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В бурых полупустынных почвах бугров Бэра (Eutric Cambisols (Loamic, Protocalcic)) Астраханской
области, сформированных в различных гидротермических условиях и характеризующихся разным
гранулометрическим составом, по содержанию органического углерода, суммарной микробной
биомассе, биомассе живых микробных клеток и индексу олиготрофности микробных сообществ
оценена биологическая активность. Показано, что содержание органического углерода в почвах бо-
лее засушливых территорий на южной и западной границах зоны распространения бугров Бэра в
1.5–2 раза меньше по сравнению с почвой на северной границе зоны их распространения. Наиболь-
ший индекс олиготрофности микробного сообщества, указывающий на высокую долю микроорга-
низмов, максимально приспособленных к засушливым условиям, отмечен в почвенном профиле
южного ключевого участка. Изменчивость суммарной и живой микробной биомассы была преиму-
щественно связана с гранулометрическим составом бурых полупустынных почв, особенно в верх-
нем горизонте, где их величины в глинистой почве были в 1.5–2 раза больше, чем в песчаной. Срав-
нение с современными каштановыми почвами (Haplic Kastanozems, Cambisols, Calcisols) и солонца-
ми (Solonetz) выявило наименьшие показатели суммарной и живой микробной биомассы в бурых
полупустынных почвах бугров Бэра. Показано сходство этих почв с каштановидными палеопочва-
ми суббореального ксеротерма рубежа III–II тыс. до н. э. по суммарной микробной биомассе, тогда
как биомасса живых микробных клеток в каштановидных палеопочвах в 6–9 раз превышала содер-
жание в современных бурых полупустынных и варьировала на уровне современных светло-кашта-
новых почв и солонцов.
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ВВЕДЕНИЕ
Бэровские бугры представляют собой харак-

терные формы рельефа для южной части Прика-
спийской низменности [30, 32]. Наиболее ярко
они представлены к западу от дельты р. Волга, где
занимают территорию протяженностью в 150 км с
севера на юг и шириной более 80 км на широте
г. Астрахань. Особенно широко развиты бугры Бэ-
ра в верхней части дельты Волги [20]. Вдоль запад-
ной периферии низовий р. Урал и между низовья-
ми Урала и Эмбы они выражены менее ярко [29].
В настоящее время проводятся поиски аналогич-
ных форм рельефа на различных континентах
земного шара [41].

В области своего классического развития бугры
Бэра представляют собой вытянутые прямолиней-
ные гряды протяженностью 3–20 км, шириной

200–500 м, высотой 10–20 м, с пологовыпуклыми
вершинами и выположенными склонами [21].
Межбугровые понижения шириной 400–1000 м
по мере приближения к дельте Волги заполняют-
ся озерами (ильменями), а с удалением от дельты
Волги – солончаками. Все населенные пункты,
большая часть различных коммуникаций и па-
хотных угодий данной территории расположены
на буграх.

Практически повсеместное развитие анало-
гичных форм, скрытых чехлом новокаспийских
отложений, установлено на дне Северного Кас-
пия [3]. Существует множество гипотез о генезисе
Бэровских бугров [2, 5, 29, 30]. Бэр [4] относил
бугры к аккумулятивным формам рельефа, обра-
зованным в результате катастрофического сброса
каспийских вод по Манычу. Исследования де-
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формаций водной поверхности и песчаного дна
при быстром сбросе воды в экспериментальном
водоеме показали, что существующий грядовый
рельеф действительно мог быть создан потоком,
возникшим при внезапном понижении уровня во-
ды в Каспийском море [25, 45]. К настоящему вре-
мени наибольшее признание получила гипотеза,
предложенная Свиточем [30–33], согласно кото-
рой бугры Бэра сформировались в условиях дли-
тельной изменчивости уровня Каспийского моря.
При повышенном уровне моря материал бугров
накапливался в результате морских нагонов; по-
нижение уровня моря приводило к частичному
размыванию накопленного материала за счет реч-
ного стока. Характерной особенностью отложе-
ний, слагающих аккумулятивные ядра бугров, в
первую очередь, их нижнюю часть, является нали-
чие глиняного песка, представленного микроагре-
гатами различных глинистых минералов [38, 39],
размеры которых соответствуют песчаной фрак-
ции и крупнее. Эти агрегаты отличаются прочно-
стью и представляют собой переотложенные об-
ломки хвалынских шоколадных глин [33], широ-
ко развитых на Прикаспийской низменности. В
нижней части бугров отложения отличаются наи-
большим содержанием глинистых компонентов и
раковинного детрита, могут включать целые ра-
ковины хвалынских моллюсков. В зависимости
от взаимного сочетания нижне- и верхнебугро-
вых отложений в составе аккумулятивного ядра
выделяется два типа строения бугров Бэра, каж-
дый из которых включает два подтипа. Ядро перво-
го типа сложено толщами нижне- и верхнебугро-
вых отложений, ядро второго типа – одной какой-
либо толщей, уцелевшей от размывания. Таким об-
разом, выделяется четыре варианта строения буг-
ров: 1а – нижнебугровые отложения составляют
основную часть ядра и равномерно облекаются
верхнебугровой толщей, 1б – нижне- и верхне-
бугровые отложения частично размыты, 2а – ча-
стично сохранились только нижнебугровые отло-
жения, 2б – частично сохранились только верх-
небугровые отложения [31].

Антропогенная деградация почв аридных тер-
риторий относится к ряду глобальных экологиче-
ских проблем, переживаемых человечеством в на-
стоящее время, и широко освещена в ряде россий-
ских [14, 22, 26, 27] и зарубежных [40, 44, 49] работ.
В этой связи исключительную важность представ-
ляет эколого-почвенное исследование засушливых
территорий с целью защиты земель от деградации.
Бэровские бугры препятствуют процессам опусты-
нивания аридных ландшафтов [34]. Пространства,
окружающие ненарушенные бугры, используются
в качестве сенокосов и пастбищ [5]. Экологическая
уязвимость бугровых ландшафтов с каждым годом
усугубляется хозяйственной деятельностью чело-
века. Материал бугров используется в дельте Волги
для защиты от паводковых вод, служит источни-

ком сырья для производства кирпичей, широко
применяется при строительстве дорог. Разрушение
бугров Бэра приводит к уменьшению содержания
гумуса в почвах околобугровых пространств, их пе-
реуплотнению и потере плодородия. Показано, что
в почвах ландшафта вокруг разрушенного бугра
Бэра на отдельных участках произошла полная по-
теря гумуса, а среднее его содержание составляет
0.095% по сравнению с 2.95% в окрестностях буг-
ра с незначительными нарушениями и 3.13% в
окрестностях ненарушенного бугра [34].

Геоинформационный анализ показывает зна-
чительное уничтожение Бэровских бугров, при-
водящее к опасным изменениям структуры поч-
венного покрова, солевого баланса и структуры
биоценозов [24]. В настоящее время, в той или
иной степени, разрушены около 80% бугров Бэра
[46]. Полное их уничтожение может привести к
глобальной перестройке геохимической обста-
новки на территории Астраханской области [5].

Ковда [19] относит бурые почвы зонального
ряда, располагающиеся на буграх Бэра, к пустын-
но-степному ряду почвообразования при слабой
биогенной аккумуляции. Профильное распреде-
ление биологических параметров этих почв зави-
сит от их гранулометрического состава, степени за-
соленности, солонцеватости и карбонатности [15].
Показано, что интегральный показатель биоло-
гического состояния (ИПБС) каштановых почв
и бурых полупустынных почв бугров Бэра в зна-
чительной степени определяется климатически-
ми параметрами [15]. ИПБС для каждой почвы
рассчитывался как среднее значение процентов
интенсивности почвенного дыхания, ферментатив-
ной активности, численности микроартропод и
численности микроорганизмов различных функ-
циональных групп от максимальных величин этих
показателей в ряду исследуемых почв. Установле-
на высокая численность (до сотен тысяч и милли-
онов КОЕ/г почвы) актиномицетов, выделяемых
из засоленных почв на территории ландшафтов
бугров Бэра [23]. Активность микробных ком-
плексов бугров Бэра в высокой степени подвер-
жена сезонным изменениям [28]. Оценка фосфа-
тазной активности бурых полупустынных почв
бугров Бэра [16] выявила значения, близкие к тако-
вым в почвах сухих тропических лесов [48] – на два
порядка меньшие, чем в каштановых почвах [16], и
на два порядка большие по сравнению с почвами
пустынь [47]. В работах, посвященных палеоэко-
логическому кризису в степях Нижнего Повол-
жья на рубеже III–II тыс. до н. э., высказано пред-
положение о сходстве каштановидных эродиро-
ванных почв, присутствующих в почвенном
покрове этого времени, с современными бурыми
полупустынными почвами [11, 36, 42].

Цель работы – оценка физико-химических и
микробиологических характеристик бурых полу-
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пустынных почв бугров Бэра в зависимости от ли-
тологических и климатических условий, сравне-
ние этих объектов с современными каштановыми
почвами и солонцами, а также установление их
сходства и различия с каштановидными палео-
почвами суббореального ксеротерма рубежа III–
II тыс. до н. э.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Исследовали целинные бурые полупустынные
почвы (Eutric Cambisols (Loamic, Protocalcic)) на
вершинах бугров Бэра в Наримановском, Икря-
нинском и Енотаевском районах Астраханской
области, а также в Яшкульском районе Республи-
ки Калмыкия. На территории Астраханской об-
ласти были изучены следующие ключевые участ-
ки. В Енотаевском районе (северная граница зоны
распространения бугров Бэра), в 5 км к юго-западу
от с. Федоровка, заложен разрез Д-782. Проектив-
ное покрытие полынно-овсюговой растительной
ассоциации составляло 60–70%, наблюдался степ-
ной войлок. Почва идентифицирована как бурая
полупустынная несолонцеватая незасоленная [18].

В Наримановском районе (центральная часть
зоны распространения бугров Бэра), в 8 км к за-
паду от с. Линейного, на бугре у соленого ильменя
заложен разрез Д-764. В составе растительного
сообщества доминировала полынь, присутство-
вали солянки, типчак и разнотравье. Проектив-
ное покрытие растительной ассоциации состав-

ляло менее 30%. Почва – бурая полупустынная
несолонцеватая солончаковатая.

В Икрянинском районе, в 2 км от с. Самосдел-
ка (южная часть зоны распространения бугров
Бэра), заложен разрез Д-765. Проективное по-
крытие полынной ассоциации с участием типча-
ка и разнотравья составляло здесь около 40%.
Почва – бурая полупустынная несолонцеватая
солончаковатая карбонатная.

На территории Республики Калмыкия иссле-
дован ключевой участок, расположенный в 1.5 км
к северо-западу от с. Хулхута Яшкульского райо-
на. Здесь на западной границе зоны распростране-
ния бугров Бэра заложен разрез Д-766. Проектив-
ное покрытие полынно-типчаковой ассоциации
составляло около 50%. Почва – бурая полупустын-
ная несолонцеватая глубокосолончаковатая.

Таким образом, ключевые участки Астрахан-
ской области распределены по направлению с се-
вера на юг в следующем порядке (рис. 1): “Федо-
ровка” (Д-782)–“Линейное” (Д-764)–“Само-
сделка” (Д-765). Ключевые участки “Линейное”
и “Самосделка” удалены от участка “Федоровка”
соответственно на 125 и 165 км. Ключевой уча-
сток “Хулхута” (Д-766) расположен в 120 км к
юго-западу от участка “Федоровка”.

Для анализа использовали почвенные образцы,
отобранные в августе, репрезентативно по генети-
ческим горизонтам, с соблюдением условий сте-
рильности. Гранулометрический состав почв, со-
держание органического углерода, кислотность,
содержание солей определяли стандартными мето-
дами [1] в ЦКП ИФХиБПП РАН. Магнитную вос-
приимчивость почвенных образцов измеряли в
полевых условиях с помощью каппаметра КТ-5.
В верхней части профиля почв (горизонты А1,
В1 и В2) определяли суммарную микробную био-
массу [17, 35] и биомассу живых микробных клеток
по содержанию почвенных фосфолипидов [37].
Для оценки индекса олиготрофности микробно-
го сообщества [8–11] проводили посевы почвен-
ных микроорганизмов на твердые питательные
среды. Учет олиготрофных микроорганизмов, ис-
пользующих элементы питания из рассеянного со-
стояния, производили на почвенном агаре (ПА)
следующего состава (г/л): бурая полупустынная
почва из соответствующего горизонта – 200,
агар – 20. Для учета микроорганизмов, разлагаю-
щих растительные остатки, использовали богатую
органическую среду (БС, г/л): сухой питательный
агар – 3, пептон – 3, триптон – 1, дрожжевой экс-
тракт – 1, глюкоза – 1, агар – 20. Индекс олиго-
трофности рассчитывали по формуле ПА/БС × 100,
где ПА – численность КОЕ микроорганизмов,
растущих на почвенном агаре, БС – численность
КОЕ микроорганизмов, растущих на богатой сре-
де. Численность КОЕ почвенных грибов определя-
ли на среде Чапека (г/л): KCl – 0.5, MgSO4 – 0.5,

Рис. 1. Карта района исследований. Расположение
ключевых участков.
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KH2PO4 – 1, FeSO4 – 0.01, NaNO3 – 2, глюкоза – 20,
агар – 20, с добавлением молочной кислоты
1.2 мл [13].

Эксперименты проводили в трех повторно-
стях. Данные статистически обрабатывали стан-
дартными методами [12], с помощью построения
диаграмм box plot [43] и методом главных компо-
нент в программе Statistica.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Физико-химические свойства бурых полупу-

стынных почв бугров Бэра. В табл. 1 представлены
физико-химические свойства бурых полупустын-
ных почв бугров Бэра. В верхней части профиля в
каждом почвенном разрезе измеряли полевую
влажность. Ее величины коррелировали с вели-
чинами содержания илистой и глинистой фрак-
ций, коэффициенты корреляции в обоих случаях
составляли 0.85. Наиболее тяжелой по грануло-
метрическому составу и наиболее увлажненной
была бурая полупустынная солончаковатая почва
на ключевом участке “Линейное”, расположен-
ном у соленого ильменя. Остальные почвы по
гранулометрическому составу и влажности были
близки между собой.

Содержание органического углерода в верхнем
почвенном горизонте уменьшалось по мере про-
движения ключевых участков в южном направле-
нии. Почва ключевого участка “Хулхута” на запад-
ной границе зоны распространения бугров Бэра по
содержанию органического углерода в верхнем го-
ризонте была сравнима с почвой ключевого участ-
ка “Самосделка”, на южной границе их распро-
странения. В иллювиальном горизонте содержание
органического углерода во всех случаях уменьша-
лось по сравнению с верхним горизонтом.

Бурые полупустынные солончаковатые почвы,
сформированные в зоне частой встречаемости буг-
ров Бэра, включая южную границу их распростра-
нения, отличались бóльшим содержанием гипса и
легкорастворимых солей по сравнению с почвами,
приуроченными к северной и западной границе
распространения этих объектов. Особенно высо-
кой степенью засоленности отличалась суглини-
стая почва ключевого участка “Линейное”.

В незасоленной почве в северной части зоны
распространения бугров Бэра (ключевой участок
“Федоровка”) отмечено небольшое содержание
карбонатов в верхней части профиля. В осталь-
ных почвах, расположенных на территориях с бо-
лее сухим климатом, карбонаты подтягивались к
поверхности. К дополнительным отличиям неза-
соленной почвы на ключевом участке “Федоров-
ка” можно отнести уменьшение значений рН и
магнитной восприимчивости профиля по сравне-
нию с почвами остальных объектов, расположен-
ных южнее.

Микробная биомасса бурых полупустынных
почв бугров Бэра. Суммарная микробная биомас-
са (С-СМБ) и биомасса живых микробных кле-
ток (С-ФЛ), а также доля этих показателей в орга-
ническом углероде почвы, представлены в табл. 2.
Максимальной суммарной биомассой, а также
максимальной ее долей в органическом углероде
почвы, характеризовалось микробное сообще-
ство верхнего горизонта суглинистой солончако-
ватой почвы ключевого участка “Линейное”, в
центральной части зоны распространения бугров
Бэра. На остальных объектах суммарная микроб-
ная биомасса верхнего горизонта снижалась по ме-
ре увеличения аридизации климатических усло-
вий. Горизонты В1 по величинам С-СМБ практи-
чески не различались между объектами, так же как
горизонты В2. Исключение составляла бурая полу-
пустынная почва на ключевом участке “Федоров-
ка”, где зафиксировано достоверно большее зна-
чение С-СМБ в иллювиальном горизонте. По
биомассе живых микробных клеток верхнего го-
ризонта выделялась почва на ключевом участке
“Линейное”. Здесь показатель С-ФЛ был в 2 раза
больше, чем в остальных достоверно неразличи-
мых вариантах. Минимальными величинами био-
массы живых микробных клеток характеризовались
второй и третий горизонты бурой полупустынной
почвы на ключевом участке “Федоровка”. На
остальных объектах показатели С-ФЛ в иллювиаль-
ных горизонтах и горизонтах В2 в большей части
случаев варьировали на уровне 87–108 мкг С/г
почвы практически без достоверных различий.
Исключение составляла почва на южной границе
зоны распространения бугров Бэра, где значение
С-ФЛ в горизонте В2 приближалось к уровню
верхнего горизонта. Можно заключить, что на
буграх Бэра изменчивость суммарной микробной
биомассы и биомассы живых микробных клеток
была преимущественно связана с гранулометри-
ческим составом почвы.

Индекс олиготрофности бурых полупустынных
почв бугров Бэра. Для оценки индекса олиготроф-
ности микробного сообщества подсчитывали
численность КОЕ олиготрофных бактерий, куль-
тивируемых на почвенном агаре, и численность
КОЕ бактерий, использующих в качестве источ-
ника питания растительные остатки, культивиру-
емых на богатой среде (табл. 3). На обоих вариан-
тах питательной среды численность КОЕ убывала
вниз по профилю почвы, что согласуется с лите-
ратурными данными [28]. В почве на северной
границе зоны распространения бугров Бэра ин-
дексы олиготрофности были в 5–10 раз меньше,
чем на остальных объектах. Здесь наблюдалась
максимальная численность КОЕ грибов, растущих
на среде Чапека. Максимальный индекс олиго-
трофности был выявлен в почве на южной границе
зоны распространения бугров Бэра (ключевой уча-
сток “Самосделка”). В наиболее засоленной сугли-
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Таблица 2. Микробная биомасса бурых полупустынных почв бугров Бэра

Горизонт,
глубина, см

Суммарная микробная 
биомасса (С-СМБ), 

мкг С/г
С-СМБ/Сорг, %

Биомасса живых 
микробных клеток

(С-ФЛ), мкг С/г
С-ФЛ/Сорг, %

Северная граница распространения бугров Бэра. Ключевой участок “Федоровка”.
Разрез Д-782

А1, 0–15 497 ± 88 11 157 ± 2 4
В, 15–30 602 ± 70 23 55 ± 18 2
В'', 30–40 325 ± 37 14 51 ± 13 2

Центральная часть зоны распространения бугров Бэра. Ключевой участок “Линейное”.
Разрез Д-764

А1, 0–14 698 ± 59 22 319 ± 158 10
В1, 14–33 467 ± 55 42 91 ± 26 8
В2s, 33–52 355 ± 27 12 107 ± 2 4

Южная граница зоны распространения бугров Бэра. Ключевой участок “Самосделка”.
Разрез Д-765

А1, 0–12 434 ± 34 17 144 ± 5 6
В1, 12–35 426 ± 48 22 91 ± 13 5
В2, 35–50 389 ± 39 26 140 ± 28 9

Западная граница зоны распространения бугров Бэра. Ключевой участок “Хулхута”.
Разрез Д-766

А1, 0–10 372 ± 13 16 151 ± 11 6
В1, 10–22 459 ± 39 38 108 ± 25 9
В2са, 22–44 320 ± 50 19 87 ± 16 5

Таблица 3. Численность микроорганизмов, растущих на твердых питательных средах, и индекс олиготрофности
бурых полупустынных почв бугров Бэра

Горизонт, 
глубина, см

Численность микроорганизмов,
растущих на твердых питательных средах,

млн КОЕ/г почвы

Численность грибов 
на среде Чапека,

тыс. КОЕ/г почвы

Индекс 
олиготрофности 

ПА/БС × 100
почвенный агар богатая среда

Северная граница распространения бугров Бэра. Ключевой участок “Федоровка”.
Разрез Д-782

А1, 0–15 35.17 ± 1.07 24.15 ± 0.30 218.37 ± 14.34 146
В, 15–30 3.29 ± 0.17 2.06 ± 0.05 14.61 ± 0.99 160
В'', 30–40 3.03 ± 0.09 1.85 ± 0.08 10.44 ± 0.53 164

Центральная часть зоны распространения бугров Бэра. Ключевой участок “Линейное”.
Разрез Д-764

А1, 0–14 54.23 ± 0.90 5.91 ± 0.79 7.56 ± 1.37 918
В1, 14–33 5.92 ± 0.16 1.06 ± 0.04 2.32 ± 0.12 558
В2s, 33–52 4.86 ± 0.10 0.93 ± 0.03 1.88 ± 0.12 523

Южная граница зоны распространения бугров Бэра. Ключевой участок “Самосделка”.
Разрез Д-765

А1, 0–12 58.37 ± 1.39 3.95 ± 0.30 10.88 ± 1.36 1478
В1, 12–35 5.78 ± 0.22 0.54 ± 0.05 5.58 ± 0.41 1070
В2, 35–50 5.24 ± 0.12 0.49 ± 0.04 3.66 ± 0.54 1069

Западная граница зоны распространения бугров Бэра. Ключевой участок “Хулхута”.
Разрез Д-766

А1, 0–10 53.74 ± 1.85 5.99 ± 0.49 118.52 ± 4.10 897
В1, 10–22 5.89 ± 0.08 0.90 ± 0.11 3.47 ± 0.43 654
В2са, 22–44 4.77 ± 0.12 0.85 ± 0.04 3.71 ± 0.36 561
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нистой почве в центральной части зоны распро-
странения бугров Бэра (ключевой участок “Ли-
нейное”) и наиболее аридной песчаной почве на
западной границе их распространения (ключевой
участок “Хулхута”) индексы олиготрофности име-
ли близкие значения. При этом численность КОЕ
грибов, растущих на среде Чапека, на ключевом
участке “Хулхута” была в 15 раз больше, чем на
ключевом участке “Линейное”.

Статистический анализ данных. Для выявления
комплексных различий между бурыми полупу-
стынными почвами на буграх Бэра, рассматривали
ряд физико-химических и микробиологических
показателей. На факторной плоскости (рис. 2, А)
увеличение координаты по фактору 1 было связа-
но с увеличением содержания органического уг-

лерода почвы; уменьшение по фактору 1 и увели-
чение по фактору 2 – с ростом содержания физи-
ческой глины, влажности, засоленности и доли
суммарной биомассы в органическом углероде
почвы; уменьшение координат по двум факторам –
с ростом индекса олиготрофности, содержания
карбонатов и доли живой микробной биомассы в
органическом углероде почвы.

На диаграмме рассеяния (рис. 2, Б) отдельно
группировались три горизонта незасоленной
почвы в северной части зоны распространения
бугров Бэра. Здесь определяющими показателя-
ми были высокое содержание органического уг-
лерода и низкий индекс олиготрофности. Бурая
полупустынная почва в южной части зоны рас-
пространения бугров Бэра (ключевой участок
“Самосделка”) характеризовалась максимальны-
ми значениями индекса олиготрофности. Близ-
кое расположение факторных координат почвен-
ных профилей западного и южного участков было
связано с близкими величинами содержания ор-
ганического углерода и сходным гранулометри-
ческим составом. В центральной части зоны рас-
пространения бугров Бэра (ключевой участок
“Линейное”), верхний горизонт бурой полупу-
стынной почвы отличался тяжелым грануломет-
рическим составом и высокой засоленностью, а
также повышенным индексом олиготрофности
микробного сообщества. Именно здесь была вы-
явлена максимальная доля углерода живых мик-
робных клеток в органическом углероде почв.

Бурые полупустынные почвы бугров Бэра среди
других аридных почв. Для сравнения бурых полу-
пустынных почв Бэровских бугров со светло-
каштановыми почвами и солонцами, а также с
каштановидными эродированными почвами, по-
гребенными под курганами эпохи бронзы во вре-
мя палеоэкологического кризиса [11, 36, 42],
строили диаграммы box plot, используя ранее по-
лученные данные [6–11]. Величины суммарной
микробной биомассы (рис. 3) в бурых полупу-
стынных почвах бугров Бэра варьировали от 370
до 700 мкг С/г почвы в горизонтах А1 и от 430 до
600 мкг С/г почвы в горизонтах В1, на уровне ми-
нимальных значений данного показателя в со-
лонцах и каштановидных почвах, и в 3.5–4 раза
ниже, чем средние значения в каштановых поч-
вах. Биомасса живых микробных клеток С-ФЛ
бурых полупустынных почв в горизонтах А1 и В1
составляла 150–320 и 50–100 мкг С/г почвы. В го-
ризонтах А1 эти значения были сходны с мини-
мальными величинами в современных каштано-
вых почвах и солонцах, а в горизонтах В1 они бы-
ли в 4–7 раз меньше.

По суммарной микробной биомассе бурые по-
лупустынные почвы бугров Бэра были сравнимы
с каштановидными палеопочвами суббореально-
го ксеротерма рубежа III–II тыс. до н. э., однако

Рис. 2. Проекции физико-химических и микробиоло-
гических характеристик (I) и диаграмма рассеяния
верхних горизонтов бурых полупустынных почв буг-
ров Бэра (II) на факторной плоскости.
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биомасса живых микробных клеток в каштано-
видных почвах была в 6–9 раз больше, несмотря
на длительное время погребения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В бурых полупустынных почвах наиболее за-
сушливых участков, расположенных на южной и
западной границе зоны распространения бугров
Бэра, содержание органического углерода было в
1.5–2 раза меньше по сравнению с почвой на се-
верной границе зоны их распространения.

Наибольший индекс олиготрофности микроб-
ного сообщества, указывающий на высокую долю
микроорганизмов, максимально приспособлен-
ных к засушливым условиям, отмечен в почвен-
ном профиле южного ключевого участка.

Изменчивость суммарной и живой микробной
биомассы в бурых полупустынных почвах бугров
Бэра преимущественно связана с гранулометри-
ческим составом. В верхнем горизонте величины
данных показателей в глинистой почве были в
1.5–2 раза выше, чем в песчаных почвах.

Сравнение значений микробной биомассы в
верхних горизонтах бурых полупустынных почв
бугров Бэра с верхними горизонтами каштановых
почв и солонцов показало, что суммарная мик-
робная биомасса в бурых полупустынных почвах
в 3.5–4 раза меньше, чем в каштановых почвах, и
варьировала на уровне минимальных значений в
солонцах. Биомасса живых микробных клеток в
верхнем горизонте бурых полупустынных почв
была сравнима с ее минимальными значениями в
верхнем горизонте современных каштановых
почв и солонцов.

Рис. 3. Суммарная микробная биомасса С-СМБ и биомасса живых микробных клеток С-ФЛ в верхних горизонтах
степных и пустынно-степных почв: 1 – бурые полупустынные почвы бугров Бэра, (n = 4); 2 – каштановые солонцы,
(n = 6); 3 – каштановые и светло-каштановые почвы: (n(С-СМБ) = 8, n(С-ФЛ) = 4); 4 – каштановидные полупустынные
почвы III–II тыс. до н. э. (n = 2).
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Каштановидные палеопочвы суббореального
ксеротерма рубежа III–II тыс. до н. э., которые,
как предполагалось ранее, можно рассматривать
в качестве аналогов бурых полупустынных почв
бугров Бэра, только по суммарной биомассе были
сравнимы с ними. При этом биомасса живых
микробных клеток в каштановидных палеопоч-
вах была в 6–9 раз больше, чем в бурых полупу-
стынных почвах, и варьировала на уровне совре-
менных каштановых почв и солонцов.
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The Biological Activity of the Haplic Calcisols of the Baer’s Hillocks
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The biological activity was evaluated for Eutric Cambisols (Loamic, Protocalcic) of the Baer Hills of Astra-
khan oblast formed under different hydrothermic conditions and characterized by different particle-size dis-
tributions. The organic carbon content, total microbial biomass, biomass of living microbial cells, and olig-
otrophy index of microbial communities were determined. The organic carbon content in soils of more arid
southern and western parts of the Baer Hills area is 1.5–2 times lower than that in soils of the northern part.
The highest oligotrophy index of the microbial community has been found in the soil profile in the southern
part of the Baer Hills area. The variability of total and live microbial biomass depends on the soil texture,
especially in the upper horizon, where the values of these indicators in clayey soils are 1.5–2 times higher than
in sandy soils. The indicators of total and live microbial biomass in Eutric Cambisols of the Baer Hills are low-
er than in those in Haplic Kastanozems, Cambisols, Calcisols, and Solonetzes. Eutric Cambisols of the Baer
Hills and eroded Kastanozem-like paleosols of the Subboreal xerothermic period (3rd–2nd millennia BC)
are characterized by close values of the total microbial biomass, whereas the biomass of living microbial cells
in eroded Kastanozem-like paleosols is 6–9 times higher than that in modern Eutric Cambisols of the Baer
Hills and varies at the levels typical of modern Calcisols and Solonetzes.
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