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В работе изложены основные агрохимические показатели орошаемых темных, типичных и светлых 
сероземов севера Ферганы. Указывается на то, что плодородие изученных сероземов связано с энергети-
чески обогащенными компонентами, такими как гумус. Подчеркивается, что бонитировка почв по гумусу, 
особенно по энергии гумуса, относится к числу наиболее актуальных и в то же время наиболее сложных 
проблем почвоведения. В процессе определения балла бонитета учитывались наряду с другими влияние 
содержания и энергии гумуса. Они нами, как полагалось, учитывались исходя из коэффициента корреляции 
между урожайностью сорта пшеницы Андижан-1 и показателями энергии гумуса. В условиях с недостаточ-
ным природным обеспечением влагой, с поливным режимом пшеницы, наибольшие корреляционные связи 
с урожайностью пшеницы наблюдаются в содержании гумуса, следовательно, с его энергией. Полученные 
полевые и расчетные материалы показывают, что при среднем показателе 24,6 ккал/г, среднеквадратическое 
отклонение составляет ±0,96, коэффициент вариации 3,89, урожайность 5,77 т/га. С такими показателями 
расчет коэффициента корреляции между урожайностью пшеницы и потенциальной энергией гумуса пока-
зал, что коэффициент корреляции составляет 0,92, означает, что связь очень тесная, следовательно, потенци-
альная энергия гумуса может служить одним из критериев бонитировки орошаемых почв. 
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The paper describes the main agrochemical indicators of irrigated dark, typical and light gray soils in the 
north of Fergana. It is indicated that the fertility of the studied gray soils is associated with energetically enriched 
components such as humus. It is emphasized that the rating of soils in terms of humus, especially in terms of humus 
energy, is one of the most urgent and at the same time the most difficult problems of soil science. In the process 
of determining the value of the bonitos, the influence of the content and energy of humus was taken into account, 
along with others. They were taken into account by us, as expected, based on the correlation coefficient between 
the yield of the Andijan-1 wheat variety and the indicators of humus energy. In conditions with insufficient natural 
moisture supply, with the irrigation regime of wheat, the greatest correlations with wheat yield are observed in the 
content of humus, therefore, with its energy. The obtained field and calculation materials show that with an average 
of 24.6 kcal / g, the standard deviation is ± 0.96, the coefficient of variation is 3.89, and the yield is 5.77 t / ha. With 
such indicators, the calculation of the correlation coefficient between the wheat yield and the potential energy of 
humus showed that the correlation coefficient is 0.92, which means that the relationship is very close, therefore, the 
potential energy of humus can serve as one of the criteria for the bonitos of irrigated soils.
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В природных почвенных процессах 
важное место занимает концепция об обме-
не веществ и энергии. Вполне закономерно, 
что обмену веществ и энергии посвящено 
много работ. Несмотря на это, явления об-
мена энергии и веществ привлекают все 
большее внимание. Энергетические крите-
рии имеют первостепенное значение, по-
тому что энергетический поток управляет 
химическими, физическими, биологически-
ми и другими процессами в ландшафтах, 
в частности в почвах. В трудах А.Е. Ферс-
мана [1] обосновано энергетическое истол-
кование геохимических процессов. В этом 
отношении следует привести его слова [1], 
что «энергетический подход к анализу ди-
намически развивающихся процессов при-
роды является конечной целью наших ис-
каний… мы должны перейти на единое 
мерило определения хода процесса, причем 
таковым может быть калория или киловатт». 

Таким образом, можно полагать, что пло-
дородие почв связано энергетически обога-
щёнными компонентами, такими как гумус, 
гуминовые кислоты, и другими веществами 
органического генезиса. Это свидетельству-
ет об актуальности исследования энергети-
ческого подхода в почвоведении. Бонити-
ровка почв по гумусу, особенно по энергии 
гумуса, относится к числу наиболее акту-
альных и в то же время наиболее сложных 
проблем современного почвоведения. Важ-
ное агрономическое значение имеет энерге-
тика гумусообразования, энергия аккуму-
лированных в гумусе почв. Представление 
о гумусообразовании как сложном процессе 
в обмене веществ и энергии между факто-
рами почво- и гумусобразования является 
одним из основных положений почвоо-
бразовательного процесса. В этом плане 
следует помнить, что немалое количество 
солнечной энергии аккумулируется в гуму-
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се почвы. Однако некоторые аспекты пло-
дородия почв, несмотря на широкий спектр 
исследования, и на сегодняшний день оста-
ются дискуссионными.

Цель исследования – рассмотрение не-
которых проблем связи гумуса и его энерге-
тического потенциала в зависимости от типа 
и подтипа почв, мощности генетических 
горизонтов, общей массы гумуса, а также 
корреляционные связи между содержанием 
гумуса и его потенциальной энергии с уро-
жайностью пшеницы в орошаемых темных, 
типичных и светлых сероземах севера Фер-
ганы Республики Узбекистан. 

Материалы и методы исследования
В формировании потенциального и эко-

номического плодородия почв большая роль 
отводится гумусу, содержание, запасы, со-
став которого практически определяют 
ценные свойства и продуктивность почв. 
С целью выявления корреляционных связей 
между урожайностью пшеницы, содержа-
нием гумуса и его энергией использованы 
полевые и лабораторные исследования ав-
торов, а также литературные источники, 
на которые даны ссылки. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследования гумуса, проведенные 
в последние годы, свидетельствуют о пла-
нетарном его значении как крупнейшего 
геохимического природного аккумулято-
ра, основного хранителя энергии Солнца 
на земной поверхности. Основу почвенного 
гумуса составляет углерод, который нахо-
дится в активном состоянии. Во всех почвах 
существуют характерные для них генетиче-
ские горизонты и признаки, единые по сво-
ему содержанию и общие для разных в ге-
нетическом отношении почв: механический 
состав, мощность гумусовых горизонтов 
и запасы гумуса, что позволяет их считать 
основными и общими критериями бони-
тировки почвы. Критериями бонитировки 
почв являются и природные диагностиче-
ские признаки, которые приобретены в про-
цессе формирования и окультуривания, кор-
релирующие с урожайностью основных 
сельскохозяйственных культур. Это значит, 
что критериями бонитировки почв могут 
быть содержание гумуса, мощность гумусо-
вого горизонта, механический состав, пита-
тельные элементы и другие. Исходя из этих 
положений, нами в последние годы разра-
батывается корреляция между энергетиче-
ским потенциалом гумуса и урожайностью 
пшеницы в разных регионах. В процессе 
определения общего балла бонитета учиты-
вается частичное влияние каждого призна-

ка на урожай культуры. Он рассчитывается, 
исходя из коэффициента корреляции между 
урожайностью и показателем отдельных 
свойств почв. В данном случае между по-
тенциальной энергией гумуса типичных 
сероземов и урожйностью пщеницы Ан-
дижан-1. При этом учтено, что если значе-
ние коэффициента корреляции находится 
в пределах 0,5, то связь считается слабой, 
от 0,5 до 0,7 средней, если значение коэф-
фициента более 0,7 то связь можно считать 
тесной. В наших условиях с недостаточным 
природным обеспечением влагой, с полив-
ным режимом сельскохозяйственных куль-
тур, наибольшие корреляционные связи 
с урожайностью наблюдается в содержани-
ии гумуса, следовательно, с его энергией. 
В данном случае за эталон принят ороша-
емый типичный серозем с содержанием гу-
муса 1,1–2,1 %. Физические, химические, 
биологические и другие свойства орошае-
мых почв тесно коррелируют с многолет-
ней средней урожайностью зерновых, та-
кими как гумусность, механический состав 
и мощность гумусового горизонта и др. 
Надо помнить, что одновременно использо-
вание данных по свойствам почв объясняет-
ся, что это положение, то есть корреляция 
между свойствами почв и урожайностью 
сельскохозяйственных культур, наблюдает-
ся только в пределах выбранных генетиче-
ских рядов почв. 

Так, например, с урожайнстью пщени-
цы хорошо коррелирует содержание гу-
муса. Этот показатель может неработать 
для засоленных почв. До сих пор приведены 
перечни физических, химических свойств 
почв, методика которых хорошо разработа-
на. Уровень плодородия почв определяется 
с помощью поправочных коффициентов. 
В этом плане предстоит большая задача 
по совершенствованию методов бонити-
ровки почв. Одним из таких примеров мо-
жет служить использование потенциальной 
энергии гумуса, которая напрямую связа-
на с его содержаниями в почвах. Нашими 
исследованиями установлено, что сред-
няя многолетняя урожайность пшеницы 
на площади 38 га на орошаемых типичных 
сероземах в среднем из шести физических 
точек наблюдений составляет 57,6 ц/га,  
указанные типичные сероземы по основ-
ной шкале [2] имеют бонитет 68 балл 
с учетом коэффициентов по содержанию 
гумуса (0,80), мощности гумусового гори-
зонта (0,85) и механического состава (1,0). 
При использовании энергии гумуса этот 
показатель меняется: так, потенциальная 
энергия гумуса, рассчитанная нами при его 
содержании 1,41 %, составляет 24,6 ккал/г. 
Расчетные и полевые полученные матери-
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алы показывают, что при среднем показа-
теле 24,6 ккал/г, среднеарифметическое 
отклонение ±0,96, коэффициент вариации 
3,89, средняя из шести физических точек 
урожайность составляет 5,77 т/га, где коэф-
фициент вариации составляет 4,61. Расчет 
коэффициентов корреляции между урожай-
ностью пшеницы и потенциальной энергии 
гумуса показал, что коэффициент корре-
ляции составляет 0,92, означает, что связь 
очень тесная. С учетом вышеприведенных 
нами разрабатываются шкала градации 
и поправочные коэффициенты для ороша-
емых типичных сероземов с учетом потен-
циальной энергии гумуса. Использование 
энергетического потенциала органического 
вещества почв в качестве основного крите-
рия и в виде поправочных коэффициентов, 
пока может носить узкорегиональный ха-
рактер, но с учетом генетических особен-
ностей почвенного покрова расширяется 
использования энергетического потенциа-
ла гумуса почв. При учете балла бонитета 
почв по формуле с введением поправочных 
коэффициентов в качестве эталона в наших 
условиях за 100 баллов предлагается при-
нять орошаемые типичные сероземы сред-
несуглинистые. Энергия гумуса и других 
органических веществ почв расходуется 
на структуризацию и другие характеристи-
ки почв, в результате чего создается благо-
приятное условие для роста, развития рас-
тений. В гумусовых горизонтах почв часть 
энергии расходуется на преобразование 
минеральной массы, обеспечение питатель-
ными элементами растений и почвенных 
организмов, включая микроорганизмы. Ис-
следованиями ряда ученых установлено, 
что только 1–2 % приходящей солнечной 
энергии используется экосистемой. Ис-
пользование солнечной энергии и ее акку-
муляция наряду с другими свойствами био-
сферы связаны с составом и содержанием 
гумуса почв и круговорота химических 
элементов. Оценку энергетического потен-
циала органического вещества и отдельных 
его компонентов показателей энергети-
ческого состояния почв агроландшафтов 
можно использовать для определения их 
энергетического баланса, уровня направле-
ний и воспроизводства плодородия [3, 4]. 
Что касается запаса энергии в почвах, до сих 
пор пока еще нет достоверных и простых, 
общепринятых методов определения всего 
запаса энергии в органических, минераль-
ных, органоминеральных частях почвы. 
Прямых определений теплоты сгорания, 
то есть энергии гумуса и его компонентов, 
немного. Имеются попытки определения 
энергии гумуса и его составных частей 
путем расчета. В отношении источников 

энергии почвообразования ответ может 
быть вполне определенным: это солнечная 
энергия, достигающая земной поверхности 
и определяемая как радиационный баланс 
земной поверхности. Количество тепла, 
приходящее изнутри земного шара к по-
верхности почвы очень мало по сравнении 
с приходящим солнечным теплом (около 
55 кал см2.год) и практически при расчетах 
может не приниматься во внимание. 

Определенная часть лучистой энергии 
Солнца аккумулируется в гумусе почв. 
В связи с этим большой интерес предо-
ставляет изучение динамики, энергии по-
чвенного гумуса во времени в простран-
стве в разных типах и подтипах почв. 
Но здесь наблюдаются трудности в свя-
зи с постановкой задач по-новому, также 
как вследствие недостаточности факти-
ческих материалов. Имеются одиночные 
данные [3] органического вещества почвы 
на орошаемом участке под многолетними 
травами в слое 0–20 достигал 3593 гДж/га. 
Энергетические критерии имеют перво-
степенное значение, потому что энерге-
тический поток управляет химическими, 
физическими, биологическими и другими 
процессами в ландшафтах [5, 6]. Общий 
запас аккумулированной в почве энергии 
состоит из запасов органических веществ, 
главным образом гумуса. 

В связи с трансформационными и эво-
люционными или другими видами измене-
ния почв меняется состав и содержание гу-
муса и его энергетические показатели [7–9]. 
Почвенный гумус является особым запасом 
для сельскохозяйственных растений, в нем 
сосредоточено почти 98 % валового азота 
почв, 30–40 % фосфора, 98 % серы, 1–2 % 
калия [10]. В гумусе сосредоточено боль-
шое количество энергии, среди почвенных 
типов по энергетическому потенциалу из-
вестно, что резко выделяется чернозем.

Запас гумуса, аккумулированный в оро-
шаемых сероземах, играет большую роль 
в энергетических особенностях почв и по-
чвенного покрова (табл. 1). Из представлен-
ных данных видно, что наибольший запас 
потенциальной энергии приходится на па-
хотные горизонты орошаемых сероземов. 

В целях повышения урожайности сель-
скохозяйственных культур в орошаемых 
почвах сероземного типа необходимо уси-
лия направить на повышение содержания 
гумуса и его энергии. Этого можно достичь 
многими путями, одним из них является 
максимальное использование остатков ози-
мых культур, которые по нашему расчету 
ежегодно остаются на полях озимых куль-
тур, постепенно, медленно увеличивается 
содержание гумуса. 
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Таблица 1

Энергетический потенциал гумуса орошаемых сероземов

№
разреза

Глубина, см Содержание  
гумуса, %

Мощность  
горизонта, см

Объемная масса, 
г/см3

Энергия гумуса, 
ккал/г

Темные сероземы, орошаемые
2 0–30

30–42
42–70
70–100
100–135

2,10
1,08
0,96
0,61
0,31

30
12
28
30
35

1,28
1,45
1,31
1,39
1,41

41,7
9,7
18,2
13,2
7,9

Типичные сероземы, орошаемые
4 0–26

26–40
40–67
67–100
100–120

1,41
1,01
0,86
0,56
0,29

26
14
27
33
20

1,30
1,47
1,37
1,41
1,44

24,6
10,7
16,4
13,5
4,3

Светлые сероземы, орошаемые
6 0–36

36–42
42–86
86–113
113–120

1,03
0,81
0,55
0,41
0,31

36
6
44
27
7

1,31
1,48
1,48
1,48
1,49

25,1
3,7
18,5
8,5
1,7

Биоэнергетический потенциал гумуса в профиле орошаемых сероземов

Энергетический потенциал гумуса в по-
чвах сверху вниз по профилю падает, что за-
висит от содержания органического углеро-
да (рисунок). 

Рост биоэнергетического потенциала 
гумуса связана с ростом биомассы в почвах, 
а количество биомассы зависит от вида рас-
тений. Озимые культуры, в том числе пшени-
ца, в Узбекистане способны давать 3–4 т/га  
соломы, пожнивных и корневых остатков, 
и они могут при определенных условиях 

повышать содержание гумуса и, соответ-
ственно, потенциальной энергии почв с по-
чвенного гумуса.

Для этого необходимы запасы соломы 
или пожнивных остатков, включая корне-
вые остатки в количестве 1,5–3,0 т/га, кото-
рые ежегодно обеспечивают увеличение гу-
муса почв до 500–600 кг/га. Необходимость 
увеличения гумуса в орошаемых сероземах 
объясняется их низким содержанием в ис-
следованных почвах.
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Корреляционные связи между содержанием гумуса и его энергии в орошаемых почвах

МХ гумуса МУ энергии δ V ʯ
0,80 – 0,49 61,1 0,83

– 14,89 9,87 68,16 –

Интересная картина наблюдается 
в изменении потенциальной энергии гумуса 
в генетических горизонтах (табл. 2), кото-
рые очевидно коррелируют с содержанием 
гумуса. 

В орошаемых почвах эта связь практи-
чески в два раза сильнее и составляет 0,83, 
т.е. связь положительная и сильная. Акку-
мулированная почвенным гумусом энер-
гия поможет количественно определить его 
энергетическую ценность, через которую 
определяются темпы аккумуляции гумуса. 
С уменьшением содержания общего запа-
са гумуса уменьшается его запас потенци-
альной энергии и балл бонитета почв. Эту 
теорию проверили путем расчета корреля-
ционных связей между содержанием гуму-
са и энергии орошаемых сероземных почв. 
Из приведенных данных видно, что наи-
большей потенциальной энергией обладает 
гумус в 0–30 см слое орошаемых темных 
сероземов, где содержится гумуса 2,10 % 
при объемной массе 1,28 г/см3 запас энергии 
составляет 41,7 ккал/г, а также в горизонте 
30–42 см запас потенциальной энергии гу-
муса при его содержании 1,08 % составляет 
9,7 ккал/г. Запас потенциальной энергии за-
висит не только от самого содержания гуму-
са, а также от его запаса. В целом высокие 
показатели энергии гумуса в орошаемых 
почвах приходятся на мощность 0–42 см. 

Как ожидалось, наименьшее содержа-
ние гумуса и его энергии соответствует 
материнским почвообразующим породам 
во всех подтипах сероземов. Запас потенци-
альной энергии гумуса в гумусе почвообра-
зующих пород орошаемых почв колеблется 
в интервале 1,7–7,9 ккал/г. В связи с измене-
нием содержания гумуса в подтипах целин-
ных, так и орошаемых почв наблюдается 
снижение запасов потенциальной энергии 
гумуса и почвы. 

заключение
Орошение существенно отражается 

на запасе энергии гумуса орошаемых тем-
ных, типичных и светлых сероземов. Энер-

гия гумуса под типовым уровнем практиче-
ски снижается, начиная с темных к светлым 
сероземам. Эти изменения наблюдаются 
практически во всех горизонтах почв. Так, 
например, в 0–30 см горизонте орошаемых 
темных сероземов запас энергии гумуса 
составляет 41,7 ккал/г, тогда как этот по-
казатель практически вдвое меньше в дру-
гих орошаемых сероземах и т.д. Как ожи-
далось, имеются корреляционные связи 
между содержанием гумуса и запасом по-
тенциальной энергии. Корреляция между 
содержаниями гумуса и его потенциальной 
энергией в орошаемых типичных серозёмах 
положительная и составляет 0,92, т.е. связь 
тесная. 
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