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Распространение сероземов в Средней Азии 

приурочено к области контакта горных сооруже-
ний Тянь-Шаня с равнинами Туранской низменно-
сти. Формируясь в среде, испытывающей влияние 
горной страны, сероземы принадлежат к почвам 
вертикальной зональности и образуют нижний от-
дел Туранской почвенно-климатической высотной 
поясности. Сероземообразование на лессах со-
провождается выщелачиванием из породы водо-
растворимых солей, гипса и карбонатов. Скорость 
выщелачивания определяется, прежде всего, вод-
ным и тепловым режимами. Гранулометрический 
состав сероземов отражает особенности почво-
образующей породы. Характерной особенностью 
сероземов является оглинение почвенного профи-
ля, приуроченное к иллювиальному горизонту. 
При этом по всему почвенному профилю отме-
чается преобладание фракции крупной пыли. 
Кроме того, содержащиеся в лессах илистые ча-
стицы и фракция тонкой пыли находятся в агреги-
рованном состоянии. Максимальную порозность 
имеют более богатые макроагрегатами темные 
сероземы, у типичных сероземов она меньше. 
При этом у сероземов, сформированных на 
склонах, она больше, чем на водоразделах. В 
профиле сероземов имеет место уплотнение 
подпахотного горизонта. Во всех разрезах плот-
ность генетических горизонтов хорошо коррели-
руется с их гранулометрическим составом и со-

держанием карбонатов. Водные свойства серо-
земов зависят от характера литологического 
строения отдельных почвенных разрезов. В целом 
водно-физические свойства исследованных почв 
обусловлены, прежде всего, гранулометрическим 
составом, плотностью и содержанием в них орга-
нического вещества. 

 
Keywords: particle-size distribution, dispersion, 

density, porosity, humus, hydro-physical constants. 
 
Sierozem distribution in Central Asia is confined 

to the area of contact of the mountain structures of 
the Tien Shan to the plains of the Turan lowland. 
Being formed in the environment affected by the 
uplands, sierozems belong to the soils of vertical 
zoning and form a lower section of the Turan soil and 
climatic altitudinal zones. Sierozem formation on loess 
is accompanied by leaching of soluble salt, gypsum 
and carbonates. Leaching rate is determined, first of 
all, by water and thermal regimes. The particle-size 
distribution of sierozems reflects the features of the 
parent rock. A characteristic feature of sierozems is 
claying of soil profile confined to the illuvial horizon. 
Predominance of coarse silt fraction is found 
throughout the soil profile. The loess silt particles 
and fine silt fraction are aggregated. Dark sierozems 
rich in macro-aggregates have maximum porosity; 
typical sierozems reveal lesser porosity. The porosity 
is greater in sierozems formed on slopes compared 
to that of sierozems formed in watersheds. Compac-
tion of subsurface horizon occurs in sierozem profiles. 
In all soil profile cuts the density of genetic horizons 
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is well correlated with particle-size distribution and 
carbonate content. Water properties of sierozems 
depend on lithologic patterns of individual soil pro-
files. In general, hydro-physical properties of the 

soils under study are determined primarily by the 
particle-size distribution, density and organic matter 
content. 
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Введение 
Распространение сероземов в Средней 

Азии приурочено к области контакта гор-
ных сооружений Тянь-Шаня с равнинами 
Туранской низменности. Формируясь в 
среде, испытывающей влияние горной 
страны, сероземы принадлежат к почвам 
вертикальной зональности и образуют ниж-
ний отдел Туранской почвенно-клима-
тической высотной поясности [1, 2]. 

Среднеазиатские лессы, являясь почво-
образующими породами сероземных почв, 
по современным представлениям большин-
ства геологов, имеют водное происхожде-
ние. Это аллювиальные, аллювиально-
пролювиальные подгорные аккумуляции, 
обязанные образованием денудации горных 
сооружений. Эти лессы обладают харак-
терными свойствами: преобладанием в 
гранулометрическом составе пылеватых 
фракций, особенно крупной пыли, микро-
агрегированностью и высокой порозно-
стью, богатством углекислого кальция, 
низким содержанием коллоидов и неболь-
шой емкостью катионов [3, 4]. Эти свой-
ства сохраняются в значительной степени и 
в развивающихся сероземах, во многом 
определяя их плодородие. 

 
Объекты и методы 

Объектами исследований явились целин-
ные, богарные и орошаемые сероземные 
почвы Узбекистана. Цель — эксперимен-
тальное определение агрофизических 
свойств сероземов: гранулометрического 
состава, общих физических и водно-
физических показателей. При этом исполь-
зовались общепринятые в почвоведении 
методы [5, 6]. 

 
Результаты исследований 

Сероземы отличаются от почв средне-
высотных гор (коричневые и бурые горно-
лесные) низким содержанием органическо-
го вещества. Общие запасы гумуса в ти-

пичных сероземах на целине в толще  
А + В составляют 65-95 т/га и еще мень-
ше в светлых сероземах. 

Несколько богаче гумусом темные се-
роземы, но и здесь содержание его обыч-
но не превышает 130 т/га. Малогумусиро-
ванность сероземов объясняется исключи-
тельно высокой биохилостью почвообразо-
вательного процесса, особенно в мезо-
термическую фазу вегетационного перио-
да. 

Сущность этой особенности сероземо-
образования состоит в активно протекаю-
щей под влиянием микроорганизмов мине-
рализации органических веществ.Это 
наблюдается как в разложении раститель-
ных остатков с новообразованием гумусо-
вых соединений, так и в окислительном 
распаде гумуса до простейших окислов [2]. 

Содержание гумуса в типичном серозе-
ме в поддерновом горизонте снижается, 
но в светлом это происходит более резко. 
Темные сероземы кроме большой гумуси-
рованности дернового горизонта имеют 
тенденции к накоплению органического 
вещества в поддерновом горизонте. 

Это связано с развитием на темных се-
роземах злаково-разнотравной раститель-
ности, обладающей в отличие от осоково-
мятликовой ассоциации светлых сероземов 
более мощной корневой системой с ярус-
ными и более глубоким распределением 
корней. 

Темные сероземы Ангренского бассейна 
и типичные сероземы междуречья Чирчик-
Ангрена расположены в северной части 
Туранской провинции, поэтому они более 
обогащены органическим веществам, чем 
в других районах. На содержание гумуса 
оказывают определенное влияние и условия 
рельефа. Количество гумуса в условиях 
водораздела (в слое 0-100 см) составляет: 
в темных сероземах — 122 т/га; типичных 
сероземах — 112 т/га; светлых сероземах 
— 49,8 т/га. Распределение органического 
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вещества в профиле целинных сероземных 
почв имеет однотипный характер. Так, в 
разрезе № 126 в верхнем 3-санти-
метровом слое оно составляет 5,68%, но с 
глубиной постепенно уменьшается и уже на 
глубине 1 м его количество оказывается 
равным 0,47%. 

На северном склоне пояса темных серо-
земов и юго-восточном склоне в поясе ти-
пичных сероземов гумуса содержится, со-
ответственно, 127 и 70 т/га. Таким обра-
зом, в соответствии с климатическими 
условиями содержание гумуса уменьшает-
ся от темных к светлому серозему. 

Сероземообразование на лессах сопро-
вождается выщелачиванием из породы во-
дорастворимых солей, гипса и частично 
карбонатов. Скорость выщелачивания лес-
сов возрастает от светлых сероземов к 
темным, так как в направлении от подгор-
ных равнин к предгорьям количество атмо-
сферных осадков увеличивается, а затраты 
тепла на испарение уменьшается, и, соот-
ветственно, снижается температура почвы 
и воздуха.  

Выщелачивание гипса в сероземах осу-
ществляется практически на ту же глубину, 
как и водорастворимых солей. Сказанное 
подтверждается тем, что максимальное 
содержание солей и гипса обнаружены: в 
типичных сероземах (водораздел) — на 
глубине 255-300 см (соответственно, 1,11 и 
2,08%); на типичных сероземах ЮВ скло-
нов — на глубине 140-206 см (0,86 и 
1,44%); на светлом сероземе — на глубине 
410-430 (1,21 и 10,29% к весу). 

Таким образом, сероземообразование 
не сопровождается накоплением сколько-
либо значительных количеств углесолей, а 
высокое содержание последних в серозе-
мах является отображением свойств почво-
образующих пород, обычно сильнокарбо-
натных. 

Гранулометрический состав сероземов 
отражает особенности почвообразующей 
породы, которым свойственна пылеватость. 
В таблицах 1-3 в качестве примера пред-
ставлен гранулометрический состав отдель-
ных почвенных разрезов различных подти-
пов серозема. Так, содержание фракций 
крупной пыли в лессах и развитых на них 
сероземах составляет 40-60%, а в южных 
районах — до 70%, что и подтверждается 
нашими данными (табл. 1-3). Кроме того, 
на распределение механических элементов 
оказывает влияние экспозиция склонов. Со-
держание фракции крупной пыли на плато-
образном уступе водораздела темных се-
роземов (разрез 119) по профилю колеб-
лется от 44 до 56%. В таких же условиях 
рельефа у типичных (разрез 126) серозе-
мов содержание этой фракции несколько 
меньше за счет увеличения фракции 0,1-
0,05 мм. На склонах как у темных, так и 
типичных сероземов обнаруживается со-
держание фракции 0,01-0,05 мм. В профи-
ле светлых сероземов (разрез 50) содер-
жание крупнопылеватой фракции колеб-
лется от 49 до 70%, а фракции 0,1-0,05 мм 
— от 9 до 28% к массе, что в свою очередь 
приводит к резкому уменьшению содер-
жания илистой фракции. 

Содержание физической глины в профи-
ле исследованных разрезов в горизонте В 
составляет от 50 до 60%. Это объясняется 
тем, что в генетическом профиле серозе-
мов наблюдается оглинение, приуроченное 
к горизонту В. В северных районах Узбеки-
стана процессы оглинения сероземов про-
текает более интенсивно, и мощность огли-
ненной части почвенного профиля более 
значительна, чем в сероземах южных рай-
онов. По этой причине содержание илистой 
фракции в оглиненном горизонте светлого 
серозема заметно меньше, чем у типично-
го и темного. 

Таблица 1 
Гранулометрический состав целинных почв сероземного пояса 

 

Разрез Глубина, 
см 

Фракции, мм 

1-0,25 
0,25-
0,1 0,1-0,05 0,05-0,01

0,01-
0,005 

0,005-
0,001 <0,001 

физ. гли-
на 

Р-126 

0-3 2,6 1,5 4,6 48,7 14,8 18,3 9,5 42,60 

3-12 0,7 0,5 7,4 43,4 13,4 20,2 14,4 48,00 

12-30 0,4 0,3 4,9 43,6 13,8 20,3 16,7 50,80 

30-65 1,3 0,3 6,5 40,7 14,5 20,5 16,2 51,20 

65-110 0,6 0,3 13,3 45,7 15,1 19,6 5,4 40,10 

110-203 0,7 0,3 6,8 43,0 14,5 19,7 15,0 49,20 



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 11 (145), 2016 41
 

Таблица 2 
Гранулометрический состав богарных почв сероземного пояса 

 

Разрез 
Глубина, 

см 

Фракции, мм 
1- 

0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01
0,01-
0,005 

0,005-
0,001 <0,001 

физ. гли-
на 

121 

0-10 1,3 0,5 5,5 39,4 14,9 24,2 14,2 53,3 

10-25 1,3 0,4 4,2 39,3 14,4 25,2 15,2 54,8 

25-30 0,9 0,4 2,5 39,3 15,0 22,7 19,2 56,9 

35-50 1,1 0,4 3,6 37,0 13,7 24,6 19,6 57,9 

60-70 1,3 0,4 3,4 37,3 14,0 24,5 19,1 57,6 

85-100 2,8 0,4 3,2 37,0 14,6 25,0 17,0 56,6 

110-125 1,0 0,2 5,4 40,5 13,9 24,2 14,8 52,9 

140-155 0,9 0,3 2,3 42,7 15,1 22,7 16,0 53,8 

165-180 1,8 0,8 2,9 42,2 16,5 22,5 13,3 52,3 

 
Таблица 3 

Гранулометрический состав орошаемых почв сероземного пояса 
 

Разрез Глубина, 
см 

Фракции, мм 

1-0,25 
0,25-
0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005

0,005-
0,001 <0,001 

физ. 
глина 

Р-133 

0-25 0,5 0,5 5,5 49,5 11,4 16,1 16,5 44,0 

25-33 0,4 0,5 5,6 47,9 11,9 16,9 16,8 43,6 

33-53 0,4 0,4 6,4 48,0 12,0 16,7 16,1 44,8 

53-80 0,8 0,5 7,2 46,5 12,1 17,8 15,1 45,0 

80-110 0,6 0,3 4,5 55,1 12,2 13,7 13,6 39,5 

110-150 0,5 0,3 6,8 56,4 11,1 12,5 12,4 36,0 

150-175 0,4 0,2 8,3 56,2 11,9 12,2 10,8 34,г 

175-200 0,3 0,2 7,2 59,4 11,6 10,7 10,6 32,9 

 
Физические свойства сероземов, как и 

многие другие, в основном определяются 
свойствами почвообразующих пород — лес-
сов. Тем не менее наблюдаются некото-
рые особенности физического профиля се-
роземов, обязанные почвообразованию. 
Характерной особенностью гранулометри-
ческого состава сероземов на лессах, как 
уже отмечалось, является большое преоб-
ладание фракции крупной пыли по всему 
профилю почвогрунта (табл. 3). 

Характерно, что содержащиеся в лессах 
илистые частицы находятся в агрегирован-
ном состоянии. В какой-то степени агреги-
рована и тонкая пыль. Размер агрегатов 
преимущественно 0,05-0,01 мм и реже 
0,1-0,05 мм, общее количество которых 
составляет от 25-30% от веса почвы. В поч-
венных горизонтах наблюдается частичная 
дезагрегация, в связи с чем количество 
микроагрегатов уменьшено: в темных се-
роземах (разрез 115) — до 11-15%; в ти-
пичных сероземах (разрез 127) — 8-16% и 
в светлых сероземах (разрез 50) — 9-14%. 
Дерновые горизонты целинных темных се-
роземов, развитые на платообразном 
уступе водораздела (разрез 119) и север-

ном склоне (разрез 115), характеризуются 
среднесуглинистым механическим соста-
вом. 

В профиле богарных темных сероземов 
обнаруживается некоторое утяжеление 
гранулометрического состава, особенно в 
верхних горизонтах, по сравнению с целин-
ными почвами. Например, в профиле бо-
гарных темных сероземов, развитых в 
условиях платообразного водораздела 
(разрез 121), сумма физической глины 55-
58%. В гумусово-аккумулятивных горизон-
тах почв северного склона также наблюда-
ется увеличение суммы физической глины 
по сравнению с целиной. Её содержание в 
указанных горизонтах составляет, соответ-
ственно, 52,8; 53,4 и 55,5%. Даже эроди-
рованные почвы (разрез 122) здесь обога-
щены мелкими фракциями, где сумма фи-
зической глины составляет в слое 0-15 см — 
51,2; слое 15-20 см — 52,7 и слое 20-60 см 
— 51,0%. 

Максимальную порозность имеют более 
богатые макроагрегатами темные серозе-
мы; у типичных сероземов она меньше. 
Как у темных, так и у типичных сероземов 
на склонах порозность больше, чем на во-
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доразделах. Так, порозность у темных се-
роземов на водоразделе 50-56%, а на се-
верном склоне — 54-58%. В то же время 
малая порозность характерна для светлых 
сероземов, где в почвенных горизонтах 
она составляет 47-52%. При освоении це-
линных сероземов под богарные культуры 
и, особенно при их орошении, нарушаются 
установившиеся процессы сероземообра-
зования, поступление и минерализация рас-
тительных остатков, что приводит к обед-
нению почв органическим веществом. 

Как и следовало ожидать, во всех раз-
резах, как темных, так и типичных серозе-
мов, особенно орошаемых, имеет место 
некоторое уплотнение подпахотного гори-
зонта. Наименьшей плотностью обладают 
пахотные горизонты. Вовсех разрезах 
плотность генетических горизонтов хорошо 
коррелируется с их гранулометрическим 
составом и содержанием карбонатов. 
Наибольшей плотностью (ниже пахотного и 
подпахотного горизонтов) обладает про-
филь почв южного склона темных се-
роземов, связанных с высоким (18-20%) 
содержанием карбонатов. 

Водные свойства богарных темных серо-
земов также находятся в зависимости от 
характера литологического строения от-
дельных почвенных разрезов [7, 8]. До 
глубины 540 см в профиле разреза 121 ве-
личина максимальной гигроскопической 
(МГ) варьирует в пределах 6,2-7,7% к объ-
ему. Увеличение величины МГ связано с 
наличием в этих горизонтах достаточного 
количества солей и гипса. Величина НВ в 
180 см толще почвы изменяется в пределах 
от 26,5 до 28,4% к объему. 

Намытые почвы (разрез 123) отличаются 
сравнительно большой величиной макси-
мальной гигроскопичности (МГ) и наимень-
шей влагоемкости (НВ). МГ в подпахотном 
и нижележащих горизонтах превышает 9% 
от объема. Увеличение максимальной гиг-
роскопичности ввниз по профилю также 
связано с солевым составом этих почв. 
Наименьшая влагоемкость почвы до  
2-метровой глубины варьирует в пределах 
от 27,1 до 31,5% от объема. В целом вод-
ные свойства рассматриваемых почв обу-
словлены, прежде всего, гранулометриче-
ским составом, плотностью и содержанием 
в них гумуса. 

 
Заключение 

Сероземы отличаются от почв средне-
высотных гор (коричневых и бурых) низким 
содержанием органического вещества, что 
объясняется активно протекающей минера-

лизацией органики под влиянием микроор-
ганизмов. В целом содержание гумуса 
уменьшается от темных к светлым серозе-
мам в соответствии с климатическими 
условиями. 

Сероземообразование на лессах сопро-
вождается выщелачиванием из породы во-
дорастворимых солей, гипса и карбонатов. 
Скорость выщелачивания определяется, 
прежде всего, водным и тепловым режи-
мами. 

Гранулометрический состав сероземов 
отражает особенности почвообразующей 
породы. Характерной особенностью серо-
земов является оглинение почвенного про-
филя, приуроченное к иллювиальному го-
ризонту. При этом по всему почвенному 
профилю отмечается преобладание фрак-
ции крупной пыли. Кроме того, содержа-
щиеся в лессах илистые частицы и фракция 
тонкой пыли находятся в агрегированном 
состоянии. 

Максимальную порозность имеют более 
богатые макроагрегатами темные серозе-
мы, у типичных сероземов она меньше. 
При этом у сероземов, сформированных 
на склонах она больше, чем на водоразде-
лах. В профиле сероземов имеет место 
уплотнение подпахотного горизонта. Во 
всех разрезах плотность генетических го-
ризонтов хорошо коррелируется с их гра-
нулометрическим составом и содержанием 
карбонатов. 

Водные свойства сероземов зависят от 
характера литологического строения от-
дельных почвенных разрезов. В целом вод-
но-физические свойства исследованных 
почв обусловлены, прежде всего, грану-
лометрическим составом, плотностью и 
содержанием в них органического веще-
ства. 
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УТРАТА МИКРОЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ПОЧВЫ ПРИ ДЕФЛЯЦИИ  
В УСЛОВИЯХ ЗОНЫ СУХОЙ СТЕПИ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
TRACE ELEMENT LOSS CAUSED BY WIND EROSION  

UNDER THE CONDITIONS OF DRY STEPPE ZONE OF THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: дефляция почв, микроэле-
ментный состав почв, почвенно-геохимический 
метод исследования, коэффициенты биологи-
ческого поглощения, медь, молибден, марга-
нец, цинк, кобальт, бор. 

 
Исследование проведено с целью определения 

значимости микроэлементов для формирования 
почвенного плодородия с учетом специфики мик-
роэлементного состава почвообразующих пород и 
потребности растений в микроэлементах, а также 
выявления влияния эрозионных процессов на изме-
нение микроэлементного состава верхних горизон-
тов почв при дефляции. Сопоставление данных о 
микроэлементном составе неэродированных и 
эродированных почв позволило определить умень-
шение запасов микроэлементов в корнеобитаемом 
слое почвы при эрозии и выявить те элементы, ко-
торые больше всего страдают при эрозии с уче-
том содержания в почве подвижных форм и выно-
са их реальными уровнями урожайности. Исследо-
вание проводилось на территории зоны каштановых 
почв сухой степи Алтайского края. Объектами ис-
следований были зональные почвы и раститель-
ность естественных биогеоценозов. Микроэле-
ментный состав почв и растений устанавливался с 
помощью инструментальных и аналитических ме-
тодов. Основной метод исследования — почвенно-
геохимический. Участие различных факторов в 
почвообразовании — почвообразующей породы, 
климата и растений — на территории зоны кашта-
новых почв сухой степи проявилось в изменении 

микроэлементного состава верхних горизонтов 
почвы по сравнению с почвообразующей породой. 
Судя по приведенным результатам исследования, 
почвообразовательный процесс сопровождался 
накоплением микроэлементов в верхних горизон-
тах почвы относительно почвообразующих пород 
(на 8,7-15,3%). Эти накопления связаны с деятель-
ностью растений, участвующих в почвообразова-
нии. О повышенной потребности растений в том 
или ином микроэлементе судили по коэффициенту 
биологического поглощения, который представляет 
собой отношение содержания элемента в золе 
растений к его содержанию в почвообразующей 
породе. В условиях исследуемой зоны по величи-
нам коэффициентов биологического поглощения 
(КБП) элементы можно расположить в ряд:  
Zn > Mo > Cu > B, Mn, Co. Утрата цинка и мо-
либдена при дефляции способствует ухудшению 
плодородия почв больше, чем утрата микроэле-
ментов, обладающих низкими коэффициентами 
биологического поглощения. 
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The research goal was to determine the signifi-

cance of trace elements in the formation of soil fertili-
ty taking into account the trace element composition 
of parent rocks and plant trace element require-
ments; and to determine the impact of erosion pro-




