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На «сегодняшний день в мире земельные ресурсы составляют 13,4 млрд. 

гектаров, из них, 12% земли сельскохозяйственного назначения, 24% пастбища, 
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31% леса и 33% другие земли. В год 8-10 млн. гектаров земель 

сельскохозяйственного назначения подвергаются деградации. По данным ООН 

в мире за год в результате почвенной деградации наносится ущерб в среднем на 

40 млрд. долларов США. Снижение почвенного плодородия на высоком уровне 

наблюдается в развивающихся странах с интенсивным ростом населения, где до 

сих пор не применяются современные агротехнические технологии». С учетом 

вышеприведенных данных, разработка научно-обоснованных мероприятий, 

направленных на оптимизацию биологических процессов, протекающих в 

почвах, восстановление и повышение плодородия почв, а также 

предотвращение деградационных процессов имеет важное значение. 

На сегодняшний день в мире проводятся ряд научных исследований по 

анализу взаимосвязи агрохимических, физико-химических свойств и 

биологической активности почв с факторами внешней среды. Также, уделяется 

особое внимание научно-практическим работам по определению процессов 

почвенной деградации в начальной стадии с применением современных 

технологий и по получению высоких и качественных экологически чистых 

урожаев сельскохозяйственных культур путем повышения почвенного 

плодородия, ведения органического земледелия, применения биологических 

методов. 

В республике разработаны и внедрены в практику ряд мероприятий, 

направленных на повышение плодородия орошаемых сельскохозяйственных 

земель, и в свою очередь, урожайности сельскохозяйственных культур. В 

Стратегии действий развития Республики Узбекистан в 2017-2021 годах 

определены важные задачи по «...улучшению мелиоративного состояния 

орошаемых земель, широкому внедрению в сельскохозяйственное 

производство интенсивных методов, прежде всего современных водо- и 

ресурсосберегающих агротехнологий и дальнейшему укреплению 

продовольственной безопасности страны». В выполнении данных задач 

приобретают важное значение разработка эффективных методов и средств, 

повышение почвенного плодородия и внедрения в сельскохозяйственное 

производство [1]. 

Исследования по значению биологической активности в почвенном 

плодородии, изучению морфологических, агрохимических, физико-химических 

и биологических свойств орошаемых почв, определению деградированных 

земель, внедрению почвозащитных технологий, получению высокой и 

качественной экологически чистой сельскохозяйственной продукции в разные 

годы из зарубежных и республиканских ученых проводились Rattan Lal, 

D.V.Resck, М.А.Мазировым, Н.С.Матюком, H.А.Димо, В.А.Ковдой, 

Ю.П.Лебедевым, М.А.Орловым, А.Н.Розановым, В.А.Молодцовым, 
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И.Н.Фелициантом, Н.В.Кимбергом, М.У.Умаровым, А.М.Расуловым, 

Х.А.Абдуллаевым, К.Г.Гафуровым, Л.Т.Турсуновым, У.Т.Тожиевым, 

Р.К.Кузиевым, Л.А.Гафуровой, М.М.Ташкузиевым, С.А.Абдуллаевым, 

Й.Б.Саимназаровым Г.И.Джуманиязовой, З.Р.Ахмедовой, Х.М.Хамидовой, 

Х.Т.Артиковой Г.М.Набиевой, Д.А.Кадировой и [2-5] другими. Однако, 

научные исследования по изучению современного состояния орошаемых почв, 

в частности биологической активности, количества, сезонной динамики 

микроорганизмов, а также роли биологических факторов в сохранении и 

повышении почвенного плодородия на основе комплексного изучения с учетом 

своеобразных условий территории не проводились в должной мере. 

Научная значимость результатов наши исследований объясняется научной 

обоснованностью роли биологических факторов при характеристике 

агрохимических, физико-химических, химических свойств, а также сезонной 

динамики физиологических групп микроорганизмов и коррелятивной связи 

между ними, процессов минерализации и трансформации органических 

веществ, определении степени деградированности почв. 

Практическая значимость результатов исследований заключается в 

разработке научных основ повышения и сохранения почвенного плодородия, 

получения высоких и качественных экологически чистых урожаев 

сельскохозяйственных культур путем применения агробиологических 

технологий при эффективном использовании орошаемых лугово-аллювиальных 

почв. 

В изученных почвах аммонификаторы составляют самую большую группу, 

их можно расположить в следующий убывающий ряд: оазисные лугово-

аллювиальные почвы>орошаемые лугово-аллювиальные почвы> орошаемые 

пустынно-песчаные почвы. По профилю почв количество аммонификаторов 

снижается с верхних горизонтов (2355-1125 тыс./г в оазисных лугово-

аллювиальных, 1692-716 тыс./г в орошаемых лугово-аллювиальных, 606-370 

тыс./г в орошаемых пустынно-песчаных почвах) к нижним горизонтам, 

соответственно, до 235-90-54 тыс./г и следует отметить, что в оазисных лугово-

аллювиальных почвах наблюдается повторение гумусного профиля и 

постепенное снижение количества данных микроорганизмов, по сравнению с 

орошаемыми лугово-аллювиальными, и особенно с орошаемыми пустынно-

песчаными почвами (рис-1). 

Определено преобладание актиномицетов и олигонитрофилов после 

аммонификаторов, стойких к неблагоприятным условиям, над остальными 

группами микроорганизмов во всех почвах: у оазисных лугово-аллювиальных 

почвах количество актиномицетов составляет 855-521 тыс./г, орошаемых 

лугово-аллювиальных почвах несколько меньше 690-398 тыс./г, на орошаемых 
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пустынно-песчаных почвах 443-213 тыс./г, количество олигонитрофилов 

относительно актиномицетов, соответственно 965-824 тыс./г, 720-512 тыс./г, 

367-216 тыс./г, и самые малые количества характерны споровым бактериям (53-

23 тыс./г) и микроскопическим грибам (46-31 тыс./г). 

 
Рис.1. Численность микроорганизмов орошаемых почв исследуемой 

территории (тыс/г почвы) 

Исследованные почвы по ферментативной активности (каталаза, 

пероксидаза, полифенолоксидаза) можно расположить в следующий 

убывающий ряд, оазисные лугово-аллювиальные почвы> орошаемые лугово-

аллювиальные почвы> орошаемые пустынно-песчаные почвы [6-7]. 

Определено, что высокий показатель соответствует оазисным лугово-

аллювиальным почвам, более низкий показатель характерен для орошаемых 

лугово-аллювиальных почв, и самый низкий показатель отмечен у орошаемых 

пустынно-песчаных почв. Исходя из своеобразия орошаемых оазисных лугово-

аллювиальных почв, их микробиологическая и ферментативная активность, а 

также «дыхание почв» относительно почв других территорий не имел резкого 

снижения с пахотного горизонта до нижних, что можно объяснить 

многолетним орошением и длительным применением органических и 

минеральных удобрений. Данные почвы незасоленные и у них наблюдается 

относительно мощный гумусовый горизонт и более высокие запасы 

питательных элементов. Низкая обеспеченность орошаемых лугово-

аллювиальных, и особенно, орошаемых пустынно-песчаных почв гумусом и 

питательными элементами, выражается низкой ферментативной и 

микробиологической активностью почв по сезонам года, и малыми их 

количествами по профилю почв, в том числе также из-за засоления почв в 

различной степени. 

Сезонная динамика биологических процессов в почвах исследуемой 

территории значительна. Было обнаружено, что количество микроорганизмов 
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является максимальным весной, резкое уменьшение летом и рост осенью. 

Уменьшение количества микроорганизмов в почве в течение лета связано с 

природно-климатическими условиями района исследований, с резким 

повышением температуры, малым количеством осадков и снижением 

содержания влаги в почве из-за увеличения испарения воды. 

Общий запас микроорганизмов почв представлен протеолитическими, 

амилолитическими микроорганизмами, олигонитрофилами и микромицетами. 

Они осуществляют ускоренную реакцию активной и мобильной части 

органического вещества почв – его плазмы и реагируют на изменения 

состояния почв (в том числе и под влиянием антропогенной деятельности). 

Отмечено своеобразие микробиологических процессов изученных орошаемых 

почв. Информативными показателями служат коэффициент минерализации 

органического вещества (Кмин) и коэффициент трансформации органического 

вещества (Ктов). Данные коэффициенты характеризуют скорость 

минерализации, протекающие при помощи почвенной микрофлоры и 

трансформации органических остатков в органическое вещество почв. Кмин 

показывают развитие амилолитической части почвенного микробиоценоза и 

связанности с минеральным азотом. Микробиологическое изменение 

органического вещества с азотными соединениями можно охарактеризовать на 

основе их коэффициента трансформации. У оазисных лугово-аллювиальных 

почвах этот показатель составляет 3,55-8,84, орошаемых лугово-аллювиальных 

почв – 2,00-5,84, орошаемых пустынно-песчаных почв –1,01-1,43. Почвы по 

коэффициенту трансформации (Ктов) можно расположить по следующему 

убывающему ряду: оазисные лугово-аллювиальные почвы> орошаемые лугово-

аллювиальные почвы> орошаемые пустынно-песчаные почвы (Ктов)(табл. 1). 

Таблица 1. 

Коэффициент трансформации органического вещества у орошаемых почв 

исследуемой территории 

Почвы 
Кмин* 

(КАА/МПА) 

Ктов* 

((МПА+КАА)·(МПА/КАА)) 

Оазисные лугово-аллювиальные 0,363-0,464 8,84-3,55 

Орошаемые лугово-аллювиальные 0,408-1,078 5,84-2,00 

Орошаемые пустынно-песчанные 0,731-1,444 1,46-1,01 

Кмин*- коэффициент минерализации;  

Ктов*- коэффициент трансформации органического вещества почв 

Высокие показатели данного коэффициента показывают оптимальность 

почвенного микробиоценоза, обеспечивающего устойчивость экосистемы. 

Коэффициент трансформации органического вещества можно считать 

индикатором рационального использования почв, широкого применения 

микробиологических параметров, применения их для управления и повышения 
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плодородия почв агроландшафтов, регулирования антропогенной деятельности 

в положительную сторону. 

Микробиологический режим изученных почв показывает высокую 

активность биологических процессов в них. Азот в составе плазмы бакретий в 

некоторой мере отражает энергию распада органических веществ в почвах и в 

свою очередь характеризует содержание азота, усвояемого при питании 

растений (С.Лазарев, 1954; А.Торопкина, 1971; Л.Ғафурова,1995; Р.Қўзиев, 

Н.Абдурахмонов, 2015). В данных почвах азот плазмы бактерий составляет 22-

30% от общего его количества. В орошаемых пустынно-песчаных почвах азот 

плазмы микроорганизмов составляет 29-30% от общего количества азота, в 

орошаемых лугово-аллювиальных почвах - 26-28%, в оазисных лугово-

аллювиальных почвах составляет 22-23%, и энергию расщепления 

органического вещества можно расположить по следующему убывающему 

ряду: орошаемые пустынно-песчаные почвы> орошаемые лугово-

аллювиальные почвы > оазисные лугово-аллювиальные почвы. 

Определено, что самая высокая биогенность азота почв территории 

свойственна орошаемым пустынно-песчаным почвам, несколько низкая 

орошаемым лугово-аллювиальным почвам, и самая низкая биогенность 

свойственна оазисным лугово-аллювиальным почвам. На орошаемых 

пустынно-песчаных и орошаемых лугово-аллювиальных почвах из-за низкой 

обеспеченности органическим веществом и высокой биогенностью, требуется 

применение органических удобрений. На оазисных лугово-аллювиальных 

почвах с высоким запасом органического вещества и низкой биогенностью, 

чаще требуется применение минеральных удобрений. Так, микробиологические 

показатели почв дают возможность научно-обоснованного и эффективного 

применения минеральных и органических удобрений. 

По интегральным показателям эколого-биологического состояния почв 

изученных территорий (ИПЭБСП), отражающих уровень воздействия 

природных факторов и антропогенной деятельности, а также уровень 

плодородия определены на основе диагностических индикаторов (рис.2) 

 

Рис.2. Интегральные показатели 
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У оазисных лугово-аллювиальных почв, на основе их информативных 

показателей (гумус, количество групп микроорганизмов, ферментативная 

активность, показатели интенсивности почвенного дыхания) уровень общей 

биологической активности, характеризуется как «высокая» и «средняя», на 

орошаемых лугово-аллювиальных почвах «средняя» и «низкая», а у орошаемых 

пустынно-песчаных почв как «низкая» и «очень низкая». 

Комплексное изучение основных свойств почв и суммы интегральных 

показателей эколого-биологического состояния почв, дает возможность 

прояснения уровня воздействия их эколого-генетических свойств, а также 

природно-экологических факторов на почвенное плодородие. На основе 

полученных результатов рекомендуются индикаторы деградации для оазисных 

лугово-аллювиальных почв пустынной зоны. Данные критерии дают 

возможность оценки, картирования и ведения почвенно-экологического 

мониторинга в качестве показателя, определяющего почвенное плодородие 

(табл. 2). 

Таблица 2. 

Индикаторы деградации оазисных лугово-аллювиальных почв  

Показатели Не 

деградиро-

ванные 

Слабо 

деградирован-

ные 

Средне 

деградирован-

ные 

Сильно 

деградирован-

ные 

Гумус, % >1,5 1,0-1,5 0,8-1,2 0,8-1,0 

Агроирригацион-

ный горизонт, см 

> 100 70-100 50-70 30-50 

Подвижный P2O5, 

мг/кг 

> 60 45-60 30-45 15-30 

Обменный K2O, 

мг/кг 

> 400 300-400 200-300 100-200 

Сухой остаток,% < 0,3 0,3-1 1-2 2-3 

Коэффициент 

трансформации 

органического 

вещества 

> 6,0 4-6 2-4 1,0-2,0 

БОМК, мг/гр почвы 1,0-1,2 0,8-0,9 0,6-0,8 <0,6 

Коэффициент 

гумификации 

1-1,5 0,9-1,0 0,7-0,8 0,6-0,7 

ИПЭБСП,% 81-100 71-80 61-70 51-60 

При использовании ресурсосберегающих агробиологических технологии 

повышения плодородия орошаемых почв, отмечено улучшение основных 

свойств почв (агрохимических, микробиологических свойств, а также 

ферментативной активности и дыхания почвы) и увеличение урожайности 

хлопчатника. Полевые опыты проведены в условиях лугово-аллювиальных 
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почв фермерского хозяйства «Бафо Мардон Шариф» Бухарского тумана, с 

использованием биологических удобрений «Байкал ЭМ-1», «Триходермин» и 

«Микроустиргич» с сортом хлопчатника «Бухара-6» (табл. 3).  

Таблица 3. 

Урожайность хлопчатника сорта «Бухара-6» в условиях лугово-аллювиальных 

почв ц/га 

№ Варианты 

Ч
и

сл
о
 к

о
р
о
б

о
ч
ек

 

ш
/р

ас
т 

С
р
ед

н
яя

 м
ас

са
 

к
о
р
о
б

о
ч
ек

, 
гр

 

У
р
о
ж

ай
н

о
ст

ь 
ц

/г
а 

Прибавка 

ц
/г

а 

%
 

1 Контроль 9,2 4,9 36,6 - - 

2 «Байкал ЭМ-1» 10,8 5,6 39,7 +3,1 8,4 

3 «Микроустиргич» 11,9 6,4 40,3 +3,7 10,1 

4 «Триходермин» 11,5 6,1 40,1 +3,5 9,5 

 Sx 0,13 0,04 0,68 - - 

 HCP 005 0,44 0,13 2,68 - - 

Примененные в опыте биологические удобрения были эффективными при 

повышении урожайности хлопчатника: урожайность хлопчатника на 

контрольном варианте составила 36,6 ц/га, на варианте с применением 

биоудобрения «Байкал ЭМ-1» 39,7 ц/га, с применением биоудобрения 

«Триходермин» 40,1 ц/га и на варианте с применением биоудобрения 

«Микроустиргич» 40,3 ц/га, в результате получен дополнительный урожай 

относительно контроля, соответственно +3,1 ц/га, +3,5 ц/га, +3,7 ц/га. 

В результате, в фермерском хозяйстве чистая прибыль в 2016-2017 годах 

относительно 2015 контрольного года (22486,5 тысяч сумов), составила 

соответственно, 33300,9 и 54982,5 тысяч сумов, показатель экономической 

рентабельности увеличился с 14,5%, соответственно, до 18,3% и 20,7%. [8-9] 

Природные условия Бухарского оазиса отличаются от остальной 

территории Узбекистана своеобразными свойствами засушливым климатом, 

малым содержанием растительных остатков, минерализацией и близкой 

расположенностью к поверхности грунтовых вод, особыми 

геоморфологическими, литологическими условиями формирования почв и его 

свойствах (морфогенетические, агрохимические, физико-химические, 

химические и биологическая активность) в почвообразовании под влиянием 

человеческой деятельности. 

Следует отметить, что в постановлении Президента Республики 

Узбекистана №ПП-4708 от 7 мая 2020 года «О мерах по повышению качества 
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образования и научных исследований в области математики» поставлены 

задачи по обеспечению интеграции исследований в области математики с 

производством, разработке математических решений для развития прикладной 

математики. В связи с этим в настоящее время проводится ряд научных 

исследований по интеграции математики с точными науками. В частности, в 

статьях [8-11] приведены математические модели различных биологических 

процессов и проанализированы. В научных исследованиях [12-30] были 

изучены математические модели биологических процессов, найдены 

аналитические и численные решения.  
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