
42

 SCIENTIFIC REVIEW   № 3,  2019 

 biological  SCIENCES (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00) 
СТАТЬя

УДК 631.4
ИЗМЕНЕНИЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ И АГРОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

ТЕМНЫХ СЕРОЗЕМОВ ЧАТКАЛЬСКОГО ХРЕБТА
Юлдашев Г.Ю., Хайдаров М.М.

Ферганский государственный университет, Фергана, e-mail: gylam48@mail.ru

Предметом исследования являются целинные, орошаемые темные сероземы и их свойства. В работе 
обсуждается, что почвообразующие породы, на которых сформированы темные сероземы, представлены 
каменистыми пролювиальными и  делювиальными отложениями. Целинные темные сероземы ярко вы-
деляются дерновыми горизонтами, которые имеют мощность 7–10 см. В целинных сероземах на глубине 
17–73 см. выделяется карбонатно-иллювиальный горизонт. В этом горизонте наблюдаются капролиты, 
журавчики, плесень карбонатов. Характерной особенностью темных сероземов является повышенная гу-
мусированность дернового горизонта порядка до 4 % и резкое его снижение в нижележащих горизонтах. 
Темные сероземы формируются в условиях дефицита влажности, что создает отдельный ход и направление 
почвообразовательного процесса. Орошение приводит к снижению содержания гумуса, азота, увеличению 
валового фосфора за счет внесения фосфорных удобрений в порядке 150–175 кг/га. Изменение содержание 
гумуса, карбонатов влияет на состав и суммы поглощенных оснований. В целинных почвах содержание по-
глощенного кальция варьирует в пределах 81,6–86,9 % от суммы. В орошаемых почвах этот же показатель 
находится в интервале 69,6–82,3 %. Эти изменения произошли практически за счет поглощенного магния, 
доля которого в орошаемых почвах по сравнению с целинными возрастает в 1,6–2,9 раза. В целом снижение 
содержания гумуса, поглощенного кальция и рост магния в орошаемых почвах приводит к снижению по-
тенциального плодородия темных сероземов.

Ключевые слова: темные сероземы, морфологические, поглощенные основания, кальций, магний, гумус, 
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CHANGES IN THE MORPHOLOGICAL AND AGROCHEMICAL PROPERTIES  
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The subject of the study is virgin, irrigated dark serozem their properties. The paper shows that the soil-forming 
rocks, on which dark sierozems are formed, are represented by stony proluvial and deluvial sediments. The virgin 
dark serozems are clearly distinguished by the soddy horizons, which have a thickness of 7-10 cm. In the virgin 
serozem at a depth of 17-73 cm, the carbonate-illuvial horizon is distinguished. In this horizon, caprolites, lime 
nodules, mold of carbonates are observed. A characteristic feature of dark serozem is the increased humus content 
of the sod horizon of the order of 4 % and its sharp decrease in the underlying horizons. Dark gray soils are formed 
in conditions of moisture deficiency, which creates a separate course and direction of the soil-forming process. 
Irrigation leads to a decrease in the content of humus, nitrogen, an increase in the total phosphorus due to the 
introduction of phosphate fertilizers in the order of 150-175 kg / ha. Changes in the content of humus, carbonates 
affect the composition and amount of absorbed bases. In virgin soils, the content of absorbed calcium varies within 
81.6-86.9 % of the amount. In irrigated soils, the same indicator is in the range of 69.6-82.3 %. These changes 
occurred almost due to absorbed magnesium, whose share in irrigated soils compared to virgin soils increases about 
1.6-2.9 times. In general, a decrease in the content of humus, absorbed calcium and the growth of magnesium in 
irrigated soils leads to a decrease in the potential fertility of dark serozems.
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Почвенно-географическими и  ланд-
шафтно-геохимическими, агрохимиче-
скими исследованиями во внутреннем 
Тянь-Шане [1] установлена особенность 
почвенного покрова региона: морфологи-
ческая двучленность верхних отложений, 
где происходят почвообразовательные про-
цессы, формируются дерновый горизонт 
Ад, а также АВ, из пылеватого и среднего 
суглинка, где почти отсутствует песчаная 
фракция или ее совсем много в  нижних 
В2, ВС горизонтах, которые представлены 
средними или легкими пылеватыми песча-
ными суглинками с включениями обломоч-
ного материала.

Подстилающая порода состоит из грубо-
обломочных, щебнисто-каменистых пород 
и  галечниковых отложений. В отдельных 
массивах имеют распространение почвы 
с лессовыми и лессовидными матерински-
ми породами. 

Чаткальские горные сооружения и  но-
вейшие поднятия вовлекают аккумулятив-
ные подгорные равнины, формируют по-
лосы предгорий, так называемых адыров 
с темными, типичными и светлыми серозе-
мами, сложенными на лессовых и камени-
сто-галечниковых отложениях. 

Низкое содержание гумуса, органиче-
ского углерода и  довольно высокое содер-
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жание карбонатов – наиболее характерные 
черты автоморфного почвообразовательно-
го процесса в этом регионе.

В таких термодинамических условиях 
почти все природные углеродистые соеди-
нения относительно устойчивые [2].

В соответствии с  указанными изменя-
ются и  биохимические процессы, а  также 
происходит миграция микро- и  макроэле-
ментов, как в почвенном покрове, так и по-
чвообразующих породах. Все приведенное 
выше подтверждает необходимость даль-
нейшего изучения роли процессов педоли-
тогенеза в отношении питательных веществ, 
углерода гумуса в целинных и орошаемых 
темных сероземах юга Чаткальского хребта.

Цель исследования: комплексный си-
стемный подход к разработке морфологиче-
ских, агрохимических критериев как целин-
ных, так и орошаемых темных сероземов. 

Объект исследования: темные сероземы 
целинные, орошаемые низкогорий – адиры, 
расположенных на южных склонах Чаткаль-
ского хребта, на территории Узбекистана.

Методы исследования: полевые почвен-
ные исследования проведены на основе мор-
фогенетического метода В.В. Докучаева. 

Анализы образцов выполнены по обще-
принятым методикам Е.В. Аринушкиной 
«Руководство по химическому анализу 
почв». 

Определение группового фракционного 
состава гумуса по схеме И.В. Тюрина, в мо-
дификации В.В. Понамаревой и  Т.А. Плот-
никовой. 

Статистическая обработка материалов 
осуществлялась методом В.П. Самсонова, 
Ю.Л. Мешалкина, С.Е. Дядькина  – «Прак-
тикум на компьютере по курсу Математиче-
ская статистика».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Территория исследования в  основном 
покрыта лессовыми и  лессовидными чех-
лами, где по мере увеличения местности 
над уровнем моря мощность лессовых от-
ложений уменьшается, кроме того широкое 
распространение имеют пролювиальные, 
делювиально-пролювиальные отложения, 
которые приурочены к  горным склонам 
и впадинам выше названного региона. 

Распространение растительности на 
Чаткальском предгорье в  соответствии 
с климатическими условиями характеризу-
ется глубоко укореняющимися травянисты-
ми растениями и обусловливает накопление 
биомассы, которая составляет основы гуму-
са и других питательных веществ. 

Условия произрастания растений на юж-
ных склонах Чаткальского хребта, как факт 

аккумуляции биомассы для гумификации, 
с одной стороны, и условия минерализации 
органических остатков и закрепления гуму-
са, с другой стороны. 

В свою очередь гумус резко повышает 
устойчивость сероземов к эрозии, химиче-
скому загрязнению не только почв, а также 
экосистем [3]. 

Темные сероземы занимают самую 
верхнюю часть сероземного пояса [4] и со-
ставляют 2,7 % земельного фонда Узбеки-
стана  [5]. Почвообразующие породы, на 
которых сформированы темные сероземы, 
представлены каменистыми пролювиаль-
ными и  делювиальными отложениями из 
осадочных и магматических пород. 

Темные сероземы формируются в  бо-
лее увлажненных условиях, годовая сумма 
осадков составляет 400–500 мм. 

Растительный покров представлен круп-
нозлаковой полусаванной с  недостаточно 
развитыми ее основными видами. В таких 
условиях сформированы следующие мор-
фологические признаки темных сероземов: 

Ад – дернина, слабоплотная, сухая, выра-
жена зернистая структура, мощность 5–7 см.

А1  – гумусо-аккумулятивный горизонт 
с  темно-серой окраской, среднесуглини-
стый, сухой, мощность составляет 7–17 см.

АВ1  – природно-серый цвет с  коричне-
выми оттенками, слабо заметными белесова-
тыми пятнами от карбонатов, слабовлажный, 
среднесуглинистый, мощность 17–43 см.

Вк  – серовато-палевый, иллювиально-
карбонатный горизонт, среднесуглинистый, 
наблюдаются капролиты, журавчики, выде-
ляется псевдомицелия.

С  – каменистые пролювиально-делю-
виальные отложения, материнские породы. 
В темных сероземах обнаруживается отно-
сительно отчетливая дифференциация гене-
тических горизонтов, которые обусловлены 
более интенсивным течением процессов 
почвообразования, характерных для почв 
сероземного пояса. Морфологические при-
знаки темных сероземов отражаются на их 
агрохимических свойствах. Так содержание 
гумуса в дерновом горизонте (0–7 см) раз-
реза 1х составляет 4,01 % в  поддерновом 
2,88 % далее вниз по профилю наблюдается 
резкое снижение содержания гумуса, кото-
рый на глубине почвообразующих пород 
составляет 0,35 % (табл. 1). В профиле тем-
ных сероземов содержание азота колеблет-
ся в очень широких пределах, где его содер-
жится 0,03–0,33 %.

Азот и фосфор относятся к элементам, 
проявляющим переменную валентность, 
которые при переходе от одного состояния 
к другому, т.е., от неподвижного к подвиж-
ному, часто меняют свою валентность. Эти 
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их особенности обусловливают высокую 
химическую активность, в  результате об-
разуют различные соединения в  почвах. 
Резервы азота для питания сельскохозяй-
ственных культур и других растений пред-
ставлены в  основном соединениями орга-
нической природы. 

Фосфор  – типичный и  важнейший био-
элемент, подвижность которого связана с дея-
тельностью почвенных микроорганизмов [6]. 

В почвах значительно более однообразен 
как элемент по сравнению с азотом, хотя по-
чвенные соединения фосфора многочислен-
ны. Кларк фосфора в литосфере 0,08 %, тогда 
как Кларк азота составляет 0,01 %. В почвах 
соответственно 0,08–0,1 % [2]. В профиле 
исследованных нами целинных сероземов 
содержание валового фосфора колеблется 
в  интервале 0,161–0,210 %, а  калия 2,05–
2,45 %. По подвижным формам указанные 
почвы относятся к группе средне- и высоко 
обеспеченных. В отношении распределения 
карбонатов по профилю темных сероземов 
можно сказать, что здесь наблюдается не-
сколько большая выщелоченность карбо-
натных солей из гумусо-аккумулятивного 
горизонта. Надо отметить, что встречаются 
разновидности темных сероземов, в которых 
дерновый горизонт полностью выщелочен от 
карбонатов кальция и магния. В целом педо-
генные карбонаты в зависимости от водного 
режима сероземов и других почвенных, ан-
тропогенных факторов аккумулируются на 
месте образования и  частично перераспре-
деляются внутри профиля почв или выщела-
чиваются за ее пределы с почвенно-поверх-
ностно-грунтовым стоком.

Среда (рН) водной вытяжки темных се-
роземов в основном слабощелочной.

Темные сероземы, целинные формиру-
ются в условиях дефицита влажности, что 

создает отдельный ход и  направление по-
чвообразовательного процесса. В послед-
ние годы сплошное, экстенсивное введение 
целинных почв, в том числе сероземов, при-
вело к  существенным изменением в  отно-
шении их эволюции. 

В процессе орошения наблюдается 
подъем уровня грунтовых вод, который при-
водит к  резким гидрогеологическим изме-
нениям в этой части. В результате подъема 
грунтовых вод автоморфные почвы могут 
переходить к  гидроморфным. Такое поло-
жение наблюдается даже в зоне сероземов. 

В результате этого происходит засоле-
ние почв, где могут превалировать токсич-
ные соли, которые влияют практически на 
многие свойства почв. Искусственное оро-
шение темных сероземов, довольно боль-
шими оросительными нормами, коренным 
образом меняет водный и воздушный ре-
жим, тем самым приводит к существенным 
изменениям физико-химических и  других 
свойств сероземов. 

Аналогичное изменение, трансфор-
мация происходит в  гумусе и  других ком-
понентах выщелоченных черноземов  [7]. 
В практике земледелия известно влияние 
гумуса на структуры почвы и  ее физиче-
ские свойства, на что обращает внимание 
А.Н. Небольсин [8] в своей работе об агро-
номической роли гумуса в кислых почвах. 

При наличия агрономически ценной 
структуры в почве создаются благоприятные 
условия для роста и развития растений. Ко-
личество и качество агрономической ценной 
структуры зависит от содержания гумуса.

Орошение вызывает существенные из-
менения и  в  органическом веществе почв. 
В первое время особенно в новоорошаемых 
сероземах уменьшается количество гумуса, 
валового азота (табл. 1).

Таблица 1
Агрохимическая характеристика темных сероземов (n-8)

№ разр. Глубина, 
см

Гумус, % Валовые, % Подвижные, 
мг/кг

Карбонаты, %

N P2O5 K2O P2O5 K2O CO2 CaCO3 MgCO3

Целинные
1х 0–7

7–17
17–43
43–73
73–101

4,01
2,88
1,58
0,71
0,35

0,33
0,31
0,14
0,06
0,03

0,220
0,210
0,170
0,170
0,161

2,45
2,35
2,10
2,10
2,05

36,8
21,2
10,1

–
–

404
401
390
285
220

3,81
5,21
9,21
9,28
10,15

1,71
1,31
5,61
5,70
6,10

0,78
0,68
2,01
2,03
2,05

Орошаемые
3х 0–30

30–42
42–70
70–100
100–135

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

0,24
0,11
0,08
0,061
0,026

0,230
0,231
0,220
0,180
0,180

2,35
2,10
2,0
2,10
2,10

46,6
32,1
20,0

–
–

355
340
201
200
250

2,80
3,33
7,31
8,45
10,15

1,35
1,75
3,11
3,18
6,20

0,98
0,97
1,02
1,30
2,10
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Наблюдается рост количества валового 

фосфора, который вносится под хлопчатник 
и  других сельскохозяйственных культур 
в порядке 150–175 кг/га. Кроме того, эффек-
тивность фосфорных удобрении низкая. 

Содержание валового калия в  верхних 
горизонтах уменьшается, а в нижележащих 
практически не меняется. В пахотном го-
ризонте наблюдается небольшой рост под-
вижных форм фосфора. 

В первое время орошение в новоороша-
емых почвах наблюдается не большие изме-
нения в  свойстве карбонатов в  сторону их 
уменьшение, особенно в  верхних горизон-
тах почв, что связано с частичным выносом 
в нижележащие горизонты. 

Изменение содержание гумуса, карбо-
натов влияют на состав и суммы поглощен-
ных оснований (табл. 2). 

Главная и  основная роль в  сумме по-
глощенных оснований принадлежит каль-
цию, как в целинных, так и в орошаемых 
темных сероземов. Так в целинных почвах 

содержание поглощенного кальция варьи-
рует в  пределах 81,61–86,95 % от суммы 
поглощенных оснований, тогда когда этот 
показатель в орошаемых почвах колеблет-
ся в  интервале 69,63–82,28 % от суммы 
катионов.

Аналогичные изменения произошли 
с  поглощенным магнием, но менее напря-
женно. Надо отметить, что содержание по-
глощенного магния в  орошаемых почвах 
в 1,6–2,9 раза выше, (рис. 1, 2) чем в целин-
ных почвах. 

При этом существенно меняется соот-
ношение поглощенного кальция и  магния 
в почвах. 

Так в  целинных почвах соотношение 
Ca:Mg в  профиле почв варьирует в  преде-
лах 5,8–13,2 (рис. 1) в пользу поглощенного 
кальция.

Эти изменения закономерны и обуслов-
лены типом почвообразования, содержани-
ем гумуса, водным режимом почв и хозяй-
ственной деятельностью человека.

Таблица 2
Состав поглощенных оснований

№ разр. Глубина, 
см

мг-экв/100 г почвы Сумма  % от суммы
Са Mg K Nа Са Mg K Nа

Темные сероземы, целинные
1х 0–7

7–17
17–43
43–73
73–101

13,33
10,41
8,35
8,10
7,41

1,01
0,81
0,68
1,01
1,27

0,85
0,91
0,77
0,81
0,31

0,14
0,10
0,10
0,08
0,09

15,33
12,23
9,90
10,0
9,08

86,95
85,12
84,34
81,00
81,61

6,60
6,62
6,87
10,10
13,98

5,50
7,44
7,78
8,10
3,41

0,91
0,80
1,01
0,80
1,21

Темные сероземы, орошаемые
3х 0–30

30–42
42–70
70–100
100–135

6,85
8,75
6,50
6,10
6,10

1,68
1,58
1,60
2,01
2,03

0,82
0,67
0,58
0,45
0,43

0,16
0,15
0,22
0,18
0,20

9,56
9,19
7,90
8,74
8,76

71,65
73,45
82,28
69,79
69,63

17,57
17,19
20,25
22,99
23,17

9,10
7,29
7,34
5,15
4,91

1,67
1,63
2,78
2,10
2,28

Рис. 1. Содержание поглощенных Ca, Mg в целинных темных сероземах
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Это же соотношение в  орошаемых се-
роземах колеблется в  интервале 3,0–4,1 
(рис. 2). Наблюдаются существенные изме-
нения в орошаемых почвах, где происходит 
резкое снижение поглощенного кальция за 
счет роста поглощенного магния. Это сни-
жение составляет 1,9–3,2 раза. Снижение 
гумуса, питательных элементов и  суммы 
поглощенных оснований, в том числе погло-
щенного кальция, в первые годы освоения 
темных сероземов приводит к  существен-
ному падению потенциального плодородия 
этих почв.

Кроме того, определенные изменения 
произошли в содержание поглощенного ка-
лия и натрия в профиле почв.

Если в  содержании калия изменения 
при орошения произошли незначительно, 
то о содержании поглощенного натрия сле-
дует отметить, что его рост в  почвенном 
поглощающем комплексе орошаемых серо-
земов по сравнению с целинных ощутимы. 
В орошаемых почвах поглощенного натрия 
превышает в  2,0–2,6 раза по сравнению 
с целинных. 

Несмотря на эти изменения по содержа-
нию поглощенного натрия изученные оро-
шаемые темные сероземы остаются несо-
лонцеватыми.

Выводы
Темные сероземы целинные содержат 

гумуса в  профиле почв больше, чем оро-
шаемые, аналогичная картина наблюдается 
по валовому азоту, гумусу этих почв. Со-
держание валового и подвижного фосфора 
больше в  орошаемых почвах, что связано 
с  его внесением. По степени обеспеченно-
сти гумусом темные орошаемые сероземы 
относятся к  группе высоко обеспеченных, 
а целинные – очень высоко.

 Карбонаты распределяются в целинных 
и  орошаемых почвах практически равно-
мерно, за исключением карбонатно-иллю-
виальных горизонтов, где наблюдается не-
которое их накопление, за счет частичного 
выщелачивания из вышележащих горизон-
тов почв. Орошение темных сероземов при-
вело к существенным изменениям в составе 
поглощенных кальция и магния, то есть за 
счет поглощенного кальция наблюдается 
довольно резкий рост, почти в 2–3 раза по-
глощенного магния. Кроме того, наблюда-
ется резкое снижение содержания гумуса 
в  верхних горизонтах орошаемых темных 
сероземов.

Снижение содержания гумуса, пита-
тельных элементов и  поглощенного каль-
ция, рост магния приводит к  падению по-
тенциального плодородия сероземов.
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Рис. 2. Содержание поглощенных Ca, Mg в орошаемых темных сероземах


