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Орошаемые почвы играют ключевую роль в сельском хозяйстве, однако их засоление приводит к сни-
жению численности активных микроорганизмов и ухудшению процессов разложения органических ве-
ществ. В данном исследовании изучено влияние уровня засоления на активность целлюлозоразлагающих 
микроорганизмов в орошаемых аллювиальных почвах Бухарской области в разные сезоны года. Полевые 
исследования проводились в Шофирконском районе, где почвы различались по степени засоления. Анализ 
почвенных образцов включал микробиологические исследования, определение численности целлюлозораз-
лагающих микроорганизмов и уровня засоления. Результаты показали, что с увеличением степени засоления 
активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов снижается. Наибольшая их активность наблюдалась 
в летний период, что связано с благоприятными температурными условиями и усиленной деятельностью 
корневых систем растений. Осенью и весной активность снижалась, особенно в почвах с высоким содер-
жанием солей. Также установлено, что глубина почвы влияет на численность микроорганизмов: в верхнем 
слое их больше, чем в более глубоких горизонтах, что обусловлено доступностью органического вещества 
и кислорода. Полученные данные подтверждают необходимость разработки агротехнических и мелиора-
тивных мер для снижения засоления почв, особенно в осенний период, когда концентрация солей достигает 
максимальных значений. Управление засолением почв способствует поддержанию их биологической актив-
ности, улучшению структуры и повышению продуктивности сельского хозяйства в засушливых регионах.
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Irrigated soils play a key role in agriculture; however, soil salinization leads to a decrease in the number 
of active microorganisms and disrupts the decomposition of organic matter. This study examines the impact of 
salinity levels on the activity of cellulose-degrading microorganisms in irrigated alluvial soils of the Bukhara region 
across different seasons. Field studies were conducted in the Shofirkon district, where soils varied in salinity levels. 
Soil sample analysis included microbiological studies, quantification of cellulose-degrading microorganisms, and 
determination of soil salinity levels. The results showed that increasing soil salinity leads to a decrease in the 
activity of cellulose-degrading microorganisms. The highest microbial activity was observed in summer, which 
is associated with favorable temperature conditions and enhanced root system activity. In autumn and spring, 
microbial activity declined, particularly in highly saline soils. It was also found that soil depth influences microbial 
abundance: the highest number of microorganisms was recorded in the upper layer, while deeper horizons showed a 
significant decline due to reduced organic matter and oxygen availability. The findings confirm the need to develop 
agrotechnical and reclamation measures to reduce soil salinity, especially in autumn when salt concentrations peak. 
Effective soil salinity management contributes to maintaining soil biological activity, improving soil structure, and 
enhancing agricultural productivity in arid regions.
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Введение
Орошаемые почвы играют важную роль 

в мировой аграрной системе, являясь ос-
новным ресурсом для достижения высокой 
продуктивности сельского хозяйства. Оро-
шение часто изменяет физико-химические 
свойства почвы и может оказывать влияние 
на ее экологическое состояние [1, 2]. Засо-
ление почвы, особенно на орошаемых тер-
риториях, представляет собой актуальную 

проблему, поскольку приводит к снижению 
численности активных микроорганизмов, 
замедлению процессов разложения и об-
разования органических веществ, а также 
к значительному снижению сельскохозяй-
ственной продуктивности [3–5].

Определение влияния засоления на био-
логическую активность почвы, в частности 
на деятельность целлюлозоразлагающих 
микроорганизмов, важно для решения агро-
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номических и экологических задач [6–8]. 
Целлюлозоразлагающие микроорганиз-
мы играют ключевую роль в минерализа-
ции органических веществ в почве [9–11]. 
Они активно разлагают органические остат-
ки, перерабатывая углерод, азот и другие 
элементы с высокой эффективностью. Их 
деятельность обеспечивает стабильность 
биологических циклов, что подчеркивает их 
значимость для экосистем. Однако с увели-
чением уровня засоления активность этих 
микроорганизмов снижается, что замедляет 
разложение органических остатков и приво-
дит к снижению сельскохозяйственной про-
дуктивности [12, 13].

Орошаемые аллювиальные почвы, не-
смотря на их высокую продуктивность, 
подвержены негативному влиянию засоле-
ния, что сказывается на их биологических 
характеристиках [14]. Уровень засоления 
почвы изменяется в зависимости от сезона, 
что, в свою очередь, влияет на различные 
биологические процессы. Например, если 
весной уровень засоления низкий, его повы-
шение летом и осенью может отрицательно 
сказаться на активности микроорганизмов. 
Таким образом, сезонные изменения засо-
ленности почвы играют важную роль в раз-
работке устойчивых систем земледелия, 
повышении сельскохозяйственной продук-
тивности и обеспечении экологической ста-
бильности [15].

В сельском хозяйстве Узбекистана ве-
дутся научно-исследовательские работы, 
направленные на повышение плодородия 
и улучшение мелиоративного состояния 
орошаемых почв. Разрабатываются агро-
технические методы, позволяющие предот-
вратить засоление, минимизировать его 
негативное воздействие, повысить биоло-
гическую активность почвы и обеспечить 
экологическую стабильность. Полученные 
результаты уже способствуют росту эффек-
тивности фермерских хозяйств. Кроме того, 
ведется работа по разработке новых подхо-
дов к снижению уровня засоления орошае-
мых почв и решению связанных с этим эко-
логических проблем [16].

Основной целью исследования явля-
ется углубленное изучение влияния уровня 
засоления на активность целлюлозоразлага-
ющих микроорганизмов в орошаемых ал-
лювиальных почвах в разные сезоны года. 
Работа направлена на анализ сезонных из-
менений уровня засоления почвы и их воз-
действия на биологическую активность, 
в частности на численность и активность 
целлюлозоразлагающих микроорганизмов. 
Кроме того, исследуется динамика их ак-
тивности в зависимости от степени засоле-
ния и времени года.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования являются оро-

шаемые луговые аллювиальные почвы Бу-
харской области, различающиеся по степе-
ни засоления. Изучение проводилось ме-
тодом почвенных разрезов с анализом их 
генетических горизонтов. Исследования 
выполнялись на территории Шофиркон-
ского района Бухарской области, общая 
площадь которого составляет 317 400 га. 
Из них 175 355 га занимают сельскохозяй-
ственные угодья, а площадь орошаемых 
земель составляет 23 007 га. В регионе 
имеются благоприятные условия для возде-
лывания различных сельскохозяйственных 
культур и получения высоких урожаев. Раз-
виты садоводство, выращивание фруктов 
и овощей, полевых культур, корнеплодов, 
а также культивирование основных сель-
скохозяйственных культур, таких как хлоп-
чатник и зерновые [17].

Микробиологические анализы. Для ана-
лиза почвенных микроорганизмов из образ-
цов, отобранных из различных почвенных 
горизонтов, выделяли 10 г почвы и поме-
щали в 90 мл стерильной дистиллирован-
ной воды. Затем смесь встряхивали в те-
чение 5 мин, после чего получали первую 
жидкую вытяжку (почвенную суспензию). 
Далее из первой вытяжки с помощью сте-
рильной пипетки отбирали 10 мл и добав-
ляли в 90 мл стерильной дистиллированной 
воды для приготовления второй суспензии. 
По аналогичной методике проводили даль-
нейшие разведения, вплоть до четвертого, 
которое использовали для определения чис-
ленности целлюлозоразлагающих бактерий 
в почвенных образцах. Определение чис-
ленности этих микроорганизмов проводи-
лось на среде Гетчинсона.

Определение степени засоления. Сте-
пень засоления почвы определяли по плот-
ному остатку из водной вытяжки при соот-
ношении почвы и воды 1:5.

Предметом исследования являются сте-
пень и химизм засоления орошаемых аллю-
виальных почв Бухарской области, а также 
количество и активность целлюлозораз-
лагающих микроорганизмов. Полученные 
данные подвергались математико-статисти-
ческому анализу по методу Б.А. Доспехова 
(1985).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследования показали, 
что степень засоления почвы оказывает 
значительное влияние на численность цел-
люлозоразлагающих микроорганизмов, 
что подтверждается динамикой их актив-
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ности в различных почвенных горизон-
тах и в разные сезоны года. Установлено, 
что с увеличением уровня засоления почвы 
активность целлюлозоразлагающих микро-
организмов снижается (таблица).

В незасоленных почвах наибольшая 
численность целлюлозоразлагающих ми-
кроорганизмов отмечена как в верхнем слое 
(0–25 см), так и в более глубоких горизон-
тах (25–50 и 50–80 см). Например, весной 
в верхнем горизонте (0–25 см) количество 
целлюлозоразлагающих микроорганизмов 
составляло 594 тыс. КОЕ/г почвы, летом – 
693 тыс. КОЕ/г, а осенью – 610 тыс. КОЕ/г. 
В нижних горизонтах почвы численность 
этих бактерий уменьшалась, особенно 
в слое 50–80 см. Полученные значения зна-
чительно превышают показатели для почв 
с более высоким уровнем засоления. Таким 
образом, с увеличением степени засолен-
ности численность целлюлозоразлагающих 
бактерий существенно сокращается. В неза-
соленных почвах при низкой концентрации 
почвенного раствора активность целлюло-
зоразлагающих бактерий достигает макси-
мальных значений.

В слабозасоленных почвах численность 
целлюлозоразлагающих микроорганизмов 
(весной – 510 тыс. КОЕ/г, летом – 625 тыс. 
КОЕ/г, осенью – 517 тыс. КОЕ/г) была за-
метно ниже, чем в незасоленных почвах. 
Однако эти значения все же свидетельству-
ют о достаточно высокой активности ми-
кроорганизмов, особенно в летний период. 

Это указывает на то, что слабое засоление 
не оказывает критического воздействия 
на целлюлозоразлагающие микроорганиз-
мы, хотя и приводит к некоторому сниже-
нию их численности. Повышение численно-
сти этих бактерий летом, вероятно, связано 
с активной деятельностью корневых систем 
растений, поскольку в ризосфере расте-
ний содержание микроорганизмов обычно 
выше, чем в бескорневых зонах почвы.

В среднезасоленных почвах снижение 
численности целлюлозоразлагающих ми-
кроорганизмов выражено гораздо сильнее. 
В верхнем горизонте (0–25 см) весной за-
фиксировано всего 295 тыс. КОЕ/г, летом – 
320 тыс. КОЕ/г, осенью  – 270 тыс. КОЕ/г. 
В более глубоких горизонтах (25–50 см 
и 50–80 см) численность микроорганиз-
мов еще ниже, что свидетельствует о не-
гативном влиянии водорастворимых солей 
на биологическую активность почвы. Высо-
кая концентрация солей в сочетании с недо-
статком кислорода и органических веществ 
усугубляет угнетение микробиологических 
процессов (таблица).

В сильнозасоленных почвах активность 
целлюлозоразлагающих микроорганизмов 
была минимальной, что свидетельствует 
о значительном угнетающем влиянии засо-
ления на их жизнедеятельность. Например, 
в верхнем горизонте (0–25 см) весной чис-
ленность бактерий составила всего 130 тыс. 
КОЕ/г, летом  – 175 тыс. КОЕ/г, осенью  – 
105 тыс. КОЕ/г. 

Влияние засоления ирригационных луговых аллювиальных почв  
на количество целлюлозоразлагающих микроорганизмов, тыс. КОЕ/г почвы

Глубина горизонта, см
Времена года

Весна Лето Осень 
Незасоленная 

0–25 594 693 610
25–50 487 601 533
50–80 109 173 112

Слабозасоленная
0–25 510 625 517
25–50 375 415 365
50–80 80 94 78

Среднезасоленная
0–25 295 320 270
25–50 180 215 165
50–80 60 67 55

Сильнозасоленная
0–25 130 175 105
25–50 75 100 60
50–80 20 33 15
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В более глубоких слоях эти показатели 

были еще ниже, что подтверждает зависи-
мость активности целлюлозоразлагающих 
микроорганизмов от степени засоленности 
почвы и подчеркивает негативное влияние 
высоких концентраций солей на микробио-
логические процессы. 

Сезонное колебание содержания водорас-
творимых солей и их влияние на активность 
микроорганизмов. Как и ожидалось, сезон-
ные колебания концентрации солей в почве 
оказывают значительное влияние на актив-
ность целлюлозоразлагающих микроорга-
низмов. Наибольшая их активность зафик-
сирована в летний период, что обусловлено 
повышенной температурой, влажностью по-
чвы и усиленной деятельностью корневых 
систем растений, создающих более благо-
приятные условия для роста и функциониро-
вания микроорганизмов. Летом температура 
почвы, атмосферные условия, а также актив-
ность корневых выделений способствуют 
усилению метаболической активности ми-
кроорганизмов, что подтверждается увели-
чением их численности. Например, в неза-
соленных почвах максимальная активность 
целлюлозоразлагающих микроорганизмов 
отмечена летом – 693 тыс. КОЕ/г в верхнем 
горизонте (0–25 см), что подтверждает клю-
чевую роль температуры, влажности и кор-
невых систем в стимуляции биологической 
активности почвы.

Осенью и весной наблюдается сниже-
ние активности микроорганизмов по срав-
нению с летним периодом. Весной это об-
условлено более низкими температурами, 
замедляющими метаболизм микроорганиз-
мов, а осенью  – снижением температуры, 
изменением влажности почвы, увеличением 
концентрации солей и ослаблением активно-
сти корневых систем растений. В результате 
активность целлюлозоразлагающих микро-
организмов осенью была ниже, чем летом, 
особенно в глубоких горизонтах почвы.

В условиях сильного засоления даже 
летом не отмечено значительного увеличе-
ния активности микроорганизмов, что сви-
детельствует о первостепенном влиянии 
концентрации солей на жизнедеятельность 
микроорганизмов по сравнению с сезонны-
ми изменениями температуры и влажности. 
Таким образом, повышение температуры 
в летний период не может компенсировать 
угнетающее воздействие высоких концен-
траций водорастворимых солей на микроб-
ное сообщество.

Влияние глубины почвы на актив-
ность микроорганизмов. Глубина залега-
ния почвы также оказывает значительное 
влияние на активность целлюлозоразла-
гающих микроорганизмов. В верхнем го-

ризонте (0–25 см) активность этих микро-
организмов наиболее высокая независимо 
от степени засоления почвы. Это объяс-
няется тем, что верхние слои богаты ор-
ганическими веществами, питательными 
элементами и кислородом, что создает бла-
гоприятные условия для жизнедеятельно-
сти микроорганизмов.

В среднем горизонте (25–50 см) на-
блюдается умеренное снижение актив-
ности целлюлозоразлагающих бактерий, 
что связано с уменьшением содержания до-
ступных органических соединений и кис-
лорода. В глубоком горизонте (50–80 см) 
активность этих микроорганизмов значи-
тельно снижается и достигает минималь-
ных значений, что обусловлено снижени-
ем доступности кислорода, органического 
материала и питательных веществ, а также 
ухудшением агрофизических свойств по-
чвы, создающих неблагоприятные условия 
для микроорганизмов.

С увеличением засоления почвы, осо-
бенно в глубоких слоях, угнетение микро-
организмов становится более выраженным. 
Это обусловлено тем, что при орошении 
значительное количество солей вымывается 
в нижние горизонты, где их концентрация, 
как правило, выше, создавая менее благо-
приятные условия для жизнедеятельности 
целлюлозоразлагающих микроорганизмов. 
Данный эффект наиболее отчетливо прояв-
ляется в сильнозасоленных почвах, где даже 
в верхнем горизонте наблюдается значитель-
ное снижение активности этих микроорга-
низмов.

Результаты проведенного исследования 
подчеркивают важность контроля уровня 
засоления для поддержания высокой био-
логической активности почвы, необходимой 
для эффективного разложения органических 
веществ, формирования гумуса и обеспе-
чения устойчивого сельскохозяйственного 
производства. Повышение уровня засоле-
ния оказывает угнетающее воздействие на  
целлюлозоразлагающие микроорганизмы, 
что, в свою очередь, замедляет разложение 
целлюлозосодержащих органических остат-
ков, снижает содержание гумусовых веществ 
и ухудшает агрофизические свойства почвы.

Особое внимание следует уделить разра-
ботке агротехнических мероприятий, направ-
ленных на снижение концентрации солей 
в почве. Это позволит поддерживать высо-
кую биологическую активность почвы во все 
сезоны года, даже в периоды максимального 
засоления. Такие меры являются ключевым 
фактором повышения эффективности сель-
скохозяйственного производства в регионах 
с высокой засоленностью почв, таких как Бу-
харская область Республики Узбекистан.
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Результаты исследования показывают, 
что уровень засоления орошаемых луго-
вых аллювиальных почв Бухарской области 
оказывает значительное влияние на чис-
ленность и активность целлюлозоразлага-
ющих микроорганизмов. С увеличением 
засоленности наблюдается постепенное 
снижение их активности, что обусловлено 
ухудшением условий для жизнедеятельно-
сти микроорганизмов. Наибольшая актив-
ность отмечена летом, что связано с повы-
шением температуры и влажности почвы, 
а также с активным ростом растений, соз-
дающих благоприятные условия для микро-
организмов. Осенью и весной активность 
целлюлозоразлагающих микроорганизмов 
снижается, особенно в условиях сильно-
го засоления.

Глубина почвы также играет ключевую 
роль в активности целлюлозоразлагающих 
микроорганизмов. В верхнем слое (0–25 см) 
их численность максимальна, тогда как в бо-
лее глубоких горизонтах их активность по-
степенно снижается. Это объясняется 
уменьшением содержания органического 
вещества и кислорода, а также ухудшением 
условий среды в нижних слоях почвы.

Полученные данные подчеркивают не-
обходимость разработки эффективных аг-
ротехнических и мелиоративных меропри-
ятий, направленных на снижение уровня 
засоления почв, особенно в осенний пери-
од, когда концентрация водорастворимых 
солей достигает пиковых значений. Рацио-
нальное управление процессами засоления 
способствует поддержанию высокой био-
логической активности почвы, улучшению 
ее структуры и повышению продуктивно-
сти сельского хозяйства. Это, в свою оче-
редь, играет важную роль в обеспечении 
долгосрочной экологической устойчиво-
сти региона.
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