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Аннотация. В данной статье представлены результаты исследований, проведенных на орошаемых 

землях Мирзаабадского района Сырдарьинской области, в том числе новые сведения о механическом со-
ставе и общефизических свойствах различной степени гипсированных орошаемых лугово-сероземных почв. 
Полностью охарактеризованы механический состав и общефизические свойства изученных лугово-серозем-
ных почв. Описано изменение общефизических свойств почв в зависимости от их механического состава, 
а именно отмечена относительно высокая объемная масса почв с тяжелым механическим составом при срав-
нении объемной массы, удельной массы и пористости почв тяжелого механического состава с почвами лег-
кого механического состава. Приведены общие площади почв изученной территории, которые разделены 
на группы по степени гипсированности. Представлены исследования различных ученых и специалистов 
о формировании гипса на почвах Мирзаабадского района, физических свойствах почв и почвенно-мелио-
ративных условиях. В работах У. Умарова и Р. Курвантаева описана роль механического состава в гидро-
морфных почвах Мирзачульского оазиса с различной степенью засоления и гипсированности, указано их 
влияние на сельскохозяйственные культуры в орошаемом земледелии, а также определены пути повышения 
плодородия лугово-сероземных почв. Приведены рекомендации по улучшению агрофизического состояния, 
восстановлению и повышению плодородия почв исследованной территории.
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Annotation. This article presents the results of research conducted on irrigated lands of the Mirzaabad district of 
the Syrdarya region, including new information about the mechanical composition and general physical properties of 
varying degrees of gypsum irrigated meadow-serozem soils. The mechanical composition and general physical proper-
ties of the studied meadow-serozem soils have been fully characterized. The change in the general physical properties 
of soils depending on their mechanical composition is presented, namely, the relatively high volumetric mass of soils 
with heavy mechanical composition is noted when comparing the volumetric mass, specific gravity and porosity of 
soils of heavy mechanical composition with soils of light mechanical composition. The total areas of soils in the studied 
area are given, which are divided into groups according to the degree of gypsum content. The research of various sci-
entists and specialists on the formation of gypsum on the soils of the Mirzaabad region, the physical properties of soils 
and soil reclamation conditions is presented. The works of U. Umarov and R. Kurvantaev show the role of mechanical 
composition in hydromorphic soils of the Mirzachul oasis with varying degrees of salinity and gypsum content, their 
impact on crops in irrigated agriculture, as well as ways to increase the fertility of meadow-serozem soils. Recommen-
dations are given for improving the agrophysical condition, restoring and increasing soil fertility in the studied area.
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В Узбекистане гипсовые почвы широ-
ко распространены в Ферганской долине, 
Джизакской, Мирзачульской, Маликчуль-
ской, Шерабадской пустынях и на плато 
Устюрт. Гипсовые почвы в основном рас-
пространены на предгорных равнинах пу-
стынной зоны и в зоне светлых сероземов. 
Гипсированные почвы среди орошаемых 
сельскохозяйственных угодий Республи-
ки занимают площадь более 383,2 тыс. га, 
что составляет 10,3% всех орошаемых почв. 
В частности, в Сырдарьинской области этот 
показатель составляет 28,6% орошаемых 
сельхозугодий области. 

Вопросы получения запланированного 
урожая и обеспечения продовольственной 
безопасности путем эффективного использо-
вания трудномелиорируемых земель, в част-
ности гипсированных почв, в Республике 
остаются актуальными. Также сложность 
мелиорации гипсовых почв, недостаточность 
научных исследований и разработок в этом 
направлении становятся причиной вывода 
данных земель из сельскохозяйственного обо-
рота, а также невозмещения понесенных рас-
ходов вместо получения прибыли. Остаются 
нерешенными вопросы по сохранению и вос-
становлению плодородия и улучшению ме-
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лиоративного состояния трудномелиорируе-
мых земель, особенно гипсированных почв.

Восстановление и повышение плодоро-
дия гипсированных почв является длитель-
ным процессом, требующим больших за-
трат, который в основном тесно связан с их 
физическими, химическими и биологиче-
скими свойствами. При этом на количество 
необходимых растениям питательных ве-
ществ большое влияние оказывают темпе-
ратурный режим, объемная масса, удельное 
сопротивление, общая пористость и другие 
характеристики почвы [1, 2].

В почвоведении ведущее положение за-
нимает изучение общефизических, водных, 
технологических, тепловых свойств почвы; 
основные положения по изучению физиче-
ских свойств почвы приведены в научных 
трудах таких ведущих ученых нашей Респу-
блики, как М.У. Умаров, Р. Курвантаев [3], 
С. Абдуллаев, Л. Турсунов, Р. Курвантаев [4].

В.Ю. Исаков в ходе своих научных иссле-
дований доказал закономерность увеличе-
ния плотности почв и уменьшения содержа-
ния карбонатов при увеличении количества 
гипса в почве. Он подчеркивает, что наи-
большее количество карбонатов отмечено 
в нижних частях гипсового горизонта [5].

Д.Ю. Махкамова в своих исследовани-
ях гипсовых почв тщательно изучила их 
механический состав и биологическое со-
стояние, разработала их индикаторные кри-
терии, разработала и внедрила в практику 
градацию по содержанию гипса [6].

Цель исследования: определить агро-
физические свойства полугидроморфных 
почв, их общее физическое состояние, оце-
нить уровень огипсованности почв и разра-
ботать научно обоснованные агротехноло-
гические мероприятия, направленные на их 
эффективное улучшение. 

Материалы и методы исследования
Объектом исследований выбраны в раз-

личной степени гипсированные орошае-
мые лугово-сероземные почвы массива им. 
Ю. Охунбабаева Мирзаабадского района 
Сырдарьинской области.

Основу методики исследований состав-
ляют методы анализа данных почвенных 
карт объекта исследований, сравнительно-ге-
ографический, почвенно-картографический 
методы, обобщение лабораторно-камераль-
но-аналитических исследований, а также 
оценка качества орошаемых земель массива.

Подготовительные, полевые, камераль-
ные и картографические работы исследова-
ний выполнены на основе инструкции [7], 
лабораторно-аналитические работы – на ос-
нове общепринятых методических указаний 
[8]. Классификация механических элементов 

и определение механического состава почв 
проводились в лабораторных условиях – ме-
тодом пипетки по методике Н.А. Качини-
ского [9]. Использовались общехимические 
анализы почв на основе методик Е.В. Ари-
нушкиной [10] и УзНИИХ [11]. 

Изучение механического состава почв 
и их агрофизических свойств нашло свое 
отражение в научных исследованиях мно-
гих ученых Республики. В частности, Р. Бо-
боноров [12] отмечал, что еще одним агро-
физическим показателем, определяющим 
плодородие почвы, является агрегатное со-
стояние почвы, в данном случае наличие во-
допрочных макро- и микроагрегатов.

По мнению Р. Курвантаева и иных [13], 
механический состав участвует в управ-
лении всеми почвенными процессами 
и, в свою очередь, служит основным пока-
зателем при разработке всех необходимых 
мероприятий по использованию почв.

Удельная масса почвы  – наименее из-
менчивый показатель, он связан с химиче-
ским и минералогическим составом почвы 
и уровнем обеспеченности гумусом, а его 
изменение связано с процессом выветрива-
ния, происходящим в почве. Исследования, 
проведенные в последние годы, показали, 
что в результате разложения первичных 
минералов в постоянно орошаемых почвах 
образуются вторичные тяжелые (сазовые) 
минералы, при этом наблюдается частич-
ное увеличение удельной массы почв. Эти 
данные являются результатом многолетних 
исследований. Наличие и выветривание 
магнетита, лимонита, гематита и других по-
добных тяжелых минералов привели к уве-
личению удельной массы староорошаемых 
лугово-аллювиальных почв [14]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящее время проводятся много-
численные научные исследования по по-
вышению плодородия почв в современном 
земледелии, среди которых особое значение 
имеет изучение агрофизических свойств 
почв. Установлено, что объемная масса почв 
исследуемой территории увеличивается в  
слабо- и среднегипсированных почвах отно-
сительно негипсированных лугово-серозем-
ных почв. 

Общая площадь орошаемых сельскохо-
зяйственных угодий массива им. Ю. Ахун-
бабаева, где проводились исследования, со-
ставляет 4692 га. По механическому составу 
среднесуглинистые почвы составляют 43,1% 
от общей площади орошаемых земель, легко-
суглинистые – 34,5%, тяжелосуглинистые – 
8,2%, супесчаные почвы – 11,6%, песчаные 
почвы составляют 2,5% (рисунок).
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Механический состав орошаемых лугово-сероземных почв массива  
им. Ю. Ахунбабаева, площадь в %

По результатам лабораторного анализа 
проб почв, отобранных в ходе полевых ис-
следований, определено, что почвы средне-
суглинистого механического состава зани-
мают значительные территории (табл. 1).

Количество частиц физической глины 
(<0,01 мм) в механическом составе пахот-
ного горизонта негипсированных (разрезы 
108, 166) среднесуглинистых почв объекта 
исследований составляет 30,2–36,8%, из них 
частицы крупной пыли (0,05–0,01 мм) со-
ставляют 47,8–53,2%, частицы средней 
пыли (0,01–0,005 мм) – 4,8–13,8%, частицы 
мелкой пыли (0,005–0,001 мм) – 14,9–15,1%: 
из частиц физического песка  – частицы 
крупного песка (>0,25 мм)  – 0,8–1,2%, ча-
стицы среднего песка (0,25–0,1 мм)  – 0,3–
1,1%, мелкого песка (0,1–0,05 мм)  – 13,9–
14,7%, количество частиц ила (0,001 мм) 
составляют 8,1–10,3% (табл. 1).

Количество частиц физической глины 
(<0,01 мм) в пахотном горизонте слабогип-
сированных почв (разрезы 4, 336) в супес-
чаных почвах составляет 15,9%, в тяжело-
суглинистых почвах – 46,6%, из них содер-
жание частиц крупной пыли (0,05–0,01 мм) 
в обоих видах почвы варьирует в пределах 
31,0–54,1%, частиц средней пыли (0,01–
0,005 мм) – 3,1–9,8%, частиц мелкой пыли 
(0,005–0,001 мм) – 8,0–19,7%, частиц круп-
ного песка (>0,25 мм)  – 1,8–6,0%, частиц 
среднего песка (0,25–0,05 мм) – 2,9–13,0%, 
частиц мелкого песка (0,1–0,05 мм) – 11,0–
17,7 %, а количество частиц ила (0,001 мм) 
колеблется в пределах 4,8–17,1% (табл. 1).

Количество частиц физической глины 
(<0,01 мм) в пахотном горизонте среднегип-
сированных почв (разрезы 16, 33) составляет 
22,6–42,2%, из них количество частиц круп-

ной пыли (0,05–0,01 мм) варьирует в преде-
лах 32,2–48,2%, частиц средней пыли (0,01–
0,005 мм) – 6,8–19,1%, частиц мелкой пыли 
(0,005–0,001 мм) – 10,4–15,1%, частиц круп-
ного песка (>0,25 мм)  – 1,2–5,4%, частиц 
среднего песка (0,25–0,05 мм) – 0,3–11,4%, 
частиц мелкого песка (0,1–0,05 мм) – 12,4–
24,1%, а количество частиц ила (0,001 мм) 
составляет 5,4–8,0% (табл. 1). Среди фрак-
ций механического состава изученных почв 
с различной степенью гипсированности 
преобладают частицы крупной пыли (0,05–
0,001 мм).

Объемная масса почвы имеет важное 
значение в определении ее плодородия, осо-
бенно в определении нормального развития 
культурных растений и их урожайности. 
Плотность почвы (объемная масса) является 
ее основной и важной физической характе-
ристикой, она оказывает влияние на водный, 
воздушный, тепловой режимы почв, а также 
влияет на биологическую активность расте-
ний и деятельность животных в почве.

Степень уплотненности почв террито-
рии определена на основе классификации, 
разработанной В.А. Рожковым, А.Г. Бонда-
ревым и другими (2002 г.) (табл. 2). В соот-
ветствии с этой классификацией, пахотные 
горизонты орошаемых лугово-сероземных 
почв массива с разной степенью гипсирован-
ности в большинстве случаев слабо уплотне-
ны, подпахотные горизонты средне уплотне-
ны, а по высокому содержанию гипса в не-
которых почвенных разрезах они относятся 
к сильно и очень сильно уплотненным груп-
пам почв.

Данные по объемной массе, удельной 
массе и общей пористости изученных почв 
приведены в таблице 3.
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Таблица 1 

Механический состав орошаемых лугово-сероземных почв

№  
разреза

Глубина 
горизонта, 

см

Количество почвенных частиц, в %,
размер в мм Физическая 

глина, мм Наименование  
по механическому 

составу
Песок Пыль Ил

>0,25 0,25–
0,1

0,1–
0,05

0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001 0,001 <0,01

Негипсированные почвы

108

0–25 1,2 0,3 13,9 47,8 13,8 14,9 8,1 36,8 Средний суглинок
25–49 1,6 0,4 7,4 55,0 16,0 12,8 6,8 35,6 Средний суглинок
49–88 1,6 0,4 11,3 50,3 18,2 11,1 7,1 36,4 Средний суглинок
88–117 0,8 0,2 10,0 58,2 11,7 13,7 5,4 30,8 Средний суглинок
117–166 0,9 0,5 11,1 57,4 10,8 13,1 4,6 28,5 Легкий суглинок

166

0–26 0,8 1,1 14,7 53,2 4,8 15,1 10,3 30,2 Средний суглинок
26–48 0,3 0,7 19,6 45,3 6,4 15,1 12,6 34,1 Средний суглинок
48–85 4,8 6,5 46,6 21,4 3,2 10,3 7,2 20,7 Средний суглинок
85–108 4,8 7,0 46,8 21,5 3,2 9,5 7,2 19,9 Легкий суглинок
108–159 3,4 6,7 47,6 22,6 3,6 10,4 5,7 19,7 Легкий суглинок

Слабогипсированные почвы

4

0–27 6,0 13,0 11,0 54,1 3,1 8,0 4,8 15,9 Супесь
27–49 6,5 14,0 11,1 50,1 3,2 9,5 5,6 18,3 Супесь
49–88 5,5 13,5 11,7 51,7 4,0 8,0 5,6 17,6 Супесь
88–112 3,2 12,4 11,6 52,3 4,4 10,2 5,9 20,5 Легкий суглинок
112–154 3,1 12,1 10,9 53,6 4,6 9,9 5,8 20,3 Легкий суглинок

336

0–27 1,8 2,9 17,7 31,0 9,8 19,7 17,1 46,6 Тяжелый суглинок
27–49 1,2 2,3 16,2 35,2 8,1 19,4 17,6 45,1 Тяжелый суглинок
49–87 2,2 3,4 18,4 35,1 7,9 18,7 14,3 40,9 Средний суглинок
87–112 2,3 5,7 21,2 39,1 5,4 15,1 11,2 31,7 Средний суглинок
112–167 1,9 5,2 27,0 37,4 4,4 13,7 10,4 28,5 Легкий суглинок

Среднегипсированные почвы

16

0–29 1,2 0,3 24,1 32,2 19,1 15,1 8,0 42,2 Средний суглинок
29–46 1,6 0,4 25,7 30,4 11,8 18,5 11,6 41,9 Средний суглинок
49–86 1,6 0,4 22,1 38,7 9,8 17,2 10,2 37,2 Средний суглинок
86–120 1,4 0,4 22,0 44,5 11,2 16,1 4,4 31,7 Средний суглинок
120–160 1,2 0,3 22,1 45,7 10,3 15,4 3,8 29,5 Легкий суглинок

33

0–22 5,4 11,4 12,4 48,2 6,8 10,4 5,4 22,6 Легкий суглинок
22–35 5,1 11,2 13,2 49,5 5,9 9,2 5,9 21,0 Легкий суглинок
35–58 5,1 10,1 12,3 50,1 5,9 10,2 6,3 22,4 Легкий суглинок
58–96 4,8 10,6 11,4 47,2 7,8 11,4 6,8 26,0 Легкий суглинок
96–133 4,3 11,4 12,7 52,3 4,7 9,7 4,9 19,3 Супесь
133–170 5,2 11,3 12,9 51,7 4,9 9,2 4,8 18,9 Супесь

Таблица 2 
Классификация почв по плотности

№ Степень уплотнения Объемная масса почв, г/см3

1 Неуплотненные (свежевспаханные) <1,2
2 Слабо уплотненные 1,2–1,3
3 Средне уплотненные 1,3–1,4
4 Сильно уплотненные 1,4–1,5
5 Очень сильно уплотненные >1,5
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Таблица 3

Общефизические свойства орошаемых гипсированных лугово-сероземных почв

№ 
разреза

Глубина,  
см

Объемная масса,  
г/см3

Удельная масса,  
г/см3

Общая пористость, 
%

Негипсированные почвы

108

0–25 1,33 2,66 50
25–49 1,37 2,68 49
49–88 1,38 2,66 48
88–117 1,36 2,64 48

166

0–26 1,34 2,68 50
26–48 1,36 2,69 49
48–85 1,40 2,68 48
85–108 1,34 2,64 49

Слабогипсированные почвы

4

0–27 1,39 2,65 48
27–49 1,40 2,66 47
49–88 1,41 2,64 47
88–112 1,36 2,57 47

336

0–27 1,40 2,57 46
27–49 1,43 2,59 45
49–87 1,38 2,60 47
87–112 1,35 2,61 48

Среднегипсированные почвы

16

0–29 1,41 2,68 47
29–46 1,42 2,69 47
49–86 1,68 2,63 36
86–120 1,61 2,62 39

33

0–22 1,42 2,67 47
22–35 1,46 2,69 46
35–58 1,71 2,65 35
58–96 1,59 2,62 39
96–133 1,43 2,66 46

Объемная масса почв объекта исследо-
ваний варьирует в зависимости от уровня 
гипсированности, и они отличаются по мощ-
ности гипсового горизонта и степени уплот-
нения. Отмечено, что объемная масса 
в пахотном и подпахотном горизонтах ис-
следованных негипсированных среднесу-
глинистых почв составила 1,33–1,37 г/см3, 
в слабогипсированных тяжелосуглинистых 
почвах  – 1,41–1,43 г/см3, в среднегипсиро-
ванных легкосуглинистых почвах она варьи-
ровала в пределах 1,42–1,46 г/см3, увеличе-
ние до 1,71 г/см3 отмечено в средней части 
сильногипсированного профиля (табл. 3).

Удельная масса почвы является одним 
из наименее изменчивых параметров. Ис-
следования, проведенные в последние годы, 

показывают, что вторичные тяжелые мине-
ралы находятся в процессе формирования 
в результате разложения первичных мине-
ралов в постоянно орошаемых почвах. Это 
приводит к частичному увеличению удель-
ной массы почвы [15]. Удельная масса па-
хотных слоев почв территории колеблется 
в пределах 2,57–2,68 г/см3, что характерно 
для этих орошаемых почв (табл. 3). 

Пористость почвы изменяется в за-
висимости от ее структурного состояния, 
механических элементов и расположения 
их в почвенных слоях (квадратное, ромби-
ческое и т.д.). При кубическом расположе-
нии структурированные частицы являются 
пористыми, согласно теоретическим расче-
там, пористость между частицами состав-
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ляет 47,6% от всей системы. При гексаго-
нальном расположении поры, содержащие 
воздух, составляют около 26%. Следова-
тельно, чем больше агрегатов в почве, тем 
она более пористая, и, напротив, в случае 
бесструктурных почв механические эле-
менты независимо от расположения плот-
ные, как следствие, общая пористость резко 
снижается. Как правило, наибольшая по-
ристость присуща богатым гумусом струк-
турированным почвам. Общая пористость 
верхнего слоя данных почв может состав-
лять 60–70%. Большая пористость почвы, 
в первую очередь, зависит от пустот, остав-
ленных различными насекомыми и живот-
ными, а также корнями, во вторую – от по-
ристого расположения различных крупных 
и мелких частиц почвы [16].

Общая пористость (ОП) почвы зави-
сит от ее механического состава и плотно-
сти. Если она составляет 44–46% в почвах 
плотностью 1,4–1,5 г/см3, почва считается 
неудовлетворительной. Пористость почвы 
изменяется в зависимости от ее структур-
ного состояния, механических элементов 
и порядка их расположения в почвенных 
слоях. Чем больше агрегатов в почве, тем 
она более пористая. И, напротив, бесструк-
турные почвы независимо от расположения 
механических элементов являются плотны-
ми, и в результате их общая пористость рез-
ко снижается. Установлено, что показатели 
общей пористости в пахотном горизонте 
негипсированных орошаемых лугово-се-
роземных почв (разрезы 108, 166) объекта 
исследований составляют 49–50%, в  сла-
богипсированных почвах (разрезы 4, 336) – 
46–48%, в среднегипсированных почвах 
(разрезы 16, 33) пористость составляет 
46–47%. Отмечено уменьшение показате-
лей общей пористости в среднегипсиро-
ванных почвах до 35% от верхних горизон-
тов к нижним. Высокая общая пористость 
пахотного слоя почвы облегчает обработку 
почвы и способствует оптимальному ро-
сту растений.

Выводы
1. По механическому составу почв ис-

следуемой территории преобладают сред-
несуглинистые почвы, которые составляют 
43,1% общей площади орошаемых земель. 
Установлено преобладание частиц крупной 
пыли (0,05–0,01 мм).

2. Установлено, что объемная масса этих 
почв изменяется в зависимости от  степени 
гипсированности. Определено, что в пахот-
ном слое негипсированных почв она со-
ставляет 1,33–1,34 г/см3, а в гипсовом слое 
среднегипсированных почв отмечены наи-

большие ее показатели, которые достигают 
1,71 г/см3.

3. Наблюдаются изменения общей по-
ристости и удельной массы в зависимости 
от объемной массы почв из-за их тесной 
взаимосвязи. В пахотном горизонте негип-
сированных почв исследуемой территории 
отмечены наибольшие показатели пористо-
сти почв, которая составляет 50%, и удель-
ной массы – 2,68 г/см3, что свидетельствует 
о высоком показателе аэрации данных почв.

4. Своевременное и качественное про-
ведение агротехнических и агромелиора-
тивных мероприятий на почвах данной тер-
ритории, обеспечение рабочего состояния 
открытых и закрытых дренажей, поддержи-
вание уровня грунтовых вод (на критиче-
ской глубине) на оптимальном уровне, пра-
вильное внедрение научно обоснованной 
системы севооборота способствуют повы-
шению плодородия почв территории и обе-
спечению высокой урожайности сельскохо-
зяйственных культур.
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