(около 26° С) поверхностные слои почвы нагреваются до

35° С, а влажность их падает до 3—4% влажности.
Осенью выпадает мало осадков. Но они благодаря пони-

жению температуры воздуха достаточно хорошо увлажняют

почву. Запасы почвенной влаги возрастают до 2600 м“/га.
Температура почвы снижается до 15—19° С.

Аллювиальная сероземная почва в 1959 г. отличалась
более высокой иссушенностью и повышенной темлературой,
чем в 1960 г.

Динамика растительной массы ‚(табл. 55). Продуктив-
ность корневой массы растительности, начиная с ранней вес-
ны (когда запасы корней составляли 7 т/га) , последовательно
возрастает к концу весны до 10—13 т/га и далее достигает в
первой половине лета 17—18 т/га.

Разложение корневых масс происходит преимущественно
в осенний период. Надземная масса растительности по сезо-
нам года составляла: ранней весной 0,6 т/га, весной 0,9—
1,9 т/га, летом 2,2—2,9 т/га и осенью 1,6 т/га. В 1960 г. запа-
сы надземной и корневой массы в почве были выше, чем в
1959 г.

Интенсивность биологических процессов (рис. 25, 32, 37).
Весной (апрель, май) и осенью (октябрь и ноябрь) гидро-
термические условия способствуют бурной биологической ак-
тивности почвы и интенсивному разложению растительных

остатков. Концентрация СО, в мпочвенном воздухе весной
возрастает до 0,30—0,38, а осенью до 0,16—0,21 об.%. Коли-
чество воднорастворимых органических веществ в почве вес-

ной составляет 1,0—1,6 т/га и резко уменьшается в осенний
период (0,7—0,8 т/га).

Летом вследствие сильного иссушения и перегрева почвы
наступает депрессия биологической деятельности, концент-
рация СО, в почвенном воздухе снижается до 0,18—0,22 об. %
Количество воднорастворимых органических веществ в почве
несколько увеличивается.

Процесс нитрификации в сероземно-аллювиальных поч-
вах протекает несколько замедленно вследствие незначитель-

ного содержания в почве гумуса и сильного летнего иссуше-

ния. Данные по содержанию нитратов и аммиака приведены
в табл. 56. Содержание нитратов в метровом слое почвы по-
следовательно уменьшается от ранней весны к осени. На-
ибольшее количество аммиака продуцируется почвой в весен-
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Таблица 55

ДИН&МИКа содержания и состава растительной массы в аллювиальных
сероземных почвах

* | — Корни_ —
- живые ж

Е | рр ЕДата $ а
к |травяни-| деревя- | корне- | мертвые | всего © <
& стые | нистые | вищные <

<
- ‚ т

1 ГЭ Г оз | 4 5 6 т | в

г м*

0—10| 182,4 } Нет Нет 3280 — | 510,4
10—20| — 53,0 ‚ й 574 110,4

11 1959:20—30° 30,7 , ‚ 33,4 64,1 63
30—40] — 18,3 ‚ ‚ 25,0 433
40——501 Нет ” » 146 | 146 \

т:га

[ 0—50/ — 2,844 | Нет Нет 4484 7,498 | . 0,63
г!м?

0—10) 338,2 Нет й 570,5 908,7
10—20| 810 й ” 100,0 181,0

У 1959:20—30| 495 й й 59,5 102,0 193
130—40| — 35.4 ‚ ‚ 35,2 7056
|40...50 18,8 ‚ й 26,0 44,8

тга ата

0—50/ 5,229 / Нет Нет 7,842 ' 13,071 1,93
г;.м8

0—10) 4243 Нет Нег | 802,5 — |1296,8
10—20/ — 83,0 й ‚ “05°0 288,0

ТП 1959;20—30| 388 ‚ „ ° | 89,6 191,4 257
30_40. 20‚4 э› » 40‚4 60›8
40—50| 166 . „ » 28,6 452

т|га.

0--50| — 5,831 Нет ( Нет { 11,591 | 17,422
: | :
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О кончание табл, 55
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1 ‚ 2 ! 3 ‘ 4 ' 5 ? 6 ? 8
г| м®

0—10, 354,0 Нет Нет 678,0 1032,0
10—20| 67,3 „ ” 180,0 2473

Х 1959 20—30| 23,4 ” » 160,4 1838 164
30—40| — 16,4 ” » 32,1 48,5
40—50| 13,8 ” » 19,6 334

т|га

1 0—50 4,749 ! Нет Нет 10,70! 15,450 164
г/м?

| 0—10| 207,0 Нет Нет | 4803 — | 687,3
|10—20| — 50,4 » ‚ 978 | 82

1\ 1960,20—30| 324 э » 50,3 82,7 94
30—40| 20,3 „ » 28,4 48,7
40_50 Е{ЁТ 4» э 22›3 22›3

тГга

З 0—50 3,101 Нет Нет 679,1 9,892 0,94
2/ м*

0-—-10| 376,0 Нет Нет 844,0 1220,0
10—20[ 120,0 ” ” 2440 3640

М1 1960 20—30| 48,0 „ ” 72,0 1200 220
80—40| — 30,0 „ ”„ 53,# 83,4
40_50 19‚3 *› ** З 1 90 50‚3

тга

0—-50| 5,938 | Нет З Нет 12,444 18,377 2,20
|

г| м*

0101 324,0 Нет ” 689,0 10130
10—20| 108,0 „ » 169,0 277,0

1Х 1960,20—30| 44,5 ” „ 53,6 98,1 289
30—40| 39,3 ” ” 37,0 69,3
40—-50| 20,5 „ ”„ 26,8 474

т!га

г | °
0—80| — 59о3 | Нет | Нет 9,755 || 15,048 2,89

Таблица 56

Динамика нитратов и аммиака в сероземно-аллювиальной почве
(ме/кг абсолютно сухой почвы)

1959 1960

Слой почвы, с.м ш у ] У Х 1 ` 1 і х Х1

Нитраты

0—15 4,2 5,2 38 2,3 3,2 4,3 2,8 2,5
15—30 18 |Следы| 30 | 12 | 29 | 15 | 22 | 20
30—45 17 |Следы;Следы|Следы| 1,5 Следы|Следы |Следы
45—60 16 | Нет | Нет | Нет |Следы| Нет |Следы| Нет
60—100 Нет | Нет | Нет | Нет | Нет | Нет | Нет | Нет

Ср.0—-100 1,39 | 0,78 | 0,95 | 0,50 | 1,05 | 0,83 | 071 | 0,64

› Аммиак

0—15 0,6 3,9 1,0 0,8 21 0,3 |Следы| 1,0
15—30 0,4 33 0,8 0,8 1,3 |Следы| 1,9 0,7
30—45 0,6 ; 29 | 07 | 0,7 18 |Следы!Следы| 0,7
45—60 06 129 1 05 1 06 18 { Нет ! Нет { 0,5
60—100 — 0,5 27 0,5 0,6 18 Нет | Нет | 0,5

Ср. 0-100 0,54 | 3,06 | 0,53 | 0,67 | 1,26 |Следы! 0,27 | 0,5

не-летний период (в мае в почве содержится аммиака более
3 мг/кг), затем летом количество его благодаря окислению
до нитратов уменьшается и несколько возрастает осенью.

Сероземно-луговая почва

Исследования проведены в 1959 и 1960 гг.

Режим температуры и влажности почвы (рис. 25, 33, 37).
Ранней весной выпадает большое количество атмосферных
юсадков (60—80 мм). Температура воздуха относительно низ-
кая (около 5°С). Сильно охлаждаются верхние горизонты
почвы до 7° С), вглубь температура почвы последовательно
возрастает до 9,6°С. Запасы почвенной влаги высокие --
3200 м“/га.

Начиная с апреля, температура воздуха находится на оп-
тимальном уровне и способствует усилению биологической
‚активности. К концу весны (май) температура почвы возра-
стает до 25° С, а запасы почвенной влаги понижаются до
1960 м“/га.

Характер изменения температуры поверхности почвы в
течение года такой же, как и температуры воздуха, но темпе-
ратура почвы выше температуры воздуха. Весьма сильное
нагревание поверхности почвы имеет место в июле — августе
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(33° С). В этот период выпадает мало атмосферных осадков
(1—17 мм) и запасы почвенной влаги в почве уменьшаются
до 1600—1780 м“/га.
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Рис. 33. Динамика влажносли, темлературы и СО, почвен-
ного воздуха в сероземно-луговой почве

В июне при наличии высокой температуры воздуха и
почвы выпадает болышое количество осадков (32—58 мм),
вследствие чего создаются гидротермические условия, благо-
приятные для биологической деятельности почвы.

Осенью (октябрь и ноябрь) начинаются дожди и увлаж-
ненность почвы возрастает. Запасы почвенной влаги состав-
ляют 2800—2950 м3/га.
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‹ В 1959 г. атмосферных осадков выпало значительно
меньше, чем в 1960 г.; в то же время температура воздуха и
почвы в 1959 г. по сравнению с 1960 г. была более повышеён-
ной. На водный режим данной почвы оказывает влияние
близкозалегающие грунтовые воды.

Динамика растительной массы (табл. 57). Вегетация ра-
стительности начинается ранней весной, причем накаплива-
ется большая растительная масса (17,3—18,8 т/га). К концу
весны наступает разгар вегетации луговой растительности и
в почве +накапливается огромная масса корней (24,7—
26,7 т/га).

В осенний период растительные остатки интенсивно раз-
лагаются, вследствие чего запасы корней в почве резко сни-
жаются (17,2—22,6 т/га).

В 1960 г. продуктивность корневой массы в почве была
более повышенная, чем в 1959 г. Запасы надземной массы
растительности по сезонам года изменились в следующих
пределах: ранней весной 1,6 т/га, весной 2,6—2,9 т/га, летом
3,2-——4,8 т/га и осенью 2,4-—3,8 т/га.

Интенсивность биологических процессов (рис. 25, 33, 37).
Весной наступает вспышка биологической деятельности, кор-
невые остатки растительности интенсивно разлагаются ак-
тивной микрофлорой и концентрация СО, в почвенном возду-
хе достигает максимальных величин. Особенно высокая
величина концентрации СО, в почвенном воздухе (в сред-
нем — 0,88 об.%) отмечалась в 1960 г., который отличался
оптимальным режимом температуры и влажности почвы. Кон-
центрация СО, в почвенном воздухе с глубиной по почвенно-
му профилю'последовательно возрастала. Это свидетельствует
о понижающейся книзу ло профилю газолроницаемости почвы,
что в свою очередь зависит от повышающейся в глубоких
слоях влажности почвы благодаря наличию грунтовых вод.

Высокая активность биологических процессов в лугово-
сероземных почвах отмечается также в осенний период (ок-
тябрь, начало ноября), когда отмиравшие растительные
остатки разлагаются с большой скоростью. В 1960 г. концен-
трация СО» в почвенном воздухе в конце сентября составила
0,90 об. '.

В периоды активной биологической деятельности (вес-
ной и осенью) содержание воднорастворимых органических
веществ уменьшается.

Весенний и осенний периоды характеризуются повышен-
ной концентрацией нитратов вследствие усиления жизнедея-
‘тельности микроорганизмов и процесса нитрификации. Содер-
жание. аммиака в ранневесенний период незначительное
(0,64 ме/ке). Наибольшее количество аммиака (до 4,7 ме/[кг}
накапливается в мае в верхних горизонтах почвы (табл. 58).
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Таблица 57 О кончание табл. 57
ДИНЗМНК& содержания и состава раСТИТЁЛЬНОЙ массы в СРрОЗЕМНО-ЛУГЭВЫХ

почвах э 5 6 7 81 2 З 4 1
® Корни я

д | -_— жнвые Е и
Дата | © Е 0—10] 160,0 Нет 69,8 — |1200,0 — |1429,8

= |травяни-| деревя- | корне- | мертвые| всего Ё е 10—20 50,8 „ 14,0 90,4 155,2 29
& Ё стые | нистые | вищные ее Х 1959 20—30 %ЁЗ ” ег | ЁЁЭ ’ЁЭ| ж ЗОЮ_ЁЗ 83 ” » ! 10,4 187

1 | 9 3 4 5 6 7 8 ' .
г/мй т!га

, 
_

: \‚ ,

_ 9,537 | Нет 0,838 | 13,855 | 17,230 2,39‚’о——ю, 1655 | Нег | 1168° |1077,5 — 13598 о—0 {
10-—20| 278 ” Нет 1332 161,0 ‚

111 1959/20—0) 388 » ‚ 688 — | 107,6 162 м‚ » ‚ 57,0 75,5— ‘ ‚ ‚ —10) 1560 Нет 630 |1142,0 — | 1361,0
40—50| 155 ” » 153 30,8 ' 1%___20‚ 540 ” Нет | 192,0 — | 246,0

’ 1У 1960,20—30/ — 46,0 ” » 108,0 ° | 154,0 258
т['га 30——-40 18‚0 ” ” 63:.0 81 ’0

‚ ‚ 40—50| Нет „р” 347 | 347
і No50{ 2,661 ! Нет 1163 | 13518 | 17,349 1,62 ' тга

г/м? " % 0—50) 2740 | - Нет 0530 | 15,397 | 18,767 | — 2,58
!

0—10) 285,0 Нет [ 1218 |1568,8 — |1970,6:128:1%‚8 59,0 “ 170° | 1650 — | 2410 е|#?
У 9590 88 » Нег | 965° | 1350 287 о—10! 2000 | нНет | 2480° |1420,0 — |1868,0

40—50| 182 М я 997 388 ‘ 10—20| 1340 » 1500° | 268,0 — | 452,07‚ ‚ " ” ‚ 40,9 ; ут 1960'20—30) 4970 ” 38,2 116,5 196,8 478
' 1 - * 740 | 1014

о—) 258 ” Нет 493 548т/'га !40“'"50 12,5 » “ О *

’о...зо] 4271 | Нет 1‚388} 19‚094‚ 24763 | — 281 пга Г
| е ёо__до 4159 | Нет 4362 | 18200 | 267% | — 478

| " у
0—10| 2100 Нет 948° |12740 г10—20| — 404 ы 10 |'поо | 3088 |о—10| 1493 | нНет | 2096° |1200,8 — |1559,7

У! 1959 20—30) _ 208 : Нег| 670 | 878 | ээ ° |10—20| 930 ‚ | 00 | 1900 | 3830 оаы28-40 13,2 ” » 50,3 63,5 [Х 1960.20—30) 30,0 » ЁОВ 50/0 668140—50) — 9,4 ” ы ' 134 29,8 30—40| 16,8 » ет х 668
Ё 1 } `49"‘50 8›9 + ” ‚ У

тга . тга
; у’о_зо‘ 2,938 | Нет 1068 | 15147 / 19153 3,20 ;о—зо 2,980 | Нет 3,298 | 15,292 | 22,570 } З4

| ` .
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Таблица 58Динамика нитратов и аммиака в сероземно-луговой почве(мг/кг абсолютно сухой почвы)

1959 1960Слой почвы, — 
ОООсм 

! ] ; ! }/ ш / у ‚' \/ш/ х Г ; У! } х ! х\Ж\—“—Ж
Нитраты

! ! ! 
!

0-15 [ 4,5 5,3 4,6 2,2 3,0 41 57 2,3
15—30 1 2,0 1,8 1,4 2,9 2,4 2,6 2,8 2,6
30—45 | 17° |Слёеды Следы | 28 18 |Следы| Следы| 19
45—-60 1,6 Нет / Нет 16 13 Нет Нет | Следы
60—100 Нет Нет | Нет | Нет Следы! Нет Нет Нет

Ср. 0—100 і 1,47 1,07 0,90 1,18 1,21 } 0,95 ГО1,27 0,971 
Ё 1

Аммиак
! 

! 
' 

: 6

0—-15 . 18 ! 49 1,9 1,6 ] 2,4 ;і Следы Следыд 1515—30 ‚ 0,7 3,9 0,8 0,4 Ё 3,3 { Следы! Следы| — 0,5
30—-45 06 | 3,7 07 104 ! Следы! 16 2,1 [ 0,4
45 - 60 0,5 38 0,6 1 0,4 ‘Следы| 1,0 13 0,3
60—100 06 01 5,8 05 1 0,5 Нет / 12 | Следы 03

Ср. 0—100 ] 0,64 1470 | 066 / 062 | 081 0,88 | 0,49 | 053!

!В летний период наступает депрессия биологической де-ятельности. и концентрация СО, в почвенном воздухе резко
снижается до 0,19 об.%. Верхние слой почвы вследствие по-
вышенных температур находятся в сухом состоянни, что ус)л-
ливает газообмен между почвенным ВОЗдухом и воздухом ат-
мосферы. При минерализации растительных остатков в почвеобразуется до 2 Т/га воднорастворимых органических ве-ществ. В августе вследствие иссушения происходит резкое
уменьшение содержания нитратов.Послойное распределение нитратов в метровом слое по-казывает, что увеличение количества нитратов в летнее время

в верхних слоях вызывается главным образом передвижени-
еМ ИХ иЗ нИжЖНних горизонтов в верхние под влиянием сильно-
выраженного высыхания почвы. К осени нитраты вновь вы-
мываются осадками в нижние слон почвы. Летом количества
аммиака резко уменьшается. ‚аименьшая концентрация СО, в почвенном воздухе на-
блюдается Зимой, когда процессы - разложения корневыхостатков замедляются НИЗКИМИ температурами, а запасы уг-
лекислоты от теплого времени года частично расходуются пу-
тем диффузии в воздух.

В 1960 г. интенсивность биологической деятельности в се-роземно-луговой почве была выше, чем в 1959 г.204

Культурно-луговая «коруховая» почва
Исследования проведены в 1955 и 1956 гг.
Режим температуры и влажности почвы (рис. 34, 37).Весной выпадает большое количество атмосферных осадков(77,8—146,6 мм), а температура воздуха последовательновозрастает с 4,2 до 16,3° С. Почвы благодаря затененносп_тповерхности кронами деревьев и орошению Достаточно2;<;)(;))ошо увлажняются, запасы почвенной влаги достигают ОЁ3030 м%/га. В мае поверхность почвы прогревается до 20,4° С.%
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Летом выпадает меньше атмосферных осадков, а темпе-ратура воздуха возрастает до 27,2° С, Влгіга быстро испаря-ется, почва иссушается и запасы почвенной влаги снижаютсядо 1590—1920 м3/га. Иссушение почвы ускоряется также из-за высокой температуры почвы, достигающей в поверхност-ных слоях 33,7° С. Наиболее жарким и засушливым месяцем‚является июль. Относительная влажность воздуха уменьша-‘ется до 51—569%).
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Осенью количество осадков становится более значитель-
ным, температура воздуха снижается с 21,8 до 9,0° С. В свя-
зи с этим почва увлажняется, запасы почвенной влаги до-
стигают 2290—2430 м“/га. Температура верхних слоев почвы
к ноябрю уменьшается до 7,1—-11,3° С

Зимой температура воздуха (от +2,7 до — 4,7° С) и поч-
вы (--6,5° С) резко снижается. Испарение очень ослаблено,
поэтому даже при незначительных осадках (18,5—42,3 мм)
почва сильно увлажняется и запасы почвенной влаги дости-
гают 4030 м“/га. В этот период кратковременный промывной
режим может иметь место при выпадении большого количе-
ства осадков. В течение 1955 г. выпало сравнительно больше
атмосферных осадков, чем в 1956 г. Однако несмотря на это
культурно-луговые почвы в 1955 г. по сравнению с 1956 г
являлись более иссушенными вследствие ярко выраженного
на протяжении года повышенного температурного режима.

Динамика растительной массы и биологических процес»
сов (табл. 59, рис. 34, 37). Весной создаются наиболее бла-
гоприятные условия для активизации почвенных микрооргач

НИЗмМов.

Значительные атмосферные осадки, обильное орошение,
своеобразный гидротермический режим под кронами деревь-
ев способствуют образованию луговой — растительностью
обильного растительного олада и огромной массы корневых
остатков. Продуктивность надземной массы (представленной
кроме надземной части травянистой растительности также
листьями и опадом деревьв и виноградника) в мае составила
2,9—3,9 т/га. Запасы корневых остатков достигают громад‹
ных величин 23,6—25,4 т/га.

Образуемые в процессе разложения растительных остат-
ков воднорастворимые органические вещества служат в зна-

чительной степени источником питания для почвенной мик-
рофлоры и в связи с этим присутствуют в небольшом
количестве (1,38—1,47 т/га).

Летом корневая масса растительности, подвергаясь мИч
нерализации, резко уменьшается (до 18,5—19,8 т/га), также:
уменьшается и надземная масса до 2,7—3,2 т/га. Содержание
воднорастворимого гумуса возрастает до 1,7 т/га.

Осенью гидротермические условия благоприятствуют но»
вой вспышке биологической активности почвы. Раститель-
ность вторично вегетирует и накапливает в почве дополни»
тельную массу корней. Запасы ее возрастают до 19,3—
22,6 т/га. Отмирающие корни подвергаются интенсивному`
разложению. Количество воднорастворимых органических веё»
ществ уменьшается до 1,49—1,59 т/га.

Благодаря тому, что почва в течение зимы имеет поло-
жительную температуру (от 5,2 до 7,2° С) и достаточное ко+
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Таблица 59

Динамика содержания и состава растительной массы в культурно-луговых
«коруховых» почвах

® Корни —

сі живые ‹ё

Е —Дата ё травяни-| деревя- | корне- мертвые | всего ёз
2 стые нистые | вищные « ©
Ё. т

1 2 8 4 5 6 7 1 8

г/м?

0—10) 5192 4916 Нет 621,0 ° |1562,0
10—25| 28,0 165,6 * 2432 436,8

У 195595 50| 208 | 3456 1154 || 54158 290
0—50| 5680 932,8 а 1039,8 — |2540,6

тга

0—50! ° 5,680 | . 9328 | Нет 10,398 | 25,406 2,90

г ма
'

0—10| 310,4 345 130,4 8192 — |12944
10—25| 100,2 З7,1 Нет 238,9 376,2 269

У1Н 1955 95__50| _ 195,6 Нет Нет | 1846° | 310,2
0—50| 536,2 71,5 1304 — |1239,7 — 11980,8

тга

0—50) — 5,362 0,715 1,304 | 12,327 10.808 2,69

г/ М

0—10| 368,8 108,3 Нет 8342 — |1311,3 ‚
10—25| 1744 136,3 й 290,3 5310 969

Х1 195505 50| - 27,4 96,6 ‚ 9942 — | 4182
0—50| 570,6 341,2 ” 13487 — 12260,5

тга

0—50| — 5706 3,412 | Нет 13487 | 22,605 9,62

2/ м®

0—101 175,5 712 Нет 265,4 5121
10—20 2{1)‚8 102,7 ” 247,7 372,2
20—30| 20,0 37,3 и 102,9 160,2 177
40—50/ Нет 52,5 » 36,5 ЁЁ%

0—50| 225,0 2731 Нет 7384 — |12
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Окончание табл. 59

1 ‚ 2 ' 8 ` 4 | 5 6 Е 7 8

тга

! | `і 0_50‘ 9,250 2,731 | Нет 7,384 | 19365 1,77
г м3

!

0—10| 497,4 265,1 Нет 795,5 — |1558,010—20)100,4 88,0 й 349,9 540,3
20—30| 275 152 й 1181 160,8

У 1956 30—40| 29,2 13,3 38,4 74,9 390
40—50° _ 7,7 %0 ‚ 16,0 31,7
0—50! 6582 —| 3896 й 1317,9 — | 23657

т{га

]] 0—50'] 6,582 3,896 | Нет 13,179 / 23,657 3,90
г! м®

0—10| 985,9 | 139,2 Нет | 8008 — |1125.2ЁЗ_ЁЗ 320 | 6156 й 299,4 316,0— 12 24,0 ‚ 931 198,3УП 1956 30—40| — 97 20,8 , 61,6 991 324[40—50 80 29,4 ‚ 64,0 941
| 0—50| 3468 / 2680 й 1941,9 — | 1856,7
О [ В

т/|га

! 0—50| — 3,468 2,680 | Нет 19,419 } 18,567 324
г/ м*

1 0—10) 301,6 132,0 19,8 8128 — |1959,2;10—20 680 57,6 Нет | 316;0 44‘%61х 1956203064 15,2 й 139,8 1544
30—40| Нет 4,8 й ь 95,6 30,4 З2740—50| -, 294 й 27,2 49,60—50| 3760 239,0 128 113144 — |1935,9

т/га

0—50{ 3760 9,320 0,198 | 13144 | 19,395 3,27
1 !
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‚ большого

личеетво влаги, микроорганизмы сохраняют свою актив-
ность, которая однако несколько снижается. За зимний
период корневые остатки растительности продолжают до-
вольно интенсивно разлагаться и общая масса уменьшается
в весе до 12,4 т/га. Это обусловливает накопление в почве

количества воднорастворимых органических ве-

ществ.

Но биологической активности
в 1955-—— 1956 гг. различалась мало.

культурно-луговая почва

Луговая сазовая почва

,ЦИНЗМНКЭ биологических процессов в луговых сазовых
``почвах Карабахской степи нами изучалась в 1959 и 1960 г.
‚„На этих же объектах динамические исследования выполня-
`о лись Г. А. Буяновским (1962) в 1956 и 1957 гг.
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Рис. 35. Динамика влажности, температуры и СО, почвенного
воздуха в луговой сазовой почве

Режим температуры и влажности почвы (рис. 35, 37). В
течение зимы и весны эти почвы находятся в состоянии пе-
реувлажнения. Водный режим почвы испытывает воздейст-
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вне близкозалегающих грунтовых вод. В зимний период. ` Таблица 60
влажность поверхностного слоя достнгает 45—-60%, весной ‚ ‚
40——50%. Запасы почвенной влаги достигают ОГрОМНЫХ ве- ‚ Динамика содержг;::ьі:хіасз(:)свт:;іапзівь;:тельиои массы
личин — 5530 м3/га. Температура почвы зимой падает до 4— (Данные ::%’956__‘957 гг Г. А. Буяновского)
6° С, весной возрастает до 10—18° С. — —

В летний период влажность почвы немного снижается Корни

(19—26%) вследствие падения уровня грунтовых Вод и ин-
тенсивной транспирирующей деятельности растительности.
Наблюдается достаточное увлажнение почвы, когда запасы Дата |!
почвенной влаги составляют 2991— 3513 м*/га. `

Температура почвы 27—928° С. Таким образом, темпера-
тура и водный режим не являются лимитирующими факто-
рами для активизации биологическх процессов.

Поклиматическим условиям наиболее засушливыми яв-
ляются 1957 и 1960 гг. В эти годы выпало значительно мень-
ше атмосферных осадков, чем в 1956 и 1959 гг. ‚ 760 2990

Динамика растительной массы (табл. 60). С наступле- ‚ Ю No56; 6—50 2160
нием потепления луговая растительность, представленная в

основном свинороем, при близком залегании грунтовых вод : _ тгга
накапливает в почве огромную массу корневых остатков, до- ‚‚_стигающих в летний период 40—50 т/га. : 0—50 21,60 ] 76

Г. А. Буяновский (1962} также отмечает, что наличие ` г
мощной дернины, образованной свинороем, обусловливает ;
накопление в почве большой (до 34 т/га) массы корней, На- '‚\‚... 19561 0—50 . 1880 % 1560 3440 1 390
ибольшая масса корней наблюдается в первой половине лета. 3
К осени запасы их резко снижаются. Зимой происходит даль-
нейшее снижение запасов корней, которые разлагаются в
анаэробных условиях.

Надземная растительная масса продуцируется в макси- :
мальном количестве весной (4,5—4,8 т/га). ‚ гмо ‚ |

Продуктивность растительных остатков наиболее высо- .кой бь?ла};з 1956 и 195рЭ гг. и несколько снижалась в засушли- ХЕ 1956 0—50 1840 % 1310 Ъ 3150 і 250
вые 1957 и 1960 гг. ` тга

Интенсивность биологических процессов (рис. 25, 35, 37). '
Но результатам микробиологических исследований (Г. А. Бу- 0—50 18,40 13,10
яновский, 1962) и данным концентрации СО, в почвенном
воздухе в луговых сазовых почвах в весенний период отмеча- °
ется слабая интенсивность биологических процессов. ‚Спады микробной деятельности в Ээтой почве, развиваю- П 1956| 0—50 1400 740 ' 2140
щейся в условиях лугового режима, Г. А. Буяновский (1962} ‚
объясняет накоплением токсических продуктов обмена мик- ‚ пга
роорганизмов в анаэробных условиях. Переувлажнение весной 14.00 740\ 21,40
и затрудненный доступ кислорода обусловливают анаэроб- 0—50 ` ’ 7
ное разложение поступающей в почву значительной расти-
тельной массы. В таких условиях возможно образование вос-становительных продуктов метаболизма бактерий. В условиях п 1957) 0—50 1100 700 8 1800 3 200
выпотного режима, при слабом оттоке грунтовых вод, эти)
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Предоджение табл. 60 Продолжение табл, 6)

\ ' НЕ ` « а ш ВООЕ1 ' 2 | 3 * 4 ' 5 і 6 7 } 8 ! т 2 3 4 5 6 7 8
т в ‘г_`м2

_ ‘ ?18...;8 %хор Нет {1450,0 ° |1812,5 — |3472,5
50° 11,00 7,00 18,00 20 ‚ -0 10— 78,0 й 333,8 4488° | 956,6ЪО ю і } У1Т 1959 20_30| 135,0 ‚ Нет | 200,0 — |`335,0 382

` гм! 130—40| 87,5 ‚ й 107,5 195,0
| : ё ‚40—50| 52,0 ‚ ‚ 384 904

У 1957 0--50| ° 1780 & 810 ъ 2590 і 450 тга
{ ! ! Ё '

тга ‘ ‘ } 0—50 — 6,525 ! Нет 17,838 | | 26,072 | 50,495 3,82
| Р\ 0‹———50‚' 17,80 і 8,10 Ё 25,90 ; 4,5 { !гм*

гяё | 0—10| 2413 75° | 7517 |1488,8 — | 24893
\ ; х 1959 10—20| 1105 Нет — | 239,3 343,0 6%‚8 292

_ 1340 2010 3350 1 — 390 ° ‚20—30)| 129,5 › Нет 323,7 453,2 `ун 1957`° 6) “ } 1 | | 30—0) 652 | ‚ | 80 | 1510
‘40—501 — 50,0 ‚ й 20,3 70,3

тга
т`га

‚ | г{ 0_50! 13,40 і 20,10 } 33,50 1 3,9 ё 0—50! — 5,993 0,0 9,910 | 22,588 | 38,566 2,99
у г’м®

ё:м* ‚ ! '

. | % ' Бі‹ё...-—ё‹(›)* 980 Нет — | 16038 882,3 2584‚[15
/ ! Э, — 57»0 5 ]45‚0 292‚5 4947‘1х 1957\ 0—50] 1070 1 14,80 — 2550 1 250 У 1960 20_30| 420 887° | 1975 | 3282 | 482

! х із‹)—«;о 380 Нет 100,0 128,0
тга В 8050 150 Эо 40,3 55

1 % тга

`0___50 10,70 | 14,80 { 25‚503 25 \
‘ 0—50/| — 2,500 | Нет 18,375 | 15127 | 36,002 4,82

2Ма |
г1м*

‘ ! \ % [ ВЕ ! }`0_10 130,7 \ Нет ВЗЁ,Ё \1228’0 1998,7 18——1‹(›) 125,0 Нет 118800° |1232,5 — | 3127,5
10—20| 986 ” 194, 40,5 ° | 553,6 ли он —0° 96,3 й 159,3 146,3 401,9У 1959 2о—зоъ 70,4 и Нет| 1093 — | 1797 460 УШЕ 19609030° 90;0 ” 1925 | 1395 — | 225.0 370'30—40 50,3 ” ” Х 40,4 90,7 30—40| — 49,6 й Нет 109,4 159,6
40—50| — 30,1 ‚ ” 26,7 56.8 40—50/ — 28,4 . ‚ 60.3 88,7

тЕга /П,‘ЁЦ

}›0_50 3,801 ! Нет } 10,495 | | 14,299 } 28,595 4,6 | 050 з,893 | Нет 20,518 |16,810 40,091 3,70
| ! \
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О кончание табл. 60

о | о 3 ' 4 \ 5в в 1 8
| О г Р

г:м?

! | | Ё
0—10| 109,6 — | Нет |1057,5 \ 8500 | 2017

‚ лага 10—20| 83,4 ‚ 159,5 | 297,5 533, —
Х 1960 2)—40| 607 ‚ не | 0986 | 1593 | *

30—40/ 303 , і ‚ 504 & 80,7
о-0 284е он | 213 447

+ : тга

! ! !

о— 50'\ 3,074 ] Нет і 19,100 % 13178 1; 28,359 Ё 94
! ‚ | }

токсические вещества накапливаются и ведут к подавлению
жизнедеятельности микрофлоры. Токсические продукты мо-
гут удаляться из почвы только осенними атмосферными осад-
ками, когда наблюдается резкое увеличение численности мик-
роорганизмов. ‚

Осенью (октябрь и ноябрь) биологическая деятельность
активизируется, вследствие чего концентрация СО в почвен-
ном воздухе в этот период возрастает до оптимальных вели-
чин (до 0,74 об.%). `

В летний период достаточное увлажнение и высокая тем-
пература почвы благоприятствуют весьма активной биологи-
ческой деятельности, когда растительные остатки интенсивно
гумифицируются и осуществляются процессы новообразова-
ния гумусовых веществ. Содержание воднорастворимых орга-
нических веществ возрастает до 3,88 1/га.

‚ Вследствие высокой активности микробиологических про-
пессов н усиления дыхания мощной корневой системы рас-
тительности концентрация СО, в почвенном воздухе является
повышенной (около 0,3 об.%).

Зимой настулает понижение температуры и переувлаж-
нение почвы, которые лимитируют развитие микроорганиз-
мов. Растительные остатки медленно разлагаются в условиях
выраженного анаэробноза и концентрация СО, в ночвенном
воздухе значительно понижается.

Наиболее высокая активность биологической деятельно-
сти наблюдается в луговых сазовых почвах в 1956 и 1959 гг.,
что наглядно видно по изменению концентрации СО, в поч-
венном воздухе.
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‚ 2. _‚С'ЕЗОННЫЕ ФАЗЫ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Проведенные в основных типах почв Азербайджана мно-
толетние стационарные исследования сложных сезонно-рит-

‚мичных изменений ВОДНОгО, температурного н ВОЗДУШ›НОГО
(СО, почвенного воздуха) режимов, микробиологической дел-

тельностн, динамики накопления и разложения растительной
массы, воднорастворимого гумуса обобщены и представлены
в работе в виде сезонных фаз биологических процессов (рис.
36 и 37). Эти сезонные фазы пополнены климатическими по-
казателями (относительная:влажность и температура возду-
ха, атмосферные осадки, коэффициент увлажнения).

Анализ полученных материалов по динамике процессов
приводит нас к выводу, что качественные различия в сезон-
ном ритме биологической деятельности наступают при следу-
зощих характерных градациях гидротермических условий:

Водный режим почвы

Влажность. почвы, % Состояние увлаж- Влажность поч-
) нения вы, % от полной

‚ влагоемкости
35 Избыточное >90

30-—35 Достаточное 75—90
2030 Умеренное ` 50—75
10—20 ` Недостаточное 25—-50

<10 Сильное несушение <.35°

Температурный режим почвы
Температура, ° С Уровень температуры почвы

<© ` Сильное понижение (заморозки)
95 Низкий
5— Ю Нониженный

10—20 Оптимальный
28—30 Высокий

:>30 Очень высокий

. Активность микроорганизмов в процессах превращения
органических веществ характеризуется по составленным для

почв Азербайджана схемам возможной интенсивности биоло-
гической деятельности (рис. 25). При составлении этих схем
нспользованы градации, предложенные М. М. Кононовой
(1951). Поскольку эти примерные схемы составлены по кли-
матическим данным, считаем, что показателем интенсивности

Фпологических процессов в почве могут служить также дан-
ные по концентрации СО, в почвенном воздухе.

СО, в почвенном Интенсивность биологической
воздухе, об.% 1_1ххеятелы-хости

<0,2 зизкая
0,2—0,4 Повышенная
9,4—0,8 ‘ Оптимальная

>0,8 Максимальная
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Необходимо отметить, что концентрация СО, в почвенном
воздухе отражает не только активность жизнедеятельности

‚микроорганизмов, но в большой мере зависит от продуциро-

вания корневой массой растительности, выделяющей СО, в
процессе корневого дыхания, а также от явлений газообмена.

В исследованных почвах Азербайджана мы различаем 7
сезонных фаз биологических процессов, описание которых
приводится ниже.

Фаза весьма слабой биологической деятельности
при заморозках

Гидротермический режим характеризуется избыточным
увлажнением (влажность почвы 35%) при сильно понижен-
ной температуре. Минимальная температура поверхности поч-
вы доходит до —- 20° С. В глубоких слоях почвы сохраняется
положительная температура. Снежный покров повышает за-
пасы почвенной влаги, которые составляют 3,5—4,5 тыс. м°/га.

Вегетация растительности отсутствует. Запасы раститель-
ных остатков, которые минимальны, весьма медленно разла-

гаются в анаэробных условиях. Жизнедеятельность `микро-
срганизмов выражена слабо и концентрация СО, в почвенном
воздухе низкая.

При замерзании происходит уменьшение влагоемкости
почвы. Замерзание воды в почве сопровождается свертывани-
ем коллоидов, появлением ‘морозных трещин вспучнва-
ния и Т. д.

Фаза слабой биологической деятельности
при избытке влаги

Таяние снега или выпадение осадков сопровождается при
низкой (от 0 до 5° С) или пониженной (от 5 до 10° С} темпе-
ратуре глубоким переувлажнением (до 35% и более) верхних
горизонтов и промывным режимом. Запасы почвенной влаги
составляют 3,5—4,5 тыс. м3/га.

Начало вегетации растительности наблюдается только
при температуре более 5° С. Запасы растительных остатков
возрастают незначительно.

‚ Жизнедеятельность микроорганизмов слабая, а концент-
рация СО, в почвенном воздухе очень низкая (<0,1 об.%).

В ночвенном растворе повышается количество воднораст-
воримых органических веществ. Почвенные растворы с раст-
воренными минеральными и органическими веществами вы-
мываются в глубокие слои почвы. При восстановительных
условиях образуется много подвижного железа в закисной
форме, повышается гидрофильность почвенной массы.
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Фаза оживления биологической деятельности

Умеренное увлажнение (влажность почвы 20—30%): при
пониженной температуре (от 5 до 10° С). Запасы почвеннной
влаги колеблются в пределах 2,3—3,4 тыс. м“/га. Раститель-
ность начинает вегетировать и дает незначительный прирост
растительной массы. Растительные остатки гумифицируются
в кратковременных слабовыраженных анаэробных и в преоб-
ладающих аэробных условиях. Интенсивность микробиологи-
ческих процессов остается слабой, концентрация СО, в поч-
венном воздухе низкая (менее 0,2 об.% ).

Гумификация растительных остатков сопровождается но-
вообразованием гумусовых веществ. Образующиеся в почве
в большом количестве подвижные органические вещества в
значительной мере усваиваются весьма активной микрофло-
рой.

Фаза активной биологической деятельности

Умеренное увлажнение (влажность почвы 20—30%) при
оптимальной температуре (10-—20° С). Почва равномерно про-
гревается на всю глубину. Запасы почвенной влаги составля-
ют 2,2—3,0 тыс. м3/га. Наступает вегетация и быстрое нара-
стание растительной массы. Гумификация растительных
остатков протекает высокими темпами в преобладающих
аэробных условиях.

Довольно высокая интенсивность микробиологических
процессов сопровождается повышенной концентрацией СО) в
почвенном воздухе (0,2—0,4, часто 0,7 об.%). При гумифика-
ции растительных остатков активно протекают процессы но-

вообразования гумусовых веществ. В результате интенсивно-
го новообразования низкомолекулярных гумусовых веществ
почвенная среда подкисляется. Почвенные растворы с пита-
тельными веществами не подвергаются большим перемеще-
ниям и энергично используются растительностью.

Фаза весьма активной биологической деятельности

Достаточное увлажнение (влажность почвы 7>30%) при
высокой или очень высокой температуре (:>20°С). Запасы
почвенной влаги достигают больших величин — 3,5 тыс. м“/га
вследствие близкого залегания грунтовых вод или орошения.

Растительность бурно вегетирует и развивает мощную
корневую систему, накапливает огромную растительную мас-

му. Наряду с интенсивной гумификацией растительных остат-
ков, протекают процессы разложения новообразованных гу-
мусовых веществ. Выражено преобладание аэробных условий.

Микробиологические процессы протекают весьма интен-
сивно. В результате этого и усиленного дыхания мощной кор-

° 217



-нЁвои системы растительности концентрация СО, в почвен-
ном (Ёёздухе достигает максимальных величин (0,7 об.%))й ИМ.АЕА.

ога разующиеся в большом количестве воднорастворимые
ВЁСЬЁЁч:}с{кие вещества в значительной мере усваиваются

м тивной микрофлорой или ч |. астично в УНтовыми водами,. иНОСНтСЯ грун
Фаз: < »аза депрессии диологической деятельности пори исеущшении

пр Ёе‹з\‚;юстат‹?чное увлажнение (влажность почвы 10—20%)
Шё...{ь':(піёатуре около 20° С. Выпадающие осадки при повы-
шенных мпературах быстро испарше у ; эяются и поверхнослон почвы несколько нсс Т‹ НОЙ влагия `СКО. ссущаются. Запасы почвенной `составляют 2,0—2,5 тыс. м3/га. ! Почненной влаги
цин?}Ё‹КТИТЗЛЬНОСТЬ заканчивает цикл своего развития и на-ъгпх‘ пті отмирать. Растительные остатки разлагаются в нэроё—е;;‹:я З_ЁЛФ›ВИЯЁ‘ Жизнеэдеятельность микроорганизмов ослабля-
о ё)нёён(йраёхя (‚(б)_‹д в почвенном воздухе понижается до
), +--0, ‚ ю. Повообразованные гумусо - :
Эд | Говообр 

усовые вещества, на-ф(ііх/ііггёыыё прп гумификации растительных остатков П}Э;і дёри › увлажнения вступают во вза дей минер _фи! : : имодействие с м:ной частью почвы, закр : : алЬНЫхо почВы, епляются в виде органо- альн<оединений и тем самы\ х ТупНЫи ая› ! ы мым становя ! ›° досту 1И/
КОНа адем тся менее` доступными для

щеш}ЁМЗЁЁЁЁЁЁе концентрации почвенного раствора 'при иссу-- мвает влияние на состав по :а 
‚ ` глощенных осно й(например, на внедрение в п Й мрия).‚ ‚ Н в поглощающий к )

‚ Например, + 

‚омплекс натрия)

ал! менного натрия при невыс * ‘
| ' 

соком содержавышает интенсивность пр то объясняст:НТе процессов разложения, ч бъясся подщелачиванием ре: ‘ным переходомзание акции лочвы, частичнт
ся нодщелачив В М, частичным перехотумусовых веществ в более дисперсное состояние. — лм

) «‹іаза”полного подавления биологической леятельности
[ри полном иссушении и высокой температуре`

Сильное иссу 3 по!очен, ;„?Ёіо& иссушение почвы (влажность почвы 10%) при
оче! ;ТСЁТЁ;Ё;ЁЪ г‹змперату%ах (30° С) наступает почти 1{рхж пол-и осадков. Поверхностные г‹ ' ‹. ` › ГОризонты почвы мо-гут нагреваться до те 07 еннО\ я до температуры 60--70° С. За Й

уг 
‚ ) 

‚ Зап : !в.‚им%г\шнимальны 12—9,0 тыс. м3/га Чеы почвеннойТ ТО ОУХТТут ‚о рраесзтг»;‹;іная нссушенность приводит к полному выгора! льности и резкому умен ас -ая зкому уменышению запасовтельной массы. Растит инера-! ‚ ельные остатки при вытуре и свободном доступе к — нотся глубоко.\ доступе кислорода подверга ;му химическому окисле ГродужтОЬ оННЙ\ лению и распаду до п / 1 Й
му хими' 

у родуктов полной

ерализации. При распаде органических веществ и накоп-
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лении щелочно-земельных оснований отмечается подихелачи-
вание среды.

НЗС’ГУПЗЭТ полная ДСПРЭССИЯ ЖИЗН@ДЭЯТЭЛЬНОСТИ МИКРО'
организмов. В почве остаются термофильные микроорганиз-
мы, энергично минерализующие — органическое вещество.
Интенсивно протекают химические процессы распада органи-
ческих веществ. Концентрация СО, в почвенном воздухе низ-
кая (0,2 об.%), усиливается газообмен между почвенным И
атмосферным воздухом. `

ГПочва пересыхает и пронизывается глубокими трещина-
ми, что способствует иссушению более глубоких горизонтов и
аэрации. Растворимые в почвенном растворе соли выделяют-
ся на поверхности почвы и по трещинам в виде налета или

Иссушение способствует мобилизации воднораство-
питательных веществ, а также вызывает

(например, необратимое
корочки.

римых органических
ипзменения почвенных коллойдов
свертывание гидратов железа и др.).

Для каждого почвенного тила Азербайджана мы опреде-
лили сочетание и длительность сезонных фаз биологических
процессов (табл. 61), которые отражаются на географических
закономерностях гумусообразования.

В выщелоченных горных черноземах ритмическо
яние биологической деятельности, обусловленное неустойчи-
вым гидротермическим режимом по сезонам года, создает на
иболее благоприятные условия для накопления гумуса, В этих
почвах ллительна фаза активной биологической деятельно-
сти, когда происходит активизация микробиологических про-
цессов и интенсивно протекают процессы новообразования
гумусовых веществ. В период последующего иссушения име-
ет место депрессия деятельности микроорганизмов, новообра-
зованные гумусовые вещества могут кснденсироваться ®
вступать во взаимодействие © минеральной частью почвы, за-
крепляться в виде органо-минеральных соединений и тем са-
мым предохраняться от быстрого вовлечения в новые биохи-
мические процессы.

Важное значение для накопления гумуса в выщелоченных
горных черноземных почвах имеют также зимние заморозки.
С наступлением низких температур деятельность микроорга-
низмов угнетается или вовсе приостанавливается, а продук-
ты их выделения, обладающие токсическими свойствами по
отношению к псчвенной микрофлоре и высшей растительности,

рируются, н вредное их влияние уничтожается. Таким
денату|
образом, создаются условия для возобновления деятельности
микроорганизмов в весенний период.

Иную картину наблюдаем в коричневых послелесных чер-
ноземовидных почвах, в которых гумуса содержится несколько
меньше, чем В вышелоченных черноземах, что объясняется
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Ночва

Горный чернозем выще-
лочесный

Коричневая послелесная
черноземовидная

Коричневая послелесная

Темно-каштановая

Светло-каштановая

Сероземно-бурая

Сероземная

Аллювиально-серозсмная

Сероземно-луговая

Культурнсо-луговая „ко-
руховая“

Луговая сазовая
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Дека-
бр:-фев-

раЛЬ

Фаза сла-
'60й биб-|Фаза слабой

биологиче-

тельн сСти

влаги

Серелина
марта-сере-

дина апреля

|

Март

Декабрь-—
март

Начало де-
кабря-сере-

дина марта

Сочетание и длительность сезонных фаз бислогических

Фаза оживления
биологичЕСК й деятель-

ности

Середина апреля — сере-
дноа моя. — Ноябрь--
конец декабря

Пепрвая половина апреля.
Ноябрь

2-я декала апреля. 83-я
лек-да октября--ноя-.

брь %
2 я оло“ина марта, !

ря

УНоябрь —начало декаб-|

Ноябрь-- март
3

|
2-я декада декабря-- фев-.

раль Е

3-я декада декабря-—
февраль \

|

Декабрь--февраль

Лекабрь--
февраль

Март-—-ноябрь

3-я декала
декабря--
2-я декала

фегвраля
Декабрь—

февраль

3.я декада февраля — !-я
декада марта, 2-я поло-
вина нонбря—2-я дека-
да декабря

Март-—-ноябрь

Таблица 61

процессов в почвах Азербайджана
Р ооовоилалРамиОллллоинОлОлЕИ {

1

П

{
Ё
3

1

|Фаза полно-
Фаза го подавле-

весьма ния биологи-
Фаза активной биоло- |актизной | Фаза депрессии био- че. кой дея-

биологи- | логической деятель- тедьносги

гической деятельности | ческой носТИ при нолном
деятель- иссушении и

НоОстИ высокой
` }’темперлуре

}

Середина мая-——конец — Конец нюля-—-конёц ав- —
июля, — Сенгтябрь— Ок- густа
тябрь

Вторая половина анпреё-| — 2-я декада - икня-—1-я —
ля-—-май. 2 я дек да декада сентября
сентября —октябрь

3-я декада апреля - май — Икнь—1-я декада сен- —
2-я декада сентября— тября

ябрьА:Ё;льіначало мая. 3-я — Май--2-я декада сентяб-| Июнь-—ав-
декада сентябуя——0к- ря густ

ЯяорьА;;'‚(Ё}])Ь_ 2-я половина — Май;—Ъя половина ок- |Июнь-— сён-
октября тября тябрь

Март. 3-я декада нояб- — Апрель. 2;;1 декада ок- |Май. 1-я %0-
ря—2-я декада декао- тября-—2-я дскада „ ада о'ктя )-
ря ноября ря _

Март. 3-я декада нояб- 2—3-я декады апреля. Маи. 2-я
ря 2-я декада декабря 3-я декад октября— | декага ок-

2-я дека, а ночбря тября
Март-—апрель. Середина — — Май —июн». Вгорая по- Июль———Э'мЯ

октября--ноябрь лсвина сё ›тября-—! ®р-| половинА
вал половина октября| сентября

Апрель-—-ик н\5. 2:я дека-| — — Июль-- -я декада Ссен- —
да сентяоря — октябрь тября

2-я декадл марта- м:й. — Июнь-—-сентябрь, 1-я де-| Июль-—ав-
Э-я декада октибря — када октября густ
середина ноября

Апрель--1-я декада мая, [2-я дека- — —
Октябрь да мая — ,

сснтябрь

еф 1 —



менее длительным периодом активизанцин б!‹іОЛОГИЧеСКОЙ дея-
тельности, когда интенсивно протекают процессы новообразо-
вания гумусовых веществ. В коричневых последесных черно-
земовидных почвах также отмечается — фаза — депрессии
биологической деятельности при иссушении, когда гумусовые
вещества закрепляются в почве в виде органо-минеральных

соединений.
В коричневых послелесных черноземовидных почвах зимой

в течение длительного времени температура почвы благодаря
снежному покрову остается положительной. Растительные
остатки подвергаются медленному разложению в анаэробных
условиях и в почве накапливаются вещества, обладающие
токсическими свойствами по отношению к анаэробным мик-
роорганизмам. Эти вещества при наступлении низких темпе-
ратур могут денатурироваться и терять токсические свойства
и вымываться обильными талыми водами в глубокие слои
почвы.

Гидротермический режим в почве благоприятствует акти-
визации биологических процессов в весенний и осенний пе-
роды.

В коричневых послелесных почвах длительна фаза слабой
биологической деятельности при избыточном увлажневии,
когда органические остатки разлагаются в преобладающих
анаэробных условиях. При этом в почве накапливаются гу-
мусовые вещества упрощенного строения и воднораствори-

мые органические вешества, вымываемые в значительном ко-

личестве зимне-весенними осадками. Вследствие более легкого
механического состава почвы новообразованные органические
вещества обладают большой подвижностью и меньше закре-
пляются в почве. В этой почве фаза полного подавления био-
логической деятельности по сравнению с рассмотренными
почвами менее продолжительна. Оптимальные условия для
гумусообразования отмечаются весной и осенью.

В темно-каштановых почвах фаза активной биологиче-
ской деятельности, когда отмечается довольно интенсивная
микробиологическая деятельность и процессы новообразова-
ния гумусовых веществ, протекает весной и осенью, но в те-
чение более короткого времени, чем в коричневых послелес-
ных почвах. Более’длительна фаза полного подавления
биологической деятельности при полном иссушении, когда
значительная часть органических веществ подвергается ми-

М
 

®
и

 
и

К
М

ЗЬ и

ы
М В

- ЕКЕвоь

нерализации. Зимой наблюдается фаза слабой биологической НЕ Ё & %’‹ЁЁ#;Ё
деятельности при избыточном увлажнении. В это время. ра- ЭЕЕ 8 ё;?і„зё
стительные остатки разлагаются в преобладающих анаэроб- ЁЁ)Ё‘ЁЫ Е ое дой
ных условиях, в почве накапливаются в значительном коли- Би ВЫ ЗОЕ к аЁ
честве воднорастворимые органические вещества, вымываемые В 2О © АВЕЛЕЕ 5
частично в более глубокие слои почв обильными осадками. В ОВые Ва ТЕЕВВЕ,
о99 | ВЕЕУ ВОСЕДЕЕЕ
— ОВ 5 ЗЕННЕ

/3: \Ё ва >> Ё\ё ‹ЁЁ "2 Ё



этих почвах условия менее благоприятны для накопления гу-
муса, и его количество по сРавнению с описанными почвами
более низкое.

В светло-каштановых почвах фаза активной биологиче-
ской деятельности еще менее продолжительна, чем в темно-

КЗШТННОВОЙ почве, значительно удлиняется период полного
иссушения лочвы, когда гумусовые вещества могут подвер-

гаться окислению и глубокому распаду.
В сероземно-бурых почвах фаза активизации деятельно-

сти микроорганизмов и новообразования гумусовых веществ

еще менее продолжительна. Зта фаза наблюдается весной и
осенью. В течение длительного летнего периода имеет место

фаза полного подавления биологической деятельности. В это
время почва вследствие чрезмерной иссушенности пронизы-
вается глубокими трещинами, растительность выгорает, орга-
нические вещества подвергаются глубокому химическому
окислению н распаду. Подобные условия не благоприятству-
ют образованию гумуса, что Является одной из причин резко-
го уменьшения его ссдержания по сравнениню с ранее рас-

смотренными почвами.

В сероземах количество гумуса незначительное. В зимнее
время в условнях умеренного увлажнения и относительно по-

ниженной температуры происходит оживление биологической
деятельности. Растительные Остатки (которых меньше, чем в
сероземно-бурых почвах) разлагаются в слабовыраженных
анаэробных условиях, и в почве накапливаются слабоконден-
сированные, высокодисперсные гумусовые вещества, которые

частично вымываются зимне-Весенними осадками в более глу-
бокие слои почвы, а частично используются микрофлорой для
поддержания своей деятельности в последующие периоды ак-

тивизации биологической деятТельности. Оптимальные условия
для жизнедеятельности микрРоорганизмов и новообразование
гумусовых веществ отмечаются весной и наблюдаются в те-
чение короткого времени. В осенний период фаза активной би-
ологической деятельности пРотекает только при выпадении
атмосферных осадков. В сероземах весьма продолжительна
фаза полного подавления биологической деятельности (6 ме-
сяцев), когда органические Вещества подвергаются глубоко-
му химическому распаду до Продуктов полной минерализации.

В аллювиальных сероземах грунтовое увлажнение спо-
собствует более длительной Фазе биологической деятельности
и сокращению фазы полного подавления биологической дея-
тельности.

В летний период почва, имеющая легкий механический
состав, весьма сильно нагревается и иссушивается, вследст-
вне чего гумусовые вещества весьма интенсивно минерализу-
ются.

224

°С
;

5
 — 

запас
ы

мм
;

влажно
сть 

возду
ха:

рагур
а 

возд
уха 

°
 С

;
,

Услов
ные 

обознач
ения

для
 

рне
. 

86
, 

837
: 

1
 — 

относи
:

2
 == 

температ
ура 

-
 

почвы
5

 —- 
теми

е

о 
ла

т 
о

4
 — 

оса

6
22

5

ккка крЕ — сш;‚ід__е:_:«; <Т оЕН ТО
Е М ССЕВЗЕВаБОВИ д ЕМ Сын Ф Е

! сР Ееесо оНЕО Е ТЕЕЕй ^ н а кпаке оВ. е Е
® = 5 | ..._БЁООДЕ‘}:ЗЁЁЩ:_;ЕЧЁ
кЕ | © о Кол ЕН ‚_ЩЭЮ..ююіц

= Е%д:эшаё]щдд оо кРч сХЕ | ЭЗн ЕО ЕбЕ ое оЯОНЕоРЕ — б лк он | пе ВВ на :
шОре о кВем сач Е сезхоб сВаВ орелЁ чеа м | ТЕНАа х х с оа =\‹=Ё„‹>т‘ ч Г ЕОВЕБИЗ а
ВО РЕмОВСВЛе от ОНЕ СВЕ| Вб8 ЕЧ 2 ка В |Вы КЕ ВЕ= ЁЁ\Ё\ О\Чдш:ЬЁ-чо ФЁЕ@ЁФ“-‘*: озана сч да ЗЕО ВЩЕ !Е КЕа са ао оЕ ЕОБ о4ОН ОНЕ .В б кО .на© Е О=ЕОнЕ СОБ© Е Х.О ВЕ ОЕа а от я
е с‹з_„!-[шо—„е\:›*=|:с З а..
ё Е ЕО ЕовОю нбщоеооЕ© п Ё ® ФЕ В ВЕМНРНЕО бБ ВЕН ВЮю ао

< е

1/4 —< вава @ < @ БЭВО Ё?
220 02
1

жанск
ой 

СС
Р

е
 —

 
культурио-

луговая;

в

у”
о2

НН
Е

ЕЕ
Е

И
д

<

,

роцессо
в 

в 
почвах 

Азер
ба

зем
; 

в
 —

 
сероземно-л

уговая
лугов

ая 
сазов

ая
@

 —

Рис
. 

37
. 

Сезонны
е 

фаз
ы 

биологич
еских 

п
Почва:

 
а 

— 
серозем;

 
б

 — 
аллювиальный

 
серо

^ [55
)
-



В сероземно-луговых почвах фаза активной биологиче-
ской деятельности, когда протекают процессы новообразова-
ния гумусовых веществ, благодаря новышенному грунтовому
увлажнению занимает более продолжительное время. В лет-
ний период наступает фаза депрессии биологической деятель-
ности, при которой новообразованные гумусовые вещества
закрепляются в почве в виде органо-минеральных соединений
и частично минерализуются.

В культурно-луговых «коруховых» почвах накоплению
большого количества гумуса способствует обильный расти-
тельный опад и образование в почве больших запасов корне-
вых остатков, многократное удобрение ночвы органическими
веществами и золой, своеобразный гидротермический режим
в связи с затененностью поверхности почвы кронами деревьев

и обильным длительным орошением. В этих почвах более дли-
тельна фаза активной биологической деятельности и более
укорочена фаза слабой биологической деятельности при из-
бытке влаги. ‚

В луговых сазовых почвах в летний период благодаря по-
вышенному грунтовому увлажнению протекает фаза весьма
активной биологической деятельности, когда в процессе гу-
мификации растительных остатков в почве накапливается ог-
ромное количество новообразованных гумусовых веществ.

‚ Из-за отсутствия в луговой сазовой почве фазы депрес-
сии биологической деятельности новообразованные гумусо-
вые вещества имеют упрощенное строение, не закрепляются в
почве в виде органо-минеральных соединений, а частично ус-
ваиваются активной микрофлорой с накоплением микробной
плазмы. Остальная часть гумусовых веществ под воздейст-
вием. осенне-зимних осадков и грунтовых вод выносится из.

почвенной толщи.
В данной главе процессы гумусообразования рассмотре-

ны в’почвах вертикальных зон Азербайджана в связи с ха-
рактерными различиями динамики сезонных фаз биологиче-
ских процессов.

Выяснилось, что интенсивность гумусообразования в поч-
вах в зависимости от сочетания и длительности сезонных фаз
биологических процессов в почвах изменяется географически
закономерно. Наиболее благоприятные условия для образо-
вания' гумусовых веществ наблюдаются в горных черноземах, -
в которых наличие большого количества растительной массы
и неустойчивость увлажнения создают своеобразный ритм био-
логических процессов. В этих почвах при увлажнении в тече-
ние продолжительного времени протекает фаза активной био-
логической — деятельности — (когда — интенсивно — протекает
‚шпроцесс гумификации растительных остатков и новообразо-
вание гумусовых веществ), которая при высыхании сменяется:

226 .

фазой депрессии, способствующей закреплению гумусовых
веществ.

При переходе от горных черноземов к коричневым после-
лесным и далее к каштановым и сероземным почвам наблю-
дается уменьшение накопления гумуса. Последнее объясня-
ется тем, что в этом ряду почв уменьшается запас раститель-
ной массы и последовательно сокращается и перемещается
на весенний и осенний периоды фаза активной биологической
деятельности. Одновременно в этом же направлении возра-
стает длительность периода летнего иссушения и высоких
температур, вследствие чего фаза полного подавления био-
логической деятельности (когда гумусовые вещества подвер-
гаются глубокому окислению и распаду) становится более
продолжительной.

В сероземной зоне накопление гумуса возможно только в
сероземно-луговых и луговых почвах, приуроченных к усло-
виям повышенного увлажнения. Это может быть объяснено
образованием растительностью огромного количества корне-
вой массы, которая весьма интенсивно гумифицируется с но-
вообразованием множества форм гумусовых веществ, кото-
рые одновременно в значительной степени разлагаются.

Материалы по изучению закономерностей смены сезон-
ных фаз биологических процессов приобретают большое зна-
чение для уяснения генетических особенностей почв Азербай-
джана, их можно использовать для обоснования наиболее
эффективных приемов управления процессами накопления и
разложения органического вещества в почвах Азербайджана:
применительно к различным почвевно-климатическим зонам.



Глава Х

; исоМСОБЕННОСТИ ГУМУСА В СВЯЗИ С ГЕНЕЗ
° ПОЧВ АЗЕРБАЙДЖАНА

Изучение связи между общим направлением ПОЧВОЁЁЁЁ:
зования и природой гумуса имеет большое значение Ё‹Ёт авИ
тии важнейших проблем почвообразования и привлека

ледователей.

МаНЁзЁтЁС›кеЁные во всех предыдущих главах материалы по:
казывают, что в почвах Азербайджанской ССР запасы ОЁ;ЁТ
нических веществ, состав гумуса и природа гуминовых ки лот

‚ очень четко изменяются в связи с вертикальной зональн‹Ёзе _
распределения почв. При этом почвы вертикальных зон стврв
байджана по составу гумуса и природе гумусовых ВЁЁЁЁ тв @
‘общих чертах являются аналогичными © о‚т%нонменньве вОч
вами равнинной части СССР. Отличие' гу1‘\аусовых ы?почв

‚почв горных районов республики от гумуса аналогичнавления
‘равнин обусловлено не столько своеобразием напр ивления
процессов гумусообраёования‚ сколько ‘некоторыми ме

нностями почвообразования.ОСОбЁ горных чернозеъіах республики, также как и в черЁ(;:
земных почвах Европейской части СССР, мощный растите ”
ный травяной покров, интенсивность процесса гумификацу;і-
растительных остатков, высокая емкость обмена, насыще
ность кальцием способствуют значительному накоплені&ю Ё

‘почве гумуса. В горных. чернозеё/;ах содержание ёуёазсігъ ё
‚ верхнем горизонте достигает 5—8%. к весу почВЫ, состав:
гумуса характерно большое содержание гуминовых слот,
которые преимущественно связаны с кальцием и лишь :
‚значительном количестве являются свободными или связань
с несиликатными формами В»О,. Соотношение Сг: Сф состав-
: —1,9.ляетР}’бгорн‚ых черноземах отмечается ритмичность биологи-
ческой: деятельности, когда периоды достаточного увлажне-

228

ния, способствующие новообразованию гумусовых веществ,
чередуются с засушливыми периодами, слособствующими кон-
денсированию ароматического ядра гуминовых кислот. По-
добные условия благоприятствуют образованию гуминовых
кислот более сложной природы, устойчивых к разложению, и
придают гумусу горных черноземов известную инертность.
Вместе с тем в отличие от черноземных почв Европейской ча-
сти СССР горные черноземы Азербайджана являются менее
мощными и содержат несколько меньшие запасы гумуса.

Несмотря на некоторые различия в содержаний гумуса и
в природе гуминовых кислот черноземов Азербайджана и
Европейской части СССР, основные признаки, характеризу-
ющие гумус черноземного типа почвообразования, в этих поч-
вах полностью сохраняются.

Гумус каштановых почв Азербайджана, так же как и гу-
мус каштановых почв Европейской и Азиатской части СССР,
обладает следующими признаками: в составе гумуса гумино-
вые кислоты преобладают над фульвокислотами; отношение
Сг:Сф изменяется в пределах 1,1—1,4. Гуминовые кислоты
преимущественно связаны с кальцием.

В каштановых почвах деятельность микроорганизмов до‹
вольно активна и процессы новообразования гумусовых ве»
ществ протекают в короткий весенний и осенний периоды,
тогда как в период длительного летнего иссушения имеет ме-
сто сильная минерализация гумуса. :

Однако каштановые почвы республики отличаются от од-
ноименных почв Европейской и Азиатской части СССР не-
сколько меньшим содержанием гумуса (от 2 до 3,5%) и
меньшей мощностью гумусового горизонта, что обусловлено
изреженностью растительного покрова (Азербайджана) и со-
ответственно ограниченным поступлением в почву корневой
массы растительности, которая преимущественно концентри-
руется в верхнем слое почвы.

При сравнении условий накопления гумуса и природы гу-
мусовых веществ в сероземах Азербайджана и Средней Азии
также обнаруживается ряд общих характерных особенностей.

На сероземах весной при выпадении значительного ко-
личества атмосферных осадков и достаточно высокой темпе-
ратуре наступает пышное развитие полупустынной раститель-
ности. В этот период при наличии в почве свежих растительных
остатков в течение непродолительного периода обеспечивается
вспышка деятельности почвенных микроорганизмов, в резуль-
тате которой довольно интенсивно протекают процессы раз-
ложения растительных остатков и новообразования гумусо-
вых веществ. В течение длительного летнего сезона вследствие
высокой температуры и чрезмерной иссушенности почва про-
низывается глубокими трещинами, наступает депрессия жиз-
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недеятельности микроорганизмов, растительность выгорает,
органические вещества подвергаются глубокому химическому

аспаду.р БЁ;З‹]:тро протекающие в весенний период процессы нвово-
образования гумусовых веществ и их интенсивная МИНЗ{ЗЗ'ЛН-
зация в летний период способствуют образованию лишь
незначительного количества гумуса, в составе которого содер-
жащиеся в небольшом количестве гуминовые кислоты харак-
теризуются — недостаточно — выраженным ароматик_іескиъё
ядром. В составе гумуса преобладают фульвокислоты: со‹?т
ношение Сг:Сф онижается до 0,6. При наличии В сероуземд_?с
обменного натрия происходит пептизация гуминовых кислот
и переход их в более дисперсное состояние.

Сероземы Азербайджана по сравнению с аналогичными
почвами Средней Азии содержат значительно большие за-
пасы гумуса (в метровом слое около 125 т/га). В этом отно-
шении они стоят несколько ближе к темным сероземам. Это
объясняется тем, что в сероземах республики полынно-эфе-
меровая растительность накапливает более мощную корневую
массу (14—19 т/га), которая сравнительно равномерно Ёас—
пределена по почвенному профилю. Закреплению гумуса в
‘сероземах Азербайджана способствует также более высокая
‚емкость обмена (около 20 мэкв/100 г почвы) и относительно
большое содержание в них коллоидной фракции,.

Сероземы Азербайджана отличаются высоким содержа-
‘нием азота (запасы азота достигают 12 т/га: отношение С : М
составляет 6,3—6,5). Это объясняется высокой населенностью
почв микроорганизмами.

В сероземных также как и в каштановых почвах условия
для накопления гумуса существенно улучшаются при ороше-
нии, благодаря которому значительно удлиняются сроки ак-

` тивной биологической деятельности (когда протекают про-
цессы новообразования гумусовых веществ) и сокращаются
периоды иссушения (когда гумусовые вещества подвергаются
окислению и распаду).

Вывод И. В. Тюрина (1949), сделанный на основе изуче-
ния географических закономерностей изменения состава гу-
муса, о том, что условия, способствующие образованию гуми-
новых кислот, являются одновременно благоприятными и для
накопления гумуса, полностью подтверждается для горных
черноземов, каштановых и сероземных почв, В некоторых поч-
вах отмечается отклонение от указанной закономерности. Так.
несмотря на высокое содержание гумуса в горно-луговых поч-
вах (более 10—15%), наблюдается сравнительно низкое содер-.
жание гуминовых кислот и преобладание фульвокислот: Сг:
Сф снижается до 0,7. Это следует объяснить тем, что доста-
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точно высокое увлажнение, отсутствие периодов иссушения,
наличие в поверхностном слое почвы огромной растительной
массы, а также кислая реакция среды обусловливают в гор-
но-луговых почвах господство процессов гидролитического
распада гумусовых веществ.

Возможно, что в общих чертах сходные условия для гу-
мусообразования могут иметь место и в дерновых почвах се-
верных районов СССР.

Гуминовые кислоты из горно-луговой почвы имеют низ-
кую оптическую плотность, что является показателем слабой
конденсированности сетки ароматического углерода. С этими
показателями согласуются данные по коагуляции электроли-
тами: гуминовые кислоты крайне устойчивы к коагулирующе-
му действию электролитов, что говорит о наличии гидрофиль-
ных групп в боковых радикалах. По-видимому, гуминовые
кислоты из горно-луговых почв по своей природе довольно
близки к новообразованным гуминовым кислотам, выделен-
ным из гумифицирующихся растительных остатков.

Гуминовые кислоты горно-луговых почв обладают высо-
кой подвижностью и преимущественно находятся в свободном
состоянии (в составе гуминовых кислот преобладает фрак-
ция, выделяемая однократной обработкой 0,1 М МаОН из не-
декальцированной почвы) и, по нашему мнению, только ча-
стично закреплены на поверхности грубых гранулометриче-
ских фракций. С увеличением содержания гумусовых веществ
подвижность их возрастает, так как они образуют более мощ-
ную пленку на поверхности грубых частиц и заполняют поры
между ними. В глубоких слоях почвы связь гумусовых ве-
зцеств с минеральной частью почвы еще более ослабляется
из-за высокого содержания «скелета», представленного щеб-
нистыми обломками пород.

Альпийская осоково-типчаковая и субальпийская мезо-
Фильная злаково-разнотравная растительность образуют в
почве большую массу корней.

Вследствие слабой активности микроорганизмов в тече-
ние короткого летнего периода наблюдается медленное раз-
ложение корневой массы и формирование оторфованного дер-
нового горизонта со значительным накоплением грубого гу-
муса.

Наши данные по характеристике природы гумуса в гор-
но-луговых почвах Азербайджана согласуются с результата-
ми исследований Н. Н. Иловайской (1959), И. А: Ассинг
(1960) и Л. П. Дегтяревой (1960) по горным почвам Таджи-
кистана, Тянь-Шаня и Кавказа.

В Азербайджане имеются желтоземные и коричневые
почвы, гумус которых обладает своеобразными качествами,
не повторяющимися в других почвах Советского Союза.

231



Такие условия почвообразования как участие подстилки
в образовании гумусовых веществ, избыточное увлажнение,
кислая реакция среды придают гумусу желтоземных почв чер-
ты сходства с гумусом красноземов и подзолистых Почв.

Гумус этих почв аналогичен по следующим показателям:
фульвокислоты преобладают над гуминовыми кислотами, гу-
миновые кислоты отличаются слабой выраженностью сетки
ароматического углерода (на это указывают низкие показа-
тели оптической плотности), в связи с последним сСВОЙсТВОМ
гуминовые кислоты характеризуются высокой устойчивостью
к осаждающему действию электролита, что свидетельствует о
преобладании в молекулах гуминовых кислот боковых ради-
калов с гидрофильными группами.

Интересен тот факт, что в составе гумуса желтоземных
почв в отличие от гумуса красноземов и ПОдЗОЛИСТЫХ ПоЧВ

преобладает фракция гуминовых кислот, преимущественно
находящаяся в форме прочной связи с кальцием. Кроме того
в желтоземных почвах количество органических веществ, из-

влекаемых 0,1 М Н,5О,, очень невелико, что свидетельствует
о большой устойчивости органической части почвы. Эти харак-
терные свойства гумуса объясняются высоким содержанием в
желтоземных почвах щелочно-земельных оснований, в част-
ности кальция, освобождающихся при разложении обильного
лесного опада. Изложенные положения согласуются с дан-
ными Р. В. Ковалева (1958) по почвам Ленкоранской зоны
Азербайджана.

Возможно, черты своеобразия гумуса желтоземов обус-
ловлены и тем, что они связаны в своем генезисе с глинистой
корой выветривания,благоприятствующей закреплению ще-
лочно-земельных оснований в почве.

Гумус в желтоземных почвах (минеральные горизонты)
характеризуется по сравнению с краноземами и подзолисты-

ми почвами более высоким содержанием азота, на что указы-
вает относительно узкое отношение С : No. Вероятно, это обус-
ловлено большим содержанием азота (0,5—-1,5%) в лесной
подстилке.

Сопоставление наших данных с материалами С. В. Зон-
на (1959) по желтоземным почвам Китая позволило устано-
вить, что гумусовые вещества желтоземных почв Азербай-
джана и Китая по своей природе довольно близки.

Своеобразен также гумус коричневых почв Азербайджа-
на. Попытки отнести к типу коричневых почв почвы иного
генезиса, в том числе каштановые почвы, являются, по наше-

му мнению, несостоятельными. ГУМУС коричневых почв даже
при 'начавшемся остепнении (которое сопровождается неко-
торым увеличением в составе гумуса количества гуминовых

кислот) сохраняет ряд черт, характерных для гумуса лесных
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почв: а) в составе гумуса содержание фульвокислот преоб+
ладает над гуминовыми кислотами, отношение Сг:Сф мень-
ше единицы; 6) характерна относительно высокая устойчи-
вость — гуминовых кислот к коагулирующему — действию
электролитов; в) слабая конденсированность сетки аромати-
ческого углерода, показателем которой является сравнитель-
но широкое отношение Е4 : В.

Имеющиеся в нашем распоряжении данные по составу
гумуса сероземно-луговых и лугово-болотных почв Кура-
Араксинской низменности выявляют известное своеобразие
почв достаточного и повышенного увлажнения. В сероземно-
луговых и луговых почвах грунтовое увлажнение благоприят-
ствует мощному развитию растительности, накоплению в поч-
ве большой корневой массы. При процессах гумификации
огромной массы растительных остатков, активно протекаю-
щих в течение продолжительного летнего периода, в почве
накапливаются в большом количестве новообразованные гу-
мусовые вещества. В составе гумуса в сероземно-луговых и
луговых почвах по сравнению с сероземами содержание гу-
миновых кислот возрастает, соотношение Сг:Сф становится
‘выше единицы. Гуминовые кислоты представлены свободны-
ми или связанными с подвижными полутораокисными фор-
мами.

Однако избыточное увлажнение (лугово-болотные поч-
вы) приводит к резкому уменышению содержания гумуса, а
в ёго составе к возрастанию фульвокислот.

Природа гумуса и процессы его накопления в луговых и
лугово-болотных почвах заслуживают специального исследо-
вания.

Проведенные нами работы позволили наметить законо-
мерности изменения природы гумуса, определяемые комплек-

сом почвенно-климатических условий.
Эти материалы использованы нами прн рассмотрении пу-

тей управления процессами накопления органического веще-
ства и приемов его рационального использования в почвах
Азербайджанской ССР. '



Глава Х

ПРИЕМЫ НАКОПЛЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА
И ПУТИ ЕГО РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

В ПОЧВАХ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ ССР

Обращаясь к вопросу о роли органического вещества в
плодородии почвы, прежде всего отметим, что органическое

вещество служит резервом питательных веществ для расте-
ний, постепенное высвобождение которых при разложении
следует рассматривать как один из важных факторов устой-

› чивости плодородия почвы. В составе органической части поч-
вы содержатся большие запасы питательных веществ — азо-
та, фосфора и калия (табл. 62).

Таблица 62

Запасы гумуса, азота, фосфора и калия в почвах
Азербайджанской ССР, т/га

Гумус | — Азот | Фосфор 1 Калий

Сероземы 3139 | 100—125| 32 |12

слой почвы, ©ем
Почвы о ' | ! !0—20 ' 0—100 }0_2‹)| 100 0—20| 0—50. 0—20, 0——50

—® | | |
Торно-луго- ! ‚ [

вая 175—276| 450—600 10...—1630—_48! Нет данных
Горный чер-

нозем 120—130| 450—500|7 81 — | 62 па 1120 241
Каштановая 4854 | 116—-176)| 3—4 9_‘-«12} З,! 53 | 49,2 | 93,6

| 52 88 і 436 | 99,6

Запасы азота, фосфора и калия достигают наибольших
величин в богатых гумусом черноземных и горно-луговых поч-
вах и значительно снижаются в сероземах и каштановых поч-

вах, характеризующихся меньшими запасами органических

веществ.
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В Азербайджане наиболее широко распространены каш-
тановые и сероземные почвы (по В. Р. Волобуеву, они зани-
мают 60,6% всей площади республики), содержащие низкие
запасы гумуса, азота и других элементов минерального пи-

тания, а следовательно и обладающие низким потенциальным
плодородием. Значительно меньшие площади занимают гор-
но-луговые (18,5%) и черноземные (0,7%) почвы с высокими
запасами тумуса, азота и других элементов питания расте-

ний. Остальная территория республики занята преимущест-
венно лесными почвами.

Содержащиеся в органическом веществе элементы азот-
ного и минерального питания растений благодаря деятель-
ности микроорганизмов превращаются в усвояемые расте-
ниями формы. На рис. 38 приведены данные по содержанию
нитательных веществ в зависимости от содержания гумуса,

Органическим веществам принадлежит важная роль в
<снабжении растения микроэлементами; количество микроэле-
ментов (особенно бора, кобальта и меди) в почвах Азербай-
джана возрастает с увеличением гумуса (рис. 39).

Без внесения в почву минеральных и органических удоб-
рений снабжение растений питательными веществами может
происходить лишь за счет разложения гумуса, которое в раз-

ных почвенно-климатических условиях республики протекает
с различной интенсивностью. При этом непрерывная мобили-
зация питательных веществ из почвы без их пополнения при-
водит к резкому снижению потенциального плодородия почв

и урожайности сельскохозяйственных культур. Это явление
особенно отчетливо наблюдается в почвах с небольшими за-
пасами гумуса (сероземы и каштановые), но может иметь
место и на богатых гумусом черноземах и горно-луговых
почвах.

Не вызывает сомнения, что в целях непрерывного подъЪ-
ема урожайности сельскохозяйственных культур земледелие
должно идти по пути систематического пополнения в почве

запасов органических веществ (органические удобрения и тра-
восеяние). При разработке научных основ повышения плодо-
родия почв применительно к различным зонам Азербайджан-
ской ССР необходимо учитывать разнообразие лочвенно-кли-
матических условий, в частности запасы гумуса и азота, а
также скорость их минерализациий с образованием форм ус-
ваяемых растениями.

Горно-луговые (дерновые) почвы распространены на от-
носительно выровненных местах. Процесс почвообразования
протекает в условиях короткого вегетационного периода (3—
4 месяца), высокой влажности и при участии луговой расти-
тельности. Почвы характеризуются высоким содержанием гу-
муса и достаточной: обеспеченностью растений усвояемыми
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формами питательных веществ. Запасы гумуса в метровом
слое составляют 450—600 т/га, азота — 30—48 т/га.

По климатическим условиям массивы — горно-луговых
почв целесообразно осваивать под богарные культуры (зер-
новые и картофель). Благодаря высокому содержанию
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Рис. 38. Изменение коли‚ 38. И: 2ние количества по- Рис. 39 Изменение с ‘а‚ 39. Изменение содержа-движных питательных веществ в за- ния микроэлементов в :Ё}\ЗЁИ(\‘;-
ЁЁЁЁЁ'ОС_“;И_ОТ содержания гумуса в мости от количества гумуса в
рочвес легкорастворимый гумус, почве: /--бор, 2-=медь. 3—ко-

менный калий, & — подвижный ал 4 —фос бальт, - молибден, & — мар-
осфор _ ганец `

гумуса и азота и сравнительно медленным процессам превра-

щения органических веществ сельскохозяйственное исполь-
зование этих почв допустимо без применения минеральных и
органических удобрений. Однако при этом необходимо стро-
го соблюдать агротехнические и противоэрозионные меропри-
ятия для предупреждения поверхностного смыва.

Горно—луговые дерновые почвы, несмотря на значитель-
ное распространение, под посевы почти не используются п
заняты в основном пастбищными угодьями — яйлагами и се-
нокосами. Они являются районом летних пастбищ, куда_ не-
рекочевывают овцы и крупный рогатый скот на летние меся-
цы из районов Кура-Араксинской низменности !пастбища). (зимнне
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Под влиянием бессистемного выпаса скота наблюдается
изреживание растительного покрова, увеличение поверхност-
ного стока атмосферных осадков и усиление эрозионных про-
цессов, в результате которых верхние слои почвы, обычно
содержащие наибольшие количества гумусовых веществ и
питательных элементов, смываются и плодородие почв зна-
чительно снижается.

Эродированные (смытые) почвы характеризуются' незна-
чительными запасами гумуса и питательных веществ, приоб-
ретают плохие физические свойства (скелетность, маломощ-
ность и др.). Продуктивность естественных трав на пастби-
щах снижается до 12—14 ц/га.

Для обогащения эродированных почв органическим ве-
ществом и тем самым восстановления их потенциального пло-
дородия было бы целесообразно испытать подсев многолет-
них трав, которые повышают урожай трав на лугах до 60—
90 ц/га. Производительность высокогорных пастбищ может
быть повышена при проведении химизации лугов путем по-
верхностного внесения удобрений с помощью авиации и при-
менении агротехнических приемов, направленных на предот-
вращение эрозии. Последнему способствует также широкое
внедрение загонного способа пастьбы скота с соблюдением
норм и сроков его выпаса.

Горные черноземы содержеат в метровом слое почвы боль-
шие запасы гумуса (450—500 т/га), азота (31 т/га} и других
питательных веществ и отличаются высоким потенциальным
плодородием.

Согласно данным для Европейской части СССР, при
распашке целинных черноземов и использовании их под сель-
скохозяйственные культуры гумус почвы наиболее интенсив-
но разлагается в первые годы, затем этот процесс стабили-
зуется и в старопахотных почвах остается практически без
изменений, по-видимому из-за использования наиболее до-
ступных для микроорганизмов органических веществ. Однако

‚эти почвы даже при длительном освоении еще содержат до-
статочно высокие запасы гумуса и азота, которые трудно
подвергаются мобилизации. Следует в этих случаях приме-
нить прием внесения свежего органического вещества (навоз,
сидераты и др.) для стимулирования разложения гумуса са-
мой почвы и тем самым для накопления в почве усвояемых
растением питательных веществ. Одновременно данный прием
способствует обновлению органической части этих почв.

Интенсивное использование горных черноземов под про-
пашные и зерновые культуры без внесения органических ©
минеральных удобрений и проведения необходимых мер борь-
бы с эрозией приводит к большим потерям органического ве-
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щества и ухудшению физических свойств почв (распылению
и смыву).

Плодородие черноземных почв значительно повышается
при систематическом применении органических и минераль-

ных удобрений, при проведении комплекса противоэрозион-
ных мероприятий.

В целях борьбы с дальнейшим смывом сильноэродиро-
ванных почв следует их временно исключить из фонда пахо-
топригодных земель и отводить под посевы многолетних трав

с обязательным внесением удобрений.
Каштановые и сероземные почвы основной орошаемой

зоны Азербайджана используются под ценные сельскохозяй-
ственные культуры (хлопчатник, рис и др). Они содержат
незначительные запасы гумуса и азота (гумус 116—176 т/га,
авота — 9—12 т/га). Сельскохозяйственное использование, се--
роземных и каштановых почв в условиях повышенной темпе-
ратуры и искусственного орошения сопровождается высокой
интенсивностью процессов превращения органических ве-

ществ. Поэтому при монокультуре хлопчатника (без внесения
органических и минеральных удобрений) наблюдается интен-
сивное разложение гумуса и падение плодородия почвы.

На полях АЗНИХИ (светло-каштановые почвы) под хлоп-
чатником, непрерывно возделываемым в течение 23 лет, сни-
жение запасов гумуса составило 0,7% (рис. 40), или более
30% от исходного количества гумуса в почве. Наиболее за-
метное уменьшение запасов гумуса наблюдается в первые
83—4 года возделывания хлопчатника, когда содержание гу-
муса в почве уменьшается на 0,3—0,5%), что составляет 20—
25% всех запасов гумуса в почве. При последующей длитель-
ной культуре хлопчатника запасы гумуса убывают в незначи-.
тельных размерах.

Для получения высоких урожаев хлопка при монокуль-
туре необходимо внесение минеральных и органических удоб-
рений.

На — светло-каштановых почвах — АзЗНИХИ — прибавка
урожаев хлопка при внесении минеральных удобрений
(No 50 кг/га, Р 100 кг/га). по сравнению с неудобренным ва-
риантом составила за три года более 17 ц/га. Прибавка уро-
жаев хлопка еще более значительно возрастала (за три года
на 24,2 ц/га) при удобрении навозом в количестве 30 т/га
(табл. 63).

В многолетних опытах (1930—1951) на орошаемом се-
роземе Ак-Кавакской опытной станции при правильной об-
работке и орошении урожай хлопка-сырца на контрольном ва-
рианте (без удобрений) стабилизировался на уровне 15—
18 «/га, тогда как на удобряемом МNoРК фоне и на варианте:
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с ежегодным внесением навоза урожай превышал 30 н/га.
При этом содержание гумуса в пахотном слое снизилось на
неудобряемом варианте на 30,5%, на удобряемом МNoРК на
23;8%, а на удобряемой навозом почве даже несколько уве-
личилось по сравнению с исходным содержанием.
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Рис. 40. Изменение содержания гумуса и урожайности хлопчатника в
светло-каштановой почве АЗНИХИ за период 1933—1955 гг.: Г — содержа-
ние гумуса в почве под бессменным хлопчатником; 2 — содержание гумуса
в почве под хлопчатником в севообороте; 3 — урожай хлопчатника в сево-

обороте; 4 — урожай хлопчатника без севооборота
Хлопчатник по пласту люцерны: /—1-го года; //—-2-го года; /!—3-года; Гу—4-го года

Однако необходимо отметить, что на орошаемых почвах
при монокультуре хлопчатника даже систематическое внесе-
ние минеральных удобрений (МNoРК) не оказывает существен-
ного влияния на уменьшение потерь гумуса и азота (табл. 64).

Внесение в почву навоза и жмыха способствует повыше-
нию содержания гумуса, благоприятствует переводу элемен-
тов минерального питания растений в более усвояемые фор-
мы и увеличению эффективности действия минеральных
удобрений.

Как известно, в почвах Кура-Араксинской низменности
коэффициент использования растениями внесенных в почву
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приведены данные, свидетельствующие о физиологическом
воздействии гумусовых веществ и близких к ним по природе
органических соединений на растение, проявляющемся в
стимулировании ферментативных систем растения, связанных
с его дыханием и в заметной активизации обмена веществ п
биохимических процессов в растении. Это в свою очередь спо-
собствует более полному использованию питательных вё-
ществ растений и является одной из основных причин повы-
шения урожайности сельскохозяйственных — культур под
влиянием органических веществ.

За последние годы Д. М. Гусейнов предложил ряд но-
вых видов удобрений, содержащих органические вещества
нефтяного происхождения. Д. М. Гусейнов (1958, 1963) уста-
новил, что выделенные из органических веществ нефтяного
происхождения натриевые соли нафтеновых кислот, являясь в
малых количествах стимуляторами роста и развития расте-
ний, повышают урожайность сельскохозяйственных культур.
Этот прием однако дает должный эффект лишь при высоком
агрофоне и полной обеспеченности растений основными пи-
тательными элементами.

Большое влияние на повышение плодородия орошаемых
почв Азербайджана и урожайность хлопчатника оказывает
введение в севооборот посевов люцерны. Особенно высокий
рост урожаев хлопка наблюдается по удобренной люцерне.
На светло-каштановой почве АзЗНИХИ урожай хлопка-сырца
по предшественнику — люцерна удобренная NoР (No— 50 кг,
Р — 100 кг) по сравнению с хлопчатником, удобренным NoР,
возрастает за три года более чем на 10 ц/га. Значительное
повышение урожайности хлопчатника (на 8,2 ц/га} отмечает-
ся даже при неудобренной люцерне (см. табл. 63).

Положительная роль люцерны в повышении плодородия
орошаемых почв Азербайджана и урожаев сельскохозяйст-
венных культур объясняется тем, что культура люцерны,
накапливающая в почве огромную массу растительных остат-

ков имеет болышое значение в обогащении почвы органиче-
ским веществом и азотом, в улучшении физических и химиче-
ских свойств лочв.

Определение запасов корней под различными сельскохо-
зяйственными культпурами на полях Уджарского опорного
пункта позволило нам выявить, что люцерна обладает более
мощной корневой системой, чем другие полевые культуры
севооборота (табл. 65).

Люцерна в различных почвенно-климатических условиях
Азербайджана уже в первые годы вегетации накапливает в —
}00-сантиметровом слое почвы массу корней {5,0—11,0 т/га),
а за два года вегетации — от 9,0 до 20,0 т’еа. Кроме того лю-
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церна ежегодно обеспечивает высокие урожаи сена более
100 щ’га. Наиболее высокие темпы накопления корневой
массы под люцерной наблюдаются на сероземно-аллювиаль-
ных почвах Муганской степи. Последнее объясняется тем, что
корни люцерны вследствие легкого механического состава
почвы вслед за почвенной влагой проникают в глубокие слои
почвы. Получая влагу из увлажненных глубоких горизонтов,
люцерна развивает мощную корневую систему. Здесь одно-
летняя люцерна в 0—50-саниметровом слое почвы накапли-
вает более 7 т/га корней, а под двухлетней люцерной запасы
корневых остатков возрастают в 3 раза,

Таблица 65

Запасы корней под различными сельскохозяйственными культурами

Люцерна 2-го годаСлой почвы, пользования Хлопчатник Пшеница

с.М }і тга % тга { % ! т га %

0—10 7,56 69,00 0,60 30,30 1,26 82,55
10—20 2,36 21,75 0,93 46,94 0,13 8,28
20—30 0,93 9,25 0,45 22,76 0,18 9,37
0—30 10,85 100 1,98 100 1,57 { 100

1

Высокие темпы — накопления люцерной растительной
массы наблюдаются также и на светло-каштановых почвах
Кировабад-Казахской зоны. В Ширванской степи под люцер-
ной накапливается сравнительно небольшая корневая масса,
что вызвано тяжелым механическим составом и засолением

почв.

Под люцерной второго года пользования отмечается бо-
лее равномерное распределение корней по слоям почвы, чем
под люцерной первого года пользования. Так, если под одно-
летней люцерной в 0—20 -сантиметровом слое почвы накапли-
вается 80% всей массы корней, то лод двухлетней людерной
содержание корневых остатков в этом же слое уменьшается

до 60% при одновременном увеличении корневой массы в
более глубоких слоях почвы и улучшении физических свойств
последней.

Приведенные нами исследования позволили установить,
что в каштановых и сероземных почвах республики темпы
накопления гумуса под люцерной при высокой агротехнике
довольно значительны. В этих почвах под двух- и трехлетней
люцерной по сравнению с бессменным хлопчатником прибав-
ка гумуса составляет 0,3—0,6% к весу почвы (табл. 66).
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В изучаемых нами почвах РЕСПУбЛНКН гумус под люцер-
ной накапливается в таком же количествео, как и в почвах
Средней Азии.

Таблинца 653

Накопление гумуса нод люцерной в орошаемых почвах Азербайджана
ГЁ т < А

Почва \Ё': ч г° ЛЮЦЁЁ}НН' іілубина г 8 ЁЁ;:
1 н оЗ) ор лоЯ, ©М - 1В
ЕЕЕ 2Ё 58 135
ЗБо ВБ 25 188іщго‘\‹-‹п СЕ БЕ®

Светлокаштановая, | 0—20| 1,21 1-й год
АзЗНИХИ 20—40) 1,03 0—20 138 | 017

20—40 112 | 0,09
2-й год

і 0—20 —. 1,49 | 0,27
| 20—40 129 | 0,26
’ 3-й Год

020 1,55 | 0,34
20—40 130 | 0,27

Лугово-сероземная, 1-й год__
Удкарскай огорный 0—20 2,67 / 0,40
пункт 0—20\ 2,27 2-й год

‘ 0—20 2,85 | 0,58

По данным ряда исследователей (Гельцер и Ласукова,
1934; Рыжов и Цибульская, 1938; Кононова и Лагунова, 1940;
Белякова, 1957), в орошаемых условиях Средней Азии лю-
церна 2—3-летнего возраста при хорошем ее возделывании
способна увеличить содержание гумуса в верхних горизонтах
почвы на 0,3-—-0,4% к весу почвы, что соответствует 10— _
19 т/га гумуса и более (табл. 67).

Л. П. Белякова (1957) для длительно орошаемых почв
Вахшской долины приводит данные о накоплении под люцер-
ной гумуса в слое 0—45 см: в первый год — 4, во второй — 12
и в третий — 21 т/га, по отношению к исходному количеству гу-
муса на хлолковой старопашке (52 т/га) на третий год это
составляет 140%. `

По подсчетам П. В. Протасова (1961), накопление гуму-
са под люцерной за время ее трехлетнего стояния в условиях
орошаемых сероземов Средней Азии составляет в среднем для
слоя 0—40 см 1821 т/га, азота — 0,96—1,08 т/га.

В почвах Азербайджана интенсивное накопление гумуса
наблюдается с первого же года пользования люцерны. На
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Таблица 67

акопление гумуса под люцерной в сероземах Средней Азии

яа ) 2®

‹ } ] } Ё\Ё © га З

Хлопчатник. — | КОр ВЕ | ® 2ЁПочва _ Глубина слоя | & аНЕ | ® еЁ поЧВЫ, СМ б &= В ; Е ё
5в | ЗЕ ЗЕ |еЕё 5 #5 Ёё Е <

_...5 128 | Е85 8 |Е8

Типичный серозем (С. Н. / В севооборот |Рыжов и Г. Я .ЦН; —0 `)2([))01‹Эыжов . Я. — 0,81 | 0—20„ бульская, 1938) 20—40 049 | 20—00 | 058 | 098уипичный серозем (Ф.Ю. Перед посевом ‚ ^° 06
1,(@11›11@;2 ъі Т. П. Ласу- | - люнерны
кова, 1934) 08—*%8 1,27 02 163 | 0,36

(;п]‹::тлый серозем (М. М. | В сеВАооЕоооте 097 | 29—40 | 128 | 08
Кононова в Е. П. Ла- —гунова, 1945} й ! 618 038 | 6-5 188 | 6

|

второй год вегетации люцерны скорость накопления несколь-
ко снижается, а в дальнейшем гумус образуется лишь ‚в не-
значительном количестве. Таким образом можно сделать вы-
вод, что в орошаемых условиях Азербайджана, при Хорошей
агротехнике люцерна в течение двух лет нака’пливает боль-
ЁЁ›ЁЁЁЁИЧЁЁЭВЁ; органических веществ и восстанавливает пло-
; 7 В истоще й п Й ЙКОа С хлопъ;атника‚ЮЪ...ОИ предшествующей — бессменной

‚ Таблица 68

одержание гумуса в лугово-сероземной почве под люцерной

Румус %|
|
|

Слой почвы, см люнерна 1-го года люцерна 2-го года
пользования пользования —

0—5 2,03 ' 23515 209 ‘ ы15—95 2,01 ' 2,09
95—35 1,62 = 208
35——50 1115 ` 14550—75 1.01 › 23
75100 | 075 | 0,98

4 1

Согласно нашим данным (табл. 68), под культурой лю-
церны второго года не только увеличивается общее количе-
ство гумуса, но и одновременно отмечается более равномер-
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ное его распределение по профилю, что соответствует более
равномерному распределению корней в профиле.

Люцерна в условиях орощаемого земледелия республики
при высокой агротехнике накапливает в почве также боль-
шие запасы валового азота. В орошаемых почвах Азербай-
джана при хорошем травостое под люцерной за два года на-
копление азота составляет 600—900 кге/га.

По данным Ф. Ю. Гельцер, на Ак-Кавакской опытной
станции люцерна накопила за 3 года в слое 0—40 см
1200 кг/га азота, т. е. в среднем 400 кг/га за год. Это в 10 раз
превышает количество азота, вносимого с удобрениями. Сог-
ласно данным В. Г. Березовского (1957), за два года люцерна
в слое 0—-40 см способна накопить до 790 ке/га азота. Эти
величины, характеризующие количество атмосферного азота,
фиксированного под люцерной, близки к тем, которые приво-
дит Д. Н. Прянишников (1945).

Болыное количество азота, накапливаемого корнями лю-
церны, обязано его фиксации азотфиксаторами — клубень-
ковыми бактериями, азотобактером и др. Наибольшее коли-
чество — клубеньковых бактерий под - культурой люцерны
обнаруживается в светло-каштановых и сероземно-луговых
почвах, где количество этих бактерий вне ризосферы опреде-
ляется от 20000 до 50000 клеток в Гг почвы. В ризосфере
хлопчатника клубеньковых бактерий значительно меньше, ко-
личество их колеблется от 100 до 20 000 (Мелкумова, 1961а).
Численность клубеньковых бактерий резко снижается под
бессменным хлопчатником и достигает наибольшего количест-
ва под двухлетней люцерной.

Рассмотрение полученных нами данных о режиме нитра-
тов и аммиака в почве люцерников различного возраста по-

зволяет отметить, что наибольшее содержание нитратного и
аммиачного азота отмечается под однолетними люцернами,

затем с увеличением возраста количество минеральных форм
азота уменьшается (табл. 69). Снижение содержания нитра-
тов и аммиака на люцерниках 2-го года пользования объяс-
няется, по-видимому, угнетением жизнедеятельности нитри-

фицирующих и аммонифицирующих бактерий под влиянием
уплотнения почвы из-за отсутствия обработок. После распаш-
ки однолетних люцерников происходит сильновыраженная

минерализация накопленного органического азота и образо-
вание большего количества нитратов и аммиака.

На окультуренных полях (под люцерной) происходнт
значительно большее накопление нитратов, чем на целинных
почвах. Это объясняется тем, что на целинных участках вслед-
ствие отсутствия поливов и обработки отмечается угнетение
биологических процессов.
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Таблица 69

Динамика нитратов и аммиака в окультуренных и целинных почвах
{среднее вля слоя почвы 0—100 см, мг на 1 кг абсолютно сухой почвы}

ее ее ее ннн

Нитратный азот Аммиачный азот

ПОЧВ& Датд оЕ р р
люцерна целина люцерна целина

Свётло- 1Ш 1959 3,73 1,89 0,63 0,65
каштаво- | М — 4,69 216 337 3,12вая МИг , 1,20 1,56 0,31 0,55

Х, 066 | — 1,56 - 0,36 0,50
1у 1960 2,87 0,77 2,81 Нет данных
\Т ‚ 1,60 Нет данных Следы »

| х , 1,24 ” 0,39 ”| Хь ‚ Г70 1 ‚ 1,39 ‚
ВОНА ЛОООООООЕ ИО |

| |
«Сероземно- | ИГ 1959 284 | — 1,39 @60 0,54аллювие у — 166° | 0,79 394 3.06альная МИг ;; 074 095 0,27 0,53

х , 0,82 0,50 0,30 0,67
1У 1960 0,86 1,05 2,10 1,26
Уг о,, 0,74 1,83 Следы Следых , 0,88 0,71 ‚ 0,27
хг , 0,91 0,64 1,94 0,50

*Сероземно- !› Н 1959 5,67 1,47 0,65луговая [ у — 487 1.07 З5 21%УШ , 219 0,90 0,39 0,66х о, 0,92 1,18 0,44 0,62
1У 1960 1,56 121 1,33 0,81
‘АО 124 0,95 1 0,88х , 0,97 0,84 0,54 0,49

Ё хг , 0,70 0,97 1,89 053

Указывая на несомненную роль люцерны в обогащении
почвы органическим веществом и азотом, следует однако воп-
рос о занятии почв под многолетние травы решать с учетом
правильного использования поливных земель, введения цен-
ных культур и наиболее эффективных севооборотов. Макси-
мально возможное количество земли в севообороте должно
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отводиться под посевы хлопчатника. При этом главной зада-
чей является то, что каждый колхоз и совхоз поднял урожай-
ность хлопка в ближайшие годы минимум до 25 ц/га.

С целью быстрого повышения плодородия почвы и уро-
жайности хлопка, высокого удельного веса посевов хлопчат-
ника в севообороте необходимо разрабатывать в Азербай-
джане приемы интенсификании культуры трав для однолет-
него использования их в сеВООборОТЕ‚ Необходимо включать в — —н
структуру посевных площадей также высокопродуктивные
кормовые культуры — кукурузу, джугару, озимый горох и др.
Однолетнее использование люцерны, а также посев промежу-
точных и пожнивных культур (кукуруза, озимый горох и др.)
обеспечат увеличение валовых сборов хлопка и позВволИТ соз3-
дать прочную кормовую базу для животноводства.

В хлопкосеющих районах при обильном орощении и удоб-
рении люцерна в условиях однолетнего использования дает

более 100 щга сена и накапливает до 110 ц/га корневой
массы.

Продуктивность трав резко увеличивается при смешан-
ном посеве люцерны с однолетними компонентами-- шабда-
ром или суданской травой.

Испытания в сероземных почвах Ждановского района
влияния однократной и двухкратной запашки разных трав (в
качестве зеленого удобрения) на урожай хлопчатника (Ага-
миров и Н. Алиев, 1962 ; Н. Алиев, 1963), показали, что при
однократной запашке суданская трава + люцерна урожай-
ность хлопка-сырца составляла 23,3 ц/га, тогда как при за-
пашке суданской травы в смеси с люцерной, а вслед за ними
шабдара его урожайность возросла до 30,5 цу/га( табл. 70).
При двухкратной запашке в почву поступило 651 ц/га зеленой
и корневой массы, значительно увеличилось содержание гуму-
са в почве \О10-—-0,15%) и количество азота \0,033-—0,060%).

При двухкратной запашке сидератов на зеленое удобре-
ние в процессе их разложения в почве в большом количестве
накапливаются нитратный азот и воднорастворимые органи-
ческие вещества. С целью дополнительного обогащения почв
органическим веществом на третьем и четвертом году возде-

лывания хлопчатника, когда плодородие почв сильно сниже-

но, целесообразно введение в хлопковые севообороты культу-
ры — сидератов, которые в — производственных — условиях

Азербайджана почти не используются.
В условиях Азербайджана сидераты целесообразно вы-

севать в августе, по оканчании последней обработки почвы
под хлопчатником и перед последним поливом. При этом сро-
ке посева сидераты к апрельскому сроку высева хлопчатника
накапливают обильную зеленую массу. На луговых почвах
Карабахской зональной олытной станнии шабдар накопил
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41,8—57,0 т/га зеленой массы, а озимый горох 33,1--42,4 т/га.
Несколько меньшая зеленая и корневая масса (шабдар —

39,4 т/га зеленой массы и 2,1 т/га корней, озимый горох —
26,5 1/га зеленой массы и 2,2 т/га корневых остатков) накапли-
вается на сероземных почвах Мильской степи. На светло-
каштановых почвах Кировабад-Казахского массива шабдар
образует 23,3 т/га зеленой массы и 1,5 т/га корней, а озимый
горох + рожь — 27,3 т/га. зеленой массы и 1,0 т/га корней.

При применении зеленого удобрения заметно увеличива-
ется в почве содержание гумуса и азота. Эти примеры не еди-
ничны. Так, запашка зеленого удобрения (шабдар) на луго-
вых почвах Карабахской степи (Мамедов, 1959, 1960) замет-
но повысила в почве содержание гумуса (0,20—0,24% ) н азота
(0,039—-0,050%). При запашке 30—40 т/га зеленой массы

шабдара в почву вносится до 200 кг/га азота. Положительное
действие сидератов на накопление органического вещества н
азота в почве сохранилось и в следующем году. Под влиянием
зеленого удобрения повышается урожайность хлопчатника.
При правильной агротехнике сидератов и глубокой их запаш-
ке урожай хлопчатника возрастают от 17 до 45% . Эти данные
согласуются с результатами опытов по применению зеленых

удобрений под хлопчатник, проведенных И. Н. Антиповым-
Каратаевым совместно с Л. П. Беляковой (1957) в Таджик-
ской ССР — при запашке шабдара на глубину 35 см урожай
хлопка составлял 51,1 ц/га против 42,1 ц’га на контроле.

Следует отметить, что глубокая запашка пласта как мно-
голетних, так и однолетних трав способствует созданию мощ-
ного пахотного слоя в орошаемом хлопководстве; в условиях,

характеризующихся ускоренным циклом процессов накопле-

ния разложения органического вещества почвы необходимо
проведение глубокой запашки трав.

При. глубокой запашке пласта основная масса корневых
остатков люцерны (60—70%), заделывается на дно борозды,
где они медленно разлагаются. Это снимает отрицательное
воздействие на всходы хлопчатника продуктов разложения
свежих растительных остатков, предотвращает нежелатель-

ное отрастание люцерны и устраняет изреженность всходов

хлопчатника. При глубокой запашке дернины, сопровождаю-
щейся выворачиванием на дневную поверхность глубинного
слоя почвы, обедненного питательными веществами, обяза-
тельным условием является припосевное внесение удобрений и
проведение ранней подкормки.

При раннем сроке подъема пласта почти вся основная
масса корневых остатков люцерны (60—70%) успевает за
3 месяца разложиться при выраженных условиях аэробиози-
са до наступления зимних пониженных температур. Зимние
сроки распашки пласта (январь и позднее) отрицательно вли-
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яют на биологические процессы в почве, корни люцерны за
зимний период почти не разлагаются, сохраняют свою жизне-
деятельность и образуют весной обильные всходы, которые
приходится уничтожать. При поздних сроках распашки хлоп-
чатник не дает нормальных веходов и урожай снижается.

Нашими данными установлена высокая интенсивность
процессов разложения растительных остатков в орошаемых
каштановых и сероземных почвах. ПОЭТОМУ оправдан поздне-
осенний срок подъема пласта люцерны (первая половина но-
ября), применяемый в практике хлопководства республики.
При ноябрьском сроке подъема пласта имеется возможность
получить дополнительный урожай люцерны и лучше сохра-
нить накопленное органическое вещество от разложения на
более длительный срок.



Глава Х/

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

‚ ! ПРИЕМЫ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ ГУМУСА И АЗОТА В ПОЧВЕ

В целях выявления запасов гумуса и азота с последую-
щим составлением карты запасов гумуса и средних профилей
гумусности почв Азербайджанской ССР были собра‘ны ана-
литические данные по 850 почвенным разрезам, содержащие-
ся в опубликованных и рукописных работах исследователей
почвенного покрова республики. Географическое размещение
разрезов отмечалось на административной карте Азербай-
джана,

Прежде всего по собранным данным строились профили
процента содержания гумуса и азота в почвах. Затем по этим
графикам вычислялось их процентное содержание для каж-
дого 10-сантиметрового слоя почвы до глубины 100 см. Так
мы получали условные «полные» профили распределения в
почве гумуса и азота с характеристикой каждого 10-санти-
метрового слоя профиля. Метод получения условных «пол-
ных» профилей предложен В. Р. Волобуевым (1946). Путем
статической обработки вычислялись средние данные, харак-
теризующие изменение процентного содержания гумуса по
профилю той или другой почвенной группы. Число использо-
ванных разрезов по каждой почвенной группе колебалось в
пределах 18-—87. °

Для вычисления запаса гумуса и азота в почвах собира-
лись и обрабатывались материалы с учетом величины объем-
ного веса различных почв.

В последующем почвы Азербайджана по абсолютным за-
пасам гумуса были объединены в 8 групп: 500—600, 400—
500, 300—400, 250—300, 200—250, 150—200, 100—150: менее
100 т/га. Пространственное распределение этих групп отмеча-
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лось на почвенной карте Азербайджана: Однако границы рас-
пространения выделенных групп не всегда совпадают с гра-

ницами почв. При оконтуривании групп принимались во
внимание также и почвенные границы.

2. ПРИЕМЫ ПРОВЕДЕНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
‚ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ

Определение пестроты поля и правила взятия почвенных
образцов

Проведение исследований по динамике почвенных про-
цессов в сезонном и многолетнем аспекте затрудняется пест-
ротой почвенного покрова. В связи с этим на участках,
намеченных для проведения динамических иеследований, не-
обходимо предварительно определять пестроту почвенного
покрова, что дает возможность уточнить число необходимых
повторностей при взятии почвенных проб на анализ. Почвен-
ные пробы берутся с таксй повторностью, чтобы они наиболее
достоверно отражали сезонный и многолетний ритм почвенных
процессов. На целинных и окультуренных почвах выбирались
однородные участки площадью 0,5 га. Проводилась разбивка
участка на 50 квадратов (10х 10 м). В центре каждого квад-
рата буром брались два почвенных образца на глубину 20 см
и в них определялись содержание общего гумуса и запас
корневых остатков. На основе этих данных по каждому объ-
екту составлялись схематические карты, характеризующие
микрокомплексность почвенного покрова в отношении содер-
жания гумуса и корневых остатков.

Весьма значительная микрокомплексность отмечается на
нолях Муганской опытно-мелиоративной станции (МОМС),
меньшая пестрота почвенного покрова имеет место на полях
Уджарского опорного пункта. В АЗНИХИ микрокомплексность
весьма слабовыражена, распределение содержания гумуса по
территории выборочного участка равномерное. Большая пе-
строта почвенного покрова по содержанию гумуса в МОМС
и Уджарском опорном пункте вызвана по-видимому непра-
вильной планировкой земель, когда с возвышенных элемен-
тов рельефа весь гумусовый горизонт срезается и сбрасывает-
ся в пониженные части участка.

Исследования динамики почвенных процессов в сезонном
и многолетнем аспекте необходимо проводить на одном и том
же участке, что позволяет при достаточных повторностях бо-
лее правильно изучить протекающие в почве процессы под
влиянием изменений погодных условий, характера раститель-
ности и т. д. и избежать пространственной пестроты почв.

Для определения числа повторностей при взятии почвен-
ных проб данные содержания гумуса и запасов корней по 50
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точкам для каждого исследованного участка подвергались

математической проработке. Эти данные группировались по
З, 5 и 10 дцифрам. Для получения троек складывались первые
две цифры гумуса или корневых остатков, к сумме первых
двух цифр прибавлялась третья цифра, получалась первая
тройка; затем к сумме первых двух цифр прибавлялась чет-
вертая цифра — получалась вторая тройка, к сумме первых
двух цифр прибавлялась каждая следующая цифра вплоть
до 50. Всего получалось 48 троек. При группировке из пятн
цифр к сумме первых четырех прибавлялось по одной цифре,
начиная с пятой до пятидесятой. Всего получилось 46 пяте-
рок. При группировке по десять цифр к сумме первых девяти
прибавлялось по одной цифре начиная с десятой и до пятиде-
сятой. Всего получился 41 десяток. Каждые полученные та-
ким образом тройки, пятерки и десятки нами подвергались
обработка по системе вариационной статистики и затем вЫы-
числялись данные по каждой группировке.

Данные табл. 71 показывают, что при характеристике пе-
строты поля по гумусу наименышие величины коэффициента
изменчивости (С%) и процента ощшибки опыта (т% ) полу-
чены на полях АЗНИХИ и Уджарского опорного пункта. Для
характеристики этих участков по содержанию гумуса 3-крат-
ная повторность взятия образцов почв была вполне доста-.
ТОЧНОЙ.Х]Р&ДПОЛЭГЗБЬЪ что для этих участков достаточна З-
кратная повторность и при изучении динамики почвенного

азота (нитратного и аммиачного азота) и других показателей.
Вследствие большой пестроты почвенного покрова на по-

лях Муганской опытно-мелиоративной станции, где коэффици-
ент изменчивости при 3-кратной повторности составляет 13,90
и отмечается большой процент ошибки (т%!== 11,30), не-
обходимо было почвенные пробы брать минимально © 5 пов-
торностями (при этом в местах с наименыней выраженностью
пестроты}. Для получения сравнимых данных в различных
объектах почвенные пробы брались по определенным срокам
(1, 1, У, У1Ш, Х месяцы), приуроченным к отдельным сезо-
нам года (зимний, ранне-весенний, весенний, летний, осенний),
а также с одних и тех же горизонтов. Учитывая последнее
обстоятельство с окультуренных и целинных участков почвен-
ные пробы брались по условным горизонтам (0—15, 15—30,
30—45, 45—60, 60—100 мм), корневые остатки в почве опре-
делялись по горизонтам 0—10, 10--20, 20—30, 30—40 и 40—
50 см.

Изложенной методикой мы пользовались для изучения
микрокомплексности почвенного покрова также на целинных

участках. Это позволило получить при проведении динамиче-
ских исследований более достоверные данные.
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Методика комплексных исследований гумификации
растительных остатков

Мы изучали изменение анатомического строения и биохи-
мического состава растительных остатков. Одновременно в
динамике проводилось изучение микрофлоры разлагающейся
растительной массы.

При постановке опытов высушевные до воздушно-сухого
состояния корни люцерны и целинной растительности разре-
зались на кусочки длиной 2—3 см и в одинаковом по весу
количестве (100 г), закладывались в пакеты из тонкой бес-
щелочной стеклянной ткани. Ткань предварительно подверга-
лась кипячению в дистиллированной воде. Пакеты с корнями
люцерны в пятикратной повторности закладывались в почву
на глубину 20 см. Через те или иные промежутки времени
для определения темпов разложения растительного материа-
ла (1. ХН, 17. ХИ 1960, 20. 1, 20. 1, 20. 1, 20. 1у, 15. М,
30. У и 1. Х1 1961) пакеты с корнями выкапывались из
почвы м взвешивались. Одновременно из параллельных серий
пакетов бралась часть корневых остатков для изучения мик-
рофлоры, участвующей в их разложении. В динамике также
определялась температура и микрофлора почвы, влажность
почвы и корневая масса.

Во взятых образцах учитывались следующие физиологи-
ческие групиы микроорганизмов: бактерии — посевом на Мя-
сопептонном агаре (МПА); спороносные бактерии — посевом
пастеризованных почвенных разведений на среду, состоящую
из 50% МПА й 50% сусло-агара; актиномицеты — посевом на
крахмало-аммиачном агаре; грибы — посевом на подкислен-
ном сусло-агаре; аэробные целлюлозоразрушающие бактерии
и грибы на твердой среде Гетчинсона.

Приемы определения годичного прироста корневей массы
растительности

Од.новременное протекание в почве сложных взаинмосвя-.
занных процессов накопления и разложения корней расти-
тельности создает большие трудности при исследовании го-
дичного прироста массы корней, т. е. той массы, которая про-
дуцируются растением в течение одного года. Это потребо-
вало изучения процесса накопления и разложения корней в
отдельности.

Для определения накопленной в почве массы корней нами
был заложен почвенный разрез, на одной из стенок которого
намечалась колонка почвы площадью 5020 см и глубиной
50 см. На эту колонку почвы надевался деревянный ящик, с
помощью которого брался монолит. Почву в деревянном ящи-
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ке увлажняли и после размыкания осторожно смывали стру-

ей воды. При этом вода с полуразложившимися корнями вы-
текала из отверстий на дне ящика, где корни улавливались с
помощью сита с отверстиями 0,5 мм; живые же корни после
отмывки оставались на дне ящика. Таким приемом учитыва-
лась масса живых корней! и полуразложившихся остатков,
которые в сумме характеризовали валовые запасы корней.

Одновременно изучалась интенсивность разложения кор-
невой массы. С этой целью живые корни растительности, взя-
тые в период максимума вегетации, тут же закладывались в

исследуемые почвы в стеклянных пакетах из бесщелочной
ткани. В намеченные сроки (одновременно с определением
валового запаса корней) пакеты выкапывались из почвы, взве-
шивались для определения потери в весе, характеризующей
интенсивность разложения корней. Корни не успевали пол-
ностью разложиться в год закладки и частично переходили в

баланс следующего года (прошлогодние корни).
Имея данные по валовому запасу корней (особенно в пе:

риод максимума вегетации) и по сохранившейся от разложе-
ния массе прошлогодних корней, мы по разности могли опре-
делить примерные величины годичного прироста корней
естественной растительности.

3. УЧЕТ НАДЗЕМНОЙ МАССЫ И КОРНЕЙ РАСТЕНИЙ

При определении надземной растительной массы и Коли-
чества органических остатков, содержащихся в самой почве,
мы основывались на методах, описанных в работах Н. А. Ка-
чинского (1925), Н. И. Саввинова и Н. А. Панковой (1942),
Н. А. Нанковой (1950, 1952 и 1960), И. Н. Бейдеман (1938) и
Б. А. Чижова (1931).

Надземная растительная масса учитывалась на площад-
ке размером 50х50 см с 5-кратной повторностью. Собранная
растительная масса высушивалась до воздушно-сухого состо-
яния и взвешивалась. Надземная травянистая растительность
разделялась на живую (травянистая и деревянистая) и мерт-
вую. Лесная подстилка подразделялась на: опад травянистой
растительности; опад деревянистой растительности; листья;
измельченную фракцию.

На исследуемом участке после описания ботанического
состава надземной растительности закладывался почвенный
разрез для определения запасов корневых остатков. На одной
из стенок разреза почвы намечалась колонка почвы площадью

! Масса живых корней, определенная в период максимума вегетацин,
по нашему мнению, не дает представления о величине годичного прироста

(хотя эта величина близка к нему), поскольку часть её к периоду макси-
мальной вегетации успевает отмереть и разложиться.
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25х25 см с подразделением на горизовты, Для большей
сравнимости данных по количеству растительных остатков в

‘различных почвах горизонты брались условно (0—10, 10—20,
20—30, 30—40, 40—50, 50—75, 75—100 см).

Почва каждого горизонта выбиралась в отдельные об-
разцы для отмывки, производимой декантацией. Образец поч-
вы заливался водой. После размокания почвы при осторож-
ном номешивании корни и мертвые остатки сливались с водой
в глубокое сито с отверстием 0,5 мм. Эта операция проделы-
валась 5—7 раз. Отмытые корни переносились в сосуд © Во-
дой для разделения их на живые и мертвые фракции, что
достигалось быстрым перемешиванием содержимого сосуда ®
сливанием в сито всеплывших мертвых растительных остат-
ков, имеющих меньший удельный вес, чем живые корни. Жи-
вые корни с большим удельным весом оставались в ниЖНИХ
слоях сосуда. Отмытые и высущенные до воздушно-сухого со-
стояния корни разбирались на следующие фракции: корни
травянистой растительности; корни деревянистой раститель-
ности; корневища. После разделения отдельные фракции взве-
шивались.

4, МЕТОД, ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ УГЛЕКИСЛОТЫ В
ПОЧВЕННОМ ВОЗДУХЕ

Концентрация углекислоты в почвенном воздухе опреде-
лялась по методике, описанной в работах Б. Н. Макарова
(1955), В. Б. Мацкевич (1953) и А. А. Рихтера (1936) при по-

‘мощи иглы-бура и поглотителя. Н. И. Горбунов, Р. Я. Школь-
ник и Г. М. Морозов (1941) и Н. Н. Никольский (1949) ука-
зывают, что отбор проб почвенного воздуха буром дает
заниженные результаты по сравнению со взятием проб в ци-
линдры в последующим вытеснением воздуха водой. Авторы
считают, что при введении в почву иглы-бура возникает опас-
ность засасывания атмосферного воздуха, а при отсасываний
извлекается почвенный воздух только из крупных пор, в то
время как мелкие поры, из которых воздух не отсасывается,
содержат больше углекислоты. Однако Н. Н. Никольский оТ-
мечает, что анализы воздуха из макро- и микропор не далй
существенного различия. Многочисленные опыты, проведен-
ные П. В. Вершининым и Н. П. Поясовым (1950), показыва-
ют, что при извлечении почвенного воздуха иглой-буром не
происходит засасывания атмосферного воздуха. Опираясь на
последние исследования, мы отбор пробы почвенного воздуха

‘производили © помощЩЬЮ иглы-бура, который при_параллель-
ных определениях дает расхождение в пределах 5—10%. От-
сасывание почвенного воздуха провод
40 и 60 см. ‚ .
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илось с глубины 10, 20, ,

5. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОСТАВА ГУМУСА И ПРИРОДЫ
ГУМУСОВЫХ ВЕЩЕСТВ

Определение состава гумуса

ЗОВЗЁ;›;СЁ%ЁЁД@ЩЁИЯ состава почвенного гумуса мы ислоль-
нный метод с применение\и смеси пирофосфата

ТЪЁЗТЁИЯБ и і\аОЪ{‚ разработанный М. М. КОНЁ)Н‹(ЁВОЧЙ) и
Д.}.т Ььхде;хьеёииъ;овг‹;іл (1961). Применение пирофосфата натрия

усовых веществ из почв ©способности к образован осадков нля о,ию нерастворимых осастворимых комплексов с к и оРатюминнем вй альцием, железом, алю| 
люминием внекоторыми другими поливалентными катионами с кото ь1ми связаны в почве гумусовые вещества. ' Ры.

т Вёфьцёое удобство работы с пирофосфатом натрия состо-КЕ Са Ъ‹ЗЁЁ ГЁто изваЁ‹ЁЁешЁе органических веществ протекаёт за
ериод (10—12 часов). Наиб. ольшее количество гу-драё;оіьёхі1з$ц&есёвнизвлекае'г смесь 0,1 М пирофосфата ыаз`‚\‹у NoNoОН, имеющая рН около 13. П 'обработке почвы этим тумусовых воществО г раствором выход гум

Ы . 
умусовых веществ

КЗЁОЗЁЁ‹екД’;ЁауМЁЁЁИчйствву {*Гуминовых кислот и фульвокислот
д И. В. Тюрина (многокра ’тное извлеченигумусовых веществ с помощ : `ью 0,1 М раствора NoОН< из пред-ЁЁЁЁЁЛЫЁ(‹›Ю‚Ёекальцированнои почвы). При некоторых КЁПЁношение гуминовых кис экислотлот и фульвокостается близким в обоих ' 3 е оТ-методах. В ускоренномределения состава гумуса “ особенноисключены; длительный (особв случае карбонатных почв) ания ПОЧВЫ' 

процесс декальцирования
с ‘ ПочВЬи мъхэгократные обработки почвы 0,1 // раствёром МаОНн '

Ана . ,сопроно }ЁЁЁТЁ›ОС‹ЁЁЁ,ЁУ Кг)ьжуса авторы считают целесообразным
ими определениотдельных навесках почвы: Ределениями, проводимыми’ в

рехоі{;щ%;рідеёіёге количества С органических вещёств пе-
твор при обработкепеходя 

навески 0,1 No Н.50,.даетЛИЁрЁЁ‹?';ЁіОЁлЯ;шЁ‹? В. В. Пономаревой (1957). Этот ахіалр?з
о растворимости органпочвы в слабых минера Р е ПОдВНЖННОТЬ‚ льНыР, ральных кислотах, т. ©. о ПОДВИЖНОСТИ

‚ .
форм;мзпёеёе‹п:;:;нівободных или связанных с подвижными

гОз вых кислот, выделенны
й х при непосред-Ёзе"ве%нон обработке почвы 0,1 М МаОН (без предёарительёёх{що

(19ЁОЁ(ЁЁ1!Ё_{ИЁОВЁННЯ). Методика описана Н. А. Панковой
‚ В. Пономаревой (1957). РезультатС 

‚ Р аты определенийэтой фракции используютс х ' ооличест»‚ я для примерных расчетов _ кова гуминовых кислот, свя формамизанных с несиликатоУ 
› 

ными формамиК;О;, а по разности между общим содержанием гу(аи};ювых
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кислот, и указанной фракцией — количество гуминовых кис-
лот, связанных с кальцием.

Определение состава почвенного гумуса дает представ-
ление о количественном содержании и соотношении отдель-
ных групп гумусовых веществ, не вскрывает их природы н
свойств в различных почвах. Поэтому дополнительно к ана-
лизу состава гумуса для характеристики природы гуминовых
кислот проводилось определение их оптической плотности.

Определение оптической плотности гумусовых веществ

Величина оптической плотности (выраженная в значени-
ях коэффициента ослабления света растворами гуматов) яв-
ляется косвенным показателем степени и конденсированно:
сти ароматического ядра гуминовых кислот. При определении`
оптической плотности гумусовых веществ мы пользовались
рабочей инструкцией, составленной Н. П. Бельчиковой (1951)
в лаборатории биохимии и биологии почв Почвенного инсти-
тута им. В. В. Докучаева.

Оптическая плотность гуминовых кислот определяется В
растворах гуматов натрия с помощью спектрофотометра ©
набором светофильтров. Для гуминовых кислот различных
типов лочв можно ограничиться определениями оптической
плотности при двух длинах волн: 465 мр (Еа) и 665 м» (В).
Величина соотношения Е,/Ев независимо от концентрации уг-
лерода в растворе является постоянной для гуминовых кислот
того или иного типа почвы ($сВеНег, 1954, \\ейе, 1955). По
мере повышения степени конденсированности ароматическо-
го ядра в гуминовых кислотах отношение ЕЕ& становится
уже и расширяется в тех случаях, когда ядро гуминовых кис-
лот менее конденсировано,

Определение порога коагуляции (осаждения) гуминовых
` кислот

Определение порога коагуляции проводили с теми же
препаратами гуминовых кислот, которые служили и дая ха-

актеристики оптических свойств, по методике М. М. Кононо-
вой (1963).

Для коагуляции (осаждения) гуминовых кислот в каче-
стве электролита брали СаСЬ. В серию пробирок вносили
возрастающие количества раствора СаС\Ь (от 0,05 до 1 мл) н
затем доводили объем дистиллированной водой до 1 мл. Далее
в каждую пробирку приливали по 5 мл раствора гумата нат-
рия, содержащего 0,136 г/л углерода.

Отмечали время в часах и соответствующее ему количе-
ство электролита (в мгэкв) для следующих моментов: начало
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коагу.Во Ё;ЁЁЁ:Ё‚ о котором судили по появлению мути в прозрач-
створ на е растворе гумата; полная коагуляция, когда ра-д осадком оставался прозрачным и беСЦВЕ;ТНЫМ

Прием фракционирования гумусовых веществ при помощи
электрофореза на бумаге

‚ Мы применили метод электрофореза для фракционирова-
ния гумусовых веществ, описанный М. М. Кононовой (1963)
‚ Электрофорез проводили в приборе ЭФА-1, состоящем из
электрофоретической горизонтальной камеры ‚источника пи`-
Тііъхэёохъірегистратора (денситометра). Возду]іцно-сухъ‹іе наве-
,Ёобазвл;;я ‹Ь%Эёдёзійцрё{таратов растворяли в 0,02 М МNo0ОН,
лобавляя й в таком количестве, чтобы конечное зна-
зовач'иё рггстворов равнялось 3‹_8‚5. Для фореграмм поль-

гой (2540 си) На заранее памеченнаи н ооа поума ,ГОЙ °м). ` намеченную в середине полосы

бумаги линию (стартовая линия) нанос ‘ алибрированной микропипетки иоп)ытуемЫЁЧЁаПсЧЁОЁОт;ЪЁЁ*аКЁ
ЁЁ;ЁЗЁЁ;ЁП% ЁЁ ‹Ёеном.‚ Носле высушивания полосы быстро
смачивали г?со;слі ;М раствором и помещали в камеру, опу-
ская КОнЦЫ уды с тем же раствором. В камеру одновре-

омещали 9 полос; соответственно напряжение на 1 слширъ;г;хы полосы составляло около 20 в. ‚ “
Чиз камеры, быстро высушивали оя фекой о оонаааниНалИультрафиолетовом свете. П);‹і этом веі'і„оъ*а де гуминовых кис.лот на фореграммах прояв...;ялись три ЗЁЪЁЁЁАГЁИЁЁЗЁЕ;;Ё?на старте, Б — отрицательно заряженная (движущаяся к ан ЯЁЪ;{:пЁеЁ‹;еЁИбОЛ@е подвижная, флуоресцирующая Характе;;:›

ия на ‹ хЦИЙ .записывался на денЁ?тЧЁЁЁ;Ё?% Фракций гумивовых киелот
6. БИОХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОСТАТКОВ

кса рЁ&ЪтЁ;ЁЁЁЁ‹ичеЁКОМ анализе свежих и гумифицирующих-
составленйой ;{ СЁТЭЁЁ%ЁчЁЁЛЬЗ?ВШ...СЬ рабочей методикой,

руководству А. Р. Кизеля (1934(1);3....{ (м. Коновова, 1861) по
{Трё этом выполнялись следующие определения:

Смесь.ю Сепкёеёёві‚ бизвлекаемые из растительного материаласнесью © Вр и бензола (1:1); извлечение ведут в аппарате
течение 12-—20 часов.

пос.%е ЁерЁЁЁЁ„Ёе„ЁЗЫ определяли в растительном материале
р Н у операции, подвергая материалы гидроли-

у 2% . Далее в гидролизате определяли восстанавливаю-
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щие сахара. Количество последних, умноженное на 0,9, ха-
рактеризует содержание гемицеллюлоз.

3, Клетчатку определяли в остатке после выделения гемни-
целлюлоз; для`этой цели производили гидролиз материала
при ломощи 80-процентного раствора Н,50, при комнатной
температуре, а далее после разбавления водой (15 объемов
воды на 1 объем взятой кислоты) производили пятичасовой
гидролиз в аппарате Коха. Затем в жидкости определяли са-
хара, количество которых, помноженное на 0,9, дает содержа-
ние целлюлозы. `

4. Лигнинный остаток определяли путем потери от про:
каливания растительного материала, оставшегося после пре-
дыдущих операций.

В отдельных случаях целесообразно дополнить эту схе-
му определениями воднорастворимых органических веществ,
общего и белкового азота, крахмала. Соответствующие мето-
ды изложены в указанном выше руководстве.

7. ПРИЕМЫ ПОДГОТОВКИ РАСТИТЕЛЬНОГО МАТЕРИАЛА К
МИКРОСКОПИРОВАНИЮ

Изготовление препаратов свежих н гумифицирующихся.
растительных остатков для микроскопирования мы произво-
дили согласно руководству Н. А. Наумова (1932) и методике
М. М. Кононовой (1951) следующим образом:

{, Обезвоживание растительного материала в спирте воз-
растающей концентрации: 10, 20, 30, 40, 50, 60° — по 15 ми-
нут. В абсолютном спирте -— дважды по 30 минут.

2, Замена спирта растворителями (ксилол или толуол)
путем последовательного повышения концентрации до полной
замены.

3. Парафинирование. Подготовленный — растительный
`объект помещают в баночку, заливают растворителем, броса-
ют туда парафин; плотно ее закрывают и'`держат два дня в
термостате при 60°. Через два дня баночку открывают и дер-
жат при 60° до тех пор, пока не исчезнет запах растворителя.
После этого парафин с подготовленным материалом вылива-
ют в формочки, сделанные из плотной бумаги, и после за-
твердевания режут на блоки, поступающие далее на микро-
томирование.

Резка гтумифицированного материала проводилась на
микротоме Харьковского завода медприборов. Толщина ере-
зов 12—14 р

На свежеизготовленных срезах проводили микрохимиче-
ские реакции: на целлюлозу (хлор цинк-йодом), на крахмал
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{йод в ходистом калии), и на лод с 3 ‚ лигнин (@Флорог: -Ла кислокой), (Флороглюцином и сер

Юскё);ёдельные участки препаратов просматривались в мик-
1 с фазово-контрастной насадкой и фотографировались.

‘ 8. ПОСТАНОВКА ЛАБОРАТОРНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПРИ
ИЗУЧЕНИИ БИОХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ПОЧВАХ ПРИ

РАЗЛИЧНЫХ ГИДРОТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

ОЕ В период опыта почвы в течение месяца выдерживалипри состоянии постоянного режима воздушно-сухого л-лярного и избыточного увлажнения в холодильнике и термо.статах при постоянных температурах -+-5, +-25, --37 ТЁЁЁБЧ’.
т. е при тех режимах увлажнения и температурн’ых уса’ювиях‚
которые отмечаются в природных условиях Азербайджана '

В почвенных образцах определяли общий гумуё по Тю
рину, воднорастворимый гумус по способу КиБбе! 1е \пп_описанному Гедройцем, воднорастворимую фосфорн к›ШЁ...с3лоту ло Дениже, нитраты по Грандваль-Ляжу; анали};‚ы про-
водилисЬ В сырых ОбрЗЗЦЗХ ат› полученные данные -вались на абСОЛЮ'ГНО-СУХУЮ почВу. ` "© пересчиты

9. МЕТОДЫ ПОЧВЕННЫХ АНАЛИЗОВ

При выполнени! . и почвенных анализов польз :дующей единой методикой: ВОВалНСЬ слет
Общий —Ц качес!;ши гумуЁ по методу И. В. Тюрина с применением
3е ве индикатора фенилантраниловой кислоты.
Вощии азот — по методу Кьельдаля.

однорастворимый гумус — по 1епспособу Кибеописанному Гедройцем. ` е! Темалль
Нитраты — коло 'т риметрическим — метоноловой кислотой. пом © дисульфофе.
Аммоний — колор иметрическим мет ‚

актива Несслера. одом © помощью ре-
Воднорастворимыймый фосфор — по мцева. фор етоду А. Н. Лебедян-

РН водный — потенциометрич"Н еским метоным электродом. ло 6е етеклян
Влажность — пр '! — при высущивании при 105° С в те!часов в алюминиевых стаканчиках. ечение &
Все определения проводились в смешанных образцах

почв, взятых с участков в пятикратной повторности
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ется при соответственном увеличении фракций коричевых

(менее сложных) гуминовых кислот, В.том же ряду почв в
составе гуминовых кислот возраста-

етет количество флуоресцирующих
фракций. Особенно интенсивно флу-
оресцируют фульвокислоты.

Применив метод электрофореза
на бумаге для Фракционирования
гумусовых веществ и для изучения

их комплексов с железом, М. М. Ко-
нонова и Н. А. Титова (1961) разде-
лили гуминовые кислоты (из обык-
новенного чернозема, дерновопод-

золистой почвы и гумусо-илюви-
ального горизонта сильноподзоли-

стой почвы) и фульвокислоты (из
краснозема) на три фракции: оста-
ющу!ося на страте (зона А) и пере-
двигающиеся к аноду (зона Б и В),
из которых последняя флуоресциру-
ет в ультрафиолетовом свете.

Для фракционирования гумино-
вых кислот из различных почв Азер-
байджанской ССР мы воспользова-
лись методом электрофореза на бу-
маге (описание методики см. в гла-
ве ХИ). Исследования проведены с
гуминовыми кислотами, выделенны-

ми из верхнего (0-—20 см) слоя гор-
но-луговой (Истису), горной черно-
земной (Кедабек), темно-каштано-
вой (Карамарьянское плато), серо-
земно-бурой (Ю-В Ширвань) и
желтоземной (Ленкоранская зона)
почв.

При — электрофорезе — гуминовые
кислоты передвигались от старта в

сторону анода, на фореграммах при
дневном свете были обнаружены
две зоны: первая (зона А), образуе-
мая фракцией веществ, остающейся
на старте, вторая (зона Б), образуе-

о

Рис. 19. Характер распреде-
ления гуминовых кислот ипа.
фореграммах. Почва: а — гор-
нолуговая; 6 — черноземная,

в — темно-каштановая, г — се-
роземно-бурая, — д — желто-

земная
“Вона А — на старте, Б — бурая

подвижЖная

мая подвижной фракцией, имеет буро-ржавый цвет и рас-
полагается на некотором расстоянии от старта. Под уль-
трафиолетовым светом непосредственно за зоной Б проявля-
ется зона (В), флуоресцирующая зеленовато-желтым светом,
(рис. 19). Выявленные различия в характере распределения

131



Рис. 22. Изменение анатомического
строения корней люцерны при гуми-
фикации: /—-1. ХП 1960; 2 — 20. 1

51961; 8 — 20. 1Ш 1961; 4 — 15. У 1961;
5— 1. ХП 1961
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В Рис. 23. Новообразование гумусовых
веществ при гумификации корней лю-
церны: / — 1. ХП 1960; 2 — 20. 1 1961;
3 —20. 11 1961; 4—15. У 1961;

5 —1. ХН 1961
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