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Аннотация. Изучение скорости почвообразования важно для оценки плодородия 
почв, прогнозирования изменении  в почвенном покрове и разработки методов управления 
почвенными ресурсами. Скорость процесса почвообразования изучена на территориях с 
различными биоклиматическими условиями и почвенным покровом в бассеи не реки 
Кашкадарья, Узбекистан. Объектами исследования были целинные почвы вертикальнои  
зональности от пустынного до высокогорных поясов – серо-бурая пустынная почва, 
такырная почва, типичныи  серозем, горная коричневая почва, светло-бурая лугово-
степная высокогорная почва. Вследствие разнообразия почвообразующих материнских 
пород, смены биоклиматических и высотных поясов, а также процессов внутрипочвенного 
выветривания, в почвах наблюдались колебания исходных показателеи  - энергии 
кристаллическои  решетки, содержание аморфного железа и минерала каолинита, и, как 
следствие, изменение степени скорости процесса почвообразования. Последовательность 
увеличения степени скорости процесса почвообразования в изученных почвах следующая: 
такырная почва – типичныи  серозем – светло-бурая лугово-степная почва – горная 
коричневая почва – серо-бурая пустынная почва. Углубленное исследование 
почвообразовательных процессов в биоценозах необходимо для формирования стратегии  
повышения почвенного плодородия и оптимизации землепользования.  

Ключевые слова: почвообразование, выветривание, осадки, испаряемость, энергия, 
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ВВЕДЕНИЕ  

Глобальное потепление оказывает 
значительное влияние на изменение 
климата [1], что, в свою очередь, влияет 
на различные экосистемы и в частности 
на динамику растительности. Однако, 
когда речь заходит о почвенном покро-
ве, то прогнозов и исследовании , 
связанных с влиянием глобального 
потепления, не так много. Это связано 
прежде всего с тем, что почва представ-
ляет собои  сложное образование, фор-
мирующееся на протяжении длитель-
ного времени и подверженное множест-
ву факторов, включая температуру, 
осадки, состав горных пород, микроор-
ганизмы и т.д. Изменение одного из 
этих факторов, например, температуры, 

может повлечь за собои  сложные и 
зачастую непредсказуемые изменения в 
почве. Поэтому, хотя и имеется 
понимание, что глобальное потепление 
оказывает влияние на почвенныи  
покров, точные и конкретные прогно-
зы, подобные тем, что существуют для 
растительности, пока отсутствуют. Од-
нако, имеющиеся обширные материалы 
по антропогенному почвообразованию, 
с учетом естественнои  эволюции почв, 
позволяют дать оценку направленности 
и степени проявления почвообразо-
вательного процесса при изменении 
биоклиматических условии  среды [2-8]. 

Известно, что под факторами 
почвообразования понимают элементы 
природнои  среды, под влиянием кото-
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рых образуются почвы. Основополож-
ник почвоведения В.В. Докучаев 
заложил основы учения о факторах 
почвообразования. Он первым устано-
вил, что формирование почвы тесно 
связано с физико-географическои  сре-
дои  и выделил пять факторов почвооб-
разования – климат, почвообразующие 
породы, живые и отмершие организмы, 
возраст и рельеф местности [9]. В 
современном почвоведении к перечис-
ленным факторам добавляют хозяи ст-
венную деятельность человека, грунто-
вые воды. Наибольшую нагрузку 
испытывают почвы в агроландшафтах и 
возникает проблема – как оценить 
потенциальную способность природнои  
среды к самовосстановлению. 

Изучение скорости почвообразо-
вания важно, как в науке, так и в 
практике, поскольку оно позволяет 
понять, как быстро формируется почва 
и какие факторы на это влияют. Это 
знание может быть использовано для 
оценки плодородия почв, прогнозирова-
ния изменении  в почвенном покрове и 
разработки методов управления поч-
венными ресурсами. Скорость почвооб-
разования играет важную роль при 
определении типов почв, подтипов, 
признаков засухи и опустынивания, сте-
пени окультуривания почв, в генетичес-
ком происхождении и эволюции почв. 
Почва - это сложная динамичная систе-
ма, где происходят постоянные процес-
сы обмена энергиеи  и веществами, что 
изменяет сам процесс почвообразова-
ния. Поэтому, с точки зрения генетичес-
кого почвоведения, мониторинг скорос-
ти почвообразования является одним из 
ключевых направлении  исследовании . 

Климатические условия Узбекис-
тана отличаются резкои  континенталь-
ностью - резкие перепады температур, 
низкое годовое количество осадков и 
высокая испаряемость. Причинами де-
фицита водных ресурсов Узбекистана 
являются неравномерность распределе-
ния поверхностных вод по территории 

страны, достаточно большои  разброс 
значительных временных колебании  
стока рек по годам и сезонам, значи-
тельныи  объем использования стока 
трансграничных рек сопредельными 
государствами, чрезмерное безвозврат-
ное водопотребление на орошение и по-
тери воды. В годы, когда наблюдаются 
гидрологическая, почвенная, атмосфер-
ная засухи, ситуация с водными ресур-
сами приобретает критическии  харак-
тер [10, 11]. Устои чивое развитие стра-
ны требует рационального использова-
ния ограниченных ресурсов преснои  
воды, запасы которои  в основном сос-
редоточены в бассеи нах рек Амударья и 
Сырдарья. Прогнозируемые темпы 
потепления, согласно выводам МГЭИК, 
будут беспрецедентными в ближаи шие 
100 лет [1, 11-13]. В меняющихся кли-
матических условиях особыи  интерес 
вызывает изменение процесса почвооб-
разования и неизбежныи  переход одних 
типов почв в другие.   

Несмотря на количество прове-
денных исследовании , посвященных 
изучению содержания элементов, их 
запасов, влияния различных факторов 
на динамику в почвах [6-11], тематика 
почвообразования остается по-преж-
нему актуальнои , учитывая современ-
ныи  тренд изменения климата в регио-
не [12]. Особенныи  интерес вызывает 
проблема истощения почв, используе-
мых в сельском хозяи стве и широко 
распространеных в Узбекистане, состав-
ляющих значительную долю земель-
ного фонда страны. Целью настоящего 
исследования является изучение ско-
рости почвообразования пяти типов 
почв бассеи на реки Кашкадарьи (Каш-
кадарьинскии  вилоят, Узбекистан) в раз-
личных биоклиматических условиях. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в 
период 2023-2025 гг. В качестве объекта 
исследования выбраны 5 типов почв 
бассеи на реки Кашкадарья, Кашкадарь-
инскии  вилоят, Узбекистан (таблица 1). 
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Таблица 1 - Географическое положение ключевых почвенных разрезов 

Название 

почвы 

Координаты Абс. 

выс., м 

Географическое привязка 

разреза широта долгота 

Серо-бурая 

пустынная 
38°51´52´´с.ш. 65°04´19´´в.д. 294 

К востоку от города Yangi-

Mirishkor 

Такырная 38°52´12´´с.ш. 65°07´29´´ в.д. 304 
К востоку от города Yangi-

Mirishkor 

Типичныи  

серозем 
38°58´44´´с.ш. 66°59´47´´ в.д.  579 

Предгорья Гиссарского хребта, 

северныи  макросклон, на юг от 

поселка Bay-Kurgan 

Горная 

коричневая 
38°53´38´´с.ш 67°16´08´´в.д 1723 

Гиссарскии  хребет, северныи  

макросклон, в среднем течении 

реки Tankhizydarya, склон 

восточнои  экспозиции 

Светло-бурая 

лугово-

степная 

высокогорная 

38°52´38´´с.ш. 67°17´39´´ в.д 2050 

Гиссарскии  хребет, северныи  

макросклон, в верхнем течении 

реки Tankhizydarya, склон 

восточнои  экспозиции 

Выбор объектов исследования 
осуществлен с уче том особенностеи  
почвенного покрова и структуры 
вертикальнои  поясности бассеи на реки 
Кашкадарьи. Профиль заложен от рав-
нинных территории  через предгорья к 
горным и высокогорным биоклимати-
ческим поясам. Он включает разрезы 
основных целинных почв региона: 
Пустынная зона - серо-бурая супесчаная 
почва на пролювиальных отложениях и 
такырная тяже лосуглинистая почва на 
аллювиальных отложениях; Предгорье - 
типичныи  серозе м среднесуглинистыи  
на ле ссах; Горная зона - горная корич-
невая среднесуглинистая почва на 
ле ссах; Высокогорная зона - светло-
бурая лугово-степная тяже лосуглинис-
тая почва на ле ссовидных суглинках. 

В задачи исследования входило 
полевое изучение морфологических 
профилеи  различных почв, отбор поч-
венных образцов, лабораторно-анали-

тические работы. Полевые исследова-
ния, отбор образцов и пробоподготовка 
выполнены в соответствии с обще-
принятыми методиками [16]. В образ-
цах определяли гумус по методу            
И.В. Тюрина [17]; илистые фракции 
выделяли с помощью центрифугирова-
ния по методу М.Ш. Шаи мухаметова и 
К.А. Воронинои  [18]. Содержание карбо-
натов определяли ацидиметрическим 
методом [16]; энергия кристаллическои  
решетки по В.Р. Волобуеву [19]; аморф-
ное железо (Fe2O3) определялось ме-
тодом Мера-Джексона [20, 21]; каоли-
нит определяли по методике                         
Н.И Горбунова [22].  

При количественнои  оценке 
интенсивности процессов выветрива-
ния и почвообразования особое значе-
ние имеет корректныи  выбор исходных 
показателеи , отражающих направлен-
ность и глубину трансформации мине-
рального вещества. В настоящем иссле-



 

8 

География и генезис почв  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

довании в качестве базовых исходных 
величин были использованы: энергия 
кристаллическои  реше тки, содержание 
аморфного железа, а также количество 
каолинита в верхних слоях почвы и в 
материнскои  породе. Нормирование 
выбранных величин осуществлялось 
путе м сопоставления значении  показа-
телеи  в верхнем слое почвы с их анало-
гами в материнскои  породе. Такои  
подход позволяет исключить влияние 
литологическои  неоднородности и выя-
вить относительную степень трансфор-
мации минерального вещества. На осно-
ве нормированных значении  энергии 
кристаллическои  реше тки, содержания 
аморфного железа и количества каоли-
нита был рассчитан коэффициент вы-
ветривания (K), отражающии  скорость 
и интенсивность почвообразователь-
ного процесса.  

Расчет  коэффициента выветри-
вания выполнен по формуле (1): 

           (1)  

где: K – коэффициент выветри-
вания;  

EТ – энергия кристаллическои  
решетки в верхних слоях почвы, kcаl/g; 

EО – энергия кристалическои  
решетки материнскои  породы, kcаl/g;  

FТ – аморфное железо в верхнем 
слое почв, %;  

FО – аморфное железо в 
материнскои  породе, %; 

KT – количество каолинита в 
верхнем слое почвы, %;  

KO – количество каолинита в 
материнскои  породе, %. 

Формула (1) представляет собои  
мультипликативную модель, в которои  
каждая из исходных величин исполь-
зуется в нормированном виде — как 
отношение значения показателя в 
почвенном горизонте к его значению в 
материнскои  породе. Такои  подход 
позволяет оценить относительную 
степень трансформации минерального 

вещества, исключая влияние исходных 
литологических различии . 

Отношение EТ/EО отражает 
изменение энергетического состояния 
кристаллических реше ток минералов в 
процессе почвообразования и характе-
ризует степень внутреннего выветри-
вания и перестрои ки минеральных 
структур.  

Отношение FТ/FО служит показа-
телем интенсивности химического 
выветривания, связанного с высвобож-
дением и накоплением аморфных форм 
железа в почвенных горизонтах.  

Отношение KT/KO характеризует 
степень развития вторичных глинистых 
минералов и отражает глубину поч-
вообразовательных процессов, посколь-
ку каолинит практически отсутствует в 
материнскои  породе и формируется 
преимущественно в результате дли-
тельного выветривания первичных 
минералов.  

Таким образом, коэффициент 
выветривания K является интеграль-
ным показателем, позволяющим коли-
чественно оценивать скорость и интен-
сивность почвообразования в различ-
ных природных условиях и типах почв. 

По результатам расчета коэффи-
циента выветривания в почве опреде-
лялась степень скорости процесса поч-
вообразования в различных природных 
условиях и различных почвенных ти-
пах, как: <1 – медленныи ; ≥ 1-3 – сред-
нии ; >3-5 – интенсивныи ; >5 – очень 
интенсивныи . 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Кашкадарьинскии  почвенныи  
округ занимает бассеи н реки Кашка-
дарья в пределах одноименного вилоя-
та. Ограничен с северо-востока и юго-
востока Зарафшанским и Гиссарским 
хребтами. Округ открыт на запад и юг к 
пустыне Кызылкум и включает в 
равниннои  части ее южную подзону. 

Отобранные для исследования 
почвы отличаются историеи  развития, 
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связаннои  с геологиеи  и геоморфологи-
ческим строением местности и антро-
погенным воздеи ствием на них, также 
зональным положением, климатичес-
кими условиями, растительностью, 
рельефом, характером почвообразую-
щих пород.  

Серо-бурая почва (по классифика-
ции WRB - Gypsic Calcisols [14]) относит-
ся к автоморфным почвам пустыннои  
зоны, приуроченным к относительно 
древним поверхностям - останцовым 
плато, древним конусам выноса, реч-
ным террасам и дельтам. Почвообра-
зующими породами служат элювии  
третичных и меловых песчаников, глин, 
мергелеи , известняков, а также древние 
пролювиальные и аллювиальные отло-
жения, отличающиеся широким рас-
пространением скелетности. Формиро-
вание происходит в условиях сухого 
резко континентального климата под 
пустыннои  растительностью. 

Эти почвы характеризуются низ-
ким содержанием гумуса и значитель-
ным накоплением карбонатов кальция, 
гипса и легкорастворимых солеи . В 
маломощном (<1 м) профиле выделяют-
ся: тонкая поверхностная корка, светло-
серыи  слоистыи  подкорковыи  горизонт, 
бурыи  уплотне нныи  (часто солонцева-
тыи ) горизонт, аккумулятивно-карбо-
натныи  и гипсовыи  горизонты (не-
редко обогаще нные водорастворимыми 
солями). Максимальное содержание 
карбонатов кальция приурочено к 
верхнеи  части профиля. Реакция почв 
щелочная. Для этих почв характерно 
распространение эфемероиднои  расти-
тельности [15]. 

Такырная почва (по классифика-
ции WRB - Clayic Haplic Solonchaks или 
Endosalic Haplic Solonchaks [14]), в зави-
симости от степени засоления предс-
тавляет собои  элювиальное почвенное 
образование, сформировавшееся на 
древнеаллювиальных и проаллювиаль-
ных равнинах пустыннои  зоны. Основ-
ные раи оны ее  распространения в 

Узбекистане - дельты Амударьи и 
Кашкадарьи. 

Наиболее характерная форма 
залегания такырных почв - комплексы с 
такырами и остаточными солончаками, 
встречающиеся под саксаульниками и 
разреженнои  полынно-солянковои  рас-
тительностью с эфемерами. Для них 
характерно низкое содержание гумуса 
(менее 1% в верхних горизонтах), сла-
бощелочная реакция среды и бедность 
подвижными формами фосфора. Осо-
бенностью является наличие карбона-
тов только в поверхностных горизонтах 
при отсутствии выраженного карбонат-
ного горизонта [15]. 

Типичный серозём (по классифика-
ции WRB - Calcisols [14]) распростране н 
в областях контакта горных сооруже-
нии  Тянь-Шаня и Памиро-Аллая с 
равнинами Туранскои  низменности. 
Формируясь в условиях, испытывающих 
влияние горнои  страны, серозе мы 
относятся к почвам вертикальнои  
зональности и образуют нижнии  отдел 
туранскои  почвенно-климатическои  
поясности. В Узбекистане, наиболее 
крупные массивы серозема занимают 
невысокие отроги горных хребтов, 
адыры (предгорья) и подгорные пролю-
виальные равнины, опускаясь на верх-
ние речные террасы. Сероземы распрос-
транены на склонах предгории  в 
пределах высот от 250–400 м до 1300 м. 
В этих границах сероземныи  пояс 
совпадает с аридным климатическим 
поясом Турана и зонои  эфемерово-
эфемероиднои  растительности. Поч-
вообразующими породами служат 
рыхлые отложения четвертичного 
возраста - ле ссы, а также ле ссовидные, 
менее отсортированные и маломощные 
пролювиальные наносы; значительно 
реже серозе м формируется на элювии 
коренных горных пород. Развитие 
происходит под разнотравно-осочково-
мятликовым растительным покровом с 
участием многих видов длительно 
вегетирующих растении  [15].   
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Горные коричневые почвы (по 
классификации WRB - Cambisols и 
Kastanozems, наиболее эродированные 
варианты - Leptosols [14]) распростра-
нены в горах Узбекистана, занимают 
склоны различнои  крутизны и 
экспозиции на высотах от 800–1800 м 
(иногда до 2500 м). Почвообразующими 
породами служат делювиальные и лес-
совидные суглинки, а также карбонат-
ные породы. Эти почвы формируют 
выраженныи  пояс: в нижнеи  части 
выделяется подтип коричневых слабо 
выщелоченных почв, в верхнеи  - подтип 
коричневых типичных. Горные 
коричневые почвы подвержены эрозии, 
вследствие чего часто встречаются их 
разновидности с различнои  степенью 
эродированности. Типичныи  профиль 
коричневых почв характеризуется боль-
шои  мощностью, хорошо дифференци-
рован на гумусово-аккумулятивныи , 
метаморфическии  (срединныи ) и кар-
бонатно-иллювиальныи  горизонты. 
Гумусово-аккумулятивныи  горизонт 
имеет серую или темно-серую окраску с 
коричневым оттенком, суглинистыи  
состав, комковато-зернистую структуру, 
насыщен корнями растении  (дернина), 
вскипают от 10% солянои  кислоты с 
поверхности. Срединныи  горизонт от-
личается коричневои  окраскои , глинис-
тым гранулометрическим составом, 
ореховато-комковатои  структурои . Кар-
бонатныи  горизонт хорошо диагности-
руется по белесои  окраске, уплотнен, 
содержит обильные новообразования 
вторичных карбонатов (белоглазка, про-
питка, псевдомицелии ). У сильноэроди-
рованных коричневых почв профиль 
нарушен до карбонатного горизонта. У 
средне- и слабоэродированных почв 
верхняя часть профиля фрагментарна, 
дифференциация на горизонты слабо 
выражена [15].   

Светло-бурая лугово-степная 
высокогорная почва (по классификации 
WRB - Leptic Umbrisols [14]) является 

основным почвенным типом высокого-
рии . Она распространена на водораз-
делах и прилегающих к ним частях 
склонов в горных системах Западного 
Тянь-Шаня, Зарафшанского и Гиссарс-
кого хребтов. Нижняя граница светло-
бурых лугово-степных почв значитель-
но разнится по абсолютнои  высоте по 
отдельным хребтам от 1800 до 2800 м. 
Материнская порода - маломощные 
элювии и делювии. Эти почвы разви-
ваются под низкотравнои  раститель-
ностью. Почвенныи  профиль короткии , 
но гумусовыи  горизонт довольно мощ-
ныи  (25-27 см) с рыхлои  дернинои  (око-
ло 10 см), буровато-серыи  малострук-
турныи  порошисто-комковатыи ; пере-
ходныи  горизонт бескарбонатныи , 
комковатыи ; элювии  почвообразующих 
пород выщелочен от солеи  и карбона-
тов. По гранулометрическому составу 
эти почвы среднесуглинистые с боль-
шим содержанием фракции  песка или 
крупнои  пыли, что зависит от характера 
материнскои  породы. Несмотря на 
светлую окраску, содержание органи-
ческого вещества до 7% [15].   

Климат региона субтропическии , 
сухои , резкоконтинентальныи , которо-
му свои ственны большие амплитуды 
температур воздуха при резко выражен-
нои  периодичности выпадения атмос-
ферных осадков с приуроченностью к 
зимне-весеннему периоду. Абсолютныи  
температурныи  максимум +45°С, абсо-
лютныи  минимум -30°С. Суммарная 
радиация в горах до 7000 МДж/м2. 
Количество осадков варьирует от 80 до 
200 мм на равнине и до 1000 мм в горах. 
Зимы теплые, короткие, с незначитель-
ным и неустои чивым снежным покро-
вом. Весна – короткая и ранняя: в 
апреле устанавливается теплая погода, 
в мае наступает летнии  период. Лето – 
долгое, жаркое, безоблачное, сухое и 
пыльное. Самыи  жаркии  месяц – июль, 
иногда август. Максимальная темпера-
тура воздуха достигает 50°С. Осень нас-
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тупает в сентябре: начинают выпадать 
дожди, температура воздуха понижает-
ся, с конца октября возможны замороз-
ки. В Кашкадарьинском округе предс-
тавлены все типы пустынных почв и 
полныи  ряд высотных почвенных 
поясов Туранскои  равнины. 

Почвы пустынных регионов под-
вержены ветровои  эрозии, для почв 
предгорных и горных регионов более 
свои ственна водная эрозия. Проведен-
ные исследования показали, что общее 
содержание гумуса в верхнем горизонте 
изученных почв варьирует от 0,54 до 
6,3%, с уменьшением сверху вниз по про-
филю (таблица 2). В целом, изученные 
почвы относятся к категории среднеи  и 
слабои  степени эродированности и со-
держат от 2 до 5% гумуса. Вертикальное 
распределение гумуса в изученных поч-
вах относится к регрессивно-аккумуля-
тивному типу [23]. Максимальное коли-
чество органического вещества сосре-
доточено в верхнем слое мощностью      
0-80 см, при этом на глубине около 1 м 
содержание гумуса близко к 1%.  

Как известно, органическии  (Сорг) 
и неорганическии  (Скарб) углерод сос-
тавляют единыи  пул углерода в почве. В 
засушливых регионах доля Скарб часто 
преобладает. В более гумидных почвах, 
в верхнеи  выщелачиваемои  толще его 
доля ниже, а с глубинои  количество 
увеличивается, что также может быть 
обусловлено влиянием карбонатных 
почвообразующих пород [24]. В изучен-
ных нами почвах оценка содержания 
органического и неорганического угле-
рода показала, что содержание органи-
ческого углерода от 0,08 до 3,85 %, 
неорганического - 0,25-4,47% (таблица 
2), при этом, вертикальныи  профиль 
Скарб повторяет общее распределение 

карбонатов по глубине. Почвы серо-
бурые, такырные и серозе мы карбонат-
ные и среднекарбонатные, выщелочен-
ные, с неясным накоплением в среднеи  
части профиля; горная коричневая 
почва и светло-бурая лугово-степная 
слабокар-бонатны, слабо выщелочены, 
в поверхностном горизонте содержа-
ние карбонатов выше 1% (таблица 2). 

Гранулометрическии  состав изу-
ченных почв различныи . Серо-бурая 
пустынная-супесчаная, такырная почва - 
тяжелосуглинистая, типичные серозе-
мы и горная коричневая - среднесугли-
нистые, светло-бурая, лугово-степная - 
тяжелосуглинистые. Вертикальное рас-
пределение частиц различного размера 
относительно равномерное, с неясно 
выраженным накоплением в среднеи  
части профиля, что может быть объяс-
нено иллювиальными процессами. 
Илистая фракция в почвах представ-
ляет собои  важное депо органического 
вещества, где органоминеральные взаи-
модеи ствия обусловливают сосредото-
чение большого количества Сорг, и ее 
доля в изученных почвах варьирует от 
6,0 до 32,4% (таблица 2). Содержание 
физическои  глины (частицы размером 
менее 0,01 мм), неравномерное от 7,9 до 
76,8 %.  

В исследуемом регионе, северо-
восточные и юго-восточные склоны 
Зарафшанского и Гиссарского хребтов, 
простираются в сторону равниннои  
пустыннои  части, то есть охватывают 
территории от высокогорья до пустыни 
с различнои  скоростью процесса 
почвообразования, на которыи  влияют 
рельеф местности, осадки, температура, 
испарение и особенно содержание 
органического углерода (таблица 3).  
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Годовое количество осадков уве-
личивается с высотои  от 125 мм/год в 
пустыннои  зоне до 995 мм в высоко-
горье (таблица 3). Годовая испаряемос-
ти, напротив уменьшается с высотои  от 
2119 мм/год в пустыннои  части до  
1345 мм/год в высокогорье.  Обширныи  
регион Туранскои  равнины, куда входит 
и исследуемая территория, имеет слож-
ныи  характер атмосфернои  циркуля-
ции, что обусловливает здесь появле-
ние центра формирования засух, 
неблагоприятных сочетании  тепла и 
влаги. В период засухи существенно 
увеличивается испарение с поверхности 
не только водое мов, но и почв орошае-
мых земель, пастбищ, усиливается 

транспирация растении . Регулярное 
повторение таких явлении  приводит к 
концентрации солеи  в почвах, повыше-
нию минерализации грунтовых вод, 
иссушению верхнего слоя почв. Наибо-
лее подвержены высокому испарению 
серо-бурые пустынные почвы и такыр-
ные почвы, которые формируют так 
называемые такыры - форма рельефа, 
образуемая при высыхании засоле нных 
почв в пустынях и полупустынях.  

Годовое количество днеи  с темпе-
ратурои  более +10 градусов, также как 
испаряемость, уменьшается с высотои  
от 5423 днеи  в пустынях и до 3000 в 
высокогорье (таблица 3). 

Таблица 3 - Изменение потерь органического углерода в зависимости от 
климатических показателеи  

Глуби-
на, см 

Годо-
вое    

кол-во 
осад-
ков, мм 

  
(A) 

Годовое 
кол-во 
испаряе-
мости, 
мм 

  
(B) 

Годовая 
сумма t0 
более 
+10 0С 

  
  

Содер-
жание 

органичес-
кого 

углерода в 
почве,% 

(С) 

Отношение 
светло-бурои  
лугово-степнои  
высокогорнои  

почвы к 
органическому 
углероду в 

типах почв, % 

Отношение 

А/В А/С 

Пустынная зона, почва серо-бурая, супесчаная на пролювиальных отложениях 

0-7 

125 2119 5423 

0,31 8,05 

0,06 

403,2 

7-28 0,23 13,45 543,5 

70-90 0,11 50,00 1136 

Пустынная зона, почва такырная, тяжелосуглинистая на аллювиальных отложениях 

0-13 

164 2100 5015 

0,42 10,91 

0,08 

390,5 

55-76 0,15 8,77 1093 

160-190 0,08 36,36 2050 

Предгорье, почва типичныи  серозем, среднесуглинистыи  на ле ссах 

0-6 

327 1912 4978 

1,55 40,26 

0,17 

212 

60-80 0,84 49,12 383 

240-250 0,29 132,00 1128 

Горная зона, почва горная коричневая, среднесуглинистая на ле ссах 

0-6 

545 1713 4737 

2,88 74,81 

0,31 

189,2 

60-80 1,13 66,08 482,3 

240-250 0,22 100,00 2477 

Высокогорная зона, почва светло-бурая лугово-степная, тяжелосуглинистая на 
ле ссовидных суглинках 

0-12 

995 1345 3000 

3,85 100,0 

0,74 

258,4 

40-60 1,71 100,0 582,0 

200-220 0,22 100,0 4589 



 

14 

География и генезис почв  Почвоведение и агрохимия, №1(73), 2026 

Почвенные условия изучаемого 
региона достаточно разнообразны. По 
содержанию органического углерода 
(до 4% в верхнем слое почвы), выде-
ляется светло-бурая лугово-степная вы-
сокогорная почва как наиболее благо-
приятная для роста и развития расте-
нии  (таблица 3). По отношению светло-
бурои  лугово-степнои  высокогорнои  
почвы к органическому углероду к дру-
гим типам почв составляет 100%. На 
этот показатель прямое вляние оказы-
вают географическое положение регио-
на, количество атмосферных осадков, 
годовая сумма температур. В результате 
можно проследить, как изменяется 
содержание органического углерода и 
отношение светло-бурои  лугово-степ-
нои  высокогорнои  почвы к органичес-
кому углероду в изученных типах почв – 
от 0,31% серо-бурои  пустыннои  почвы 
до 100% у светло-бурых-лугово-степ-
ных высокогорных почв. 

Оценка соотношения годового 
количества осадков с годовыми показа-
телями испаряемости и содержанием 
органического углерода выявила сле-
дующие закономерности. Отношение 
осадков к испаряемости (А/В) отражает 
водныи  режим почв и коэффициент 
увлажнения, демонстрируя рост значе-
нии  по направлению от равнин к 
высокогорью - от 0,06 до 0,74, с замет-
ным увеличением от серозе мов. В рав-
нинном пустынном регионе испаряе-
мость примерно в 13 раз превышает 
количество атмосферных осадков. 
Отношение осадков к содержанию орга-
нического углерода (А/С) характеризует 
процессы накопления гуминовых и 
фульвокислот; данные таблицы нагляд-
но демонстрируют увеличение показа-
теля по мере приближения к материнс-
кои  породе. Увеличение количества 
осадков способствует развитию расти-
тельного покрова, что, в свою очередь, 
веде т к росту содержания органичес-
кого углерода в почве и напрямую 
влияет на скорость почвообразования. 

Напротив, усиление испарения вызы-
вает снижение содержания органичес-
кого углерода, сопровождающееся сок-
ращением растительного покрова. 

Вследствие разнообразия поч-
вообразующих материнских пород изу-
ченных почв, смены биоклиматических 
и высотных поясов, в изученных почвах 
наблюдались колебания энергии крис-
таллическои  решетки, содержания 
аморфного железа и минерала каоли-
нита. Это в свою очередь привело к 
изменению коэффициента выветрива-
ния и скорости процесса почвообразо-
вания (таблица 4).  

В изученных почвах показатели 
энергии кристаллическои  решетки 
практически одинаковы: в верхнем го-
ризонте они варьируют от 4188 kcаl/g 
до 4269 kcаl/g. В зависимости от накоп-
ления частиц различного размера в 
почвах и процесса внутрипочвенного 
выветривания, содержание энергии 
может как уменьшаться, так и увеличи-
ваться по направлению к материнскои  
породе. Выделяются типичныи  серозе м 
и горная коричневая почва, где заметно 
накопление энергии в материнскои  
породе от 4407 до 4497 kcаl/g, что 
вероятно связанно с их общим образо-
ванием на ле ссах. Аморфное железо 
(Fe2O3) выделяется в процессе образо-
вания почвы и распада минералов. Его 
содержание в верхнем горизонте варьи-
рует от 0,22 до 0,68 %, с заметным 
уменьшением сверху вниз по профилю, 
что связанно с процессом внутрипоч-
венного выветривания (in situ). Содер-
жание каолинита в почвах варьирует 
как по профилю, так и по его количест-
ву. Меньше всего его содержится в серо-
бурои  пустыннои  почве 1,46 %, наи-
большее в такырнои  почве – от 3,76 % в 
верхнем слое и до 4,34 % в материнскои  
породе. Сформированные на ле ссах 
типичныи  серозе м и горная коричневая 
почва, показывают одинаковые значе-
ния накоплении  каолинита в среднеи  
части профиля – 2,19 %.  
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Таблица 4 - Интенсивность степени скорости процесса почвообразования 

Глуби-
на, 
см 

Энер-
гия, 
kcаl/g 

  
(E) 

Аморф-
ное 

железо, 
Fe2O3, % 

(F) 

Као-
линит, 
% 
  

(K) 

Множи-
тель 

  

 
 

Коэф-
фициент 
вывет-
ривания 

Степень 
процесса 
почво-
образова

ния 

Пустынная зона, почва серо-бурая супесчаная на пролювиальных отложениях 

0-7 4188 0,22 1,46 1345,19 10,51 4,39 > 5 
7-28 4161 0,26 1,73 1871,62 14,62 5,09 > 5 
70-90 4184 0,09 0,34 128, 03       

Пустынная зона, почва такырная тяжелосуглинистая на аллювиальных отложениях 

0-13 4190 0,47 3,76 7404, 57 0,96   0,87 <1 
55-76 3892 0,35 2,94 4004,87 0,52   0,68 <1 
60-190 4136 0,43 4,34 7718,60       

Предгорье, почва типичныи  серозе м, средне-суглинистыи  на ле ссах 

0-5 4214 0,29 1,25 1557,58 1,31 0,82 ≥ 1-3 
25-40 4205 0,26 2,19 2394,33 2,05 1,43 ≥ 1-3 

230-250 4497 0,17 1,53 1164,67       

Горная зона, почва горная коричневая, средне-суглинистая на ле ссах 

0-6 4253 0,45 1,98 3789,42 3,56 1,48 >3-5 
60-80 4239 0,42 2,19 3899,03 3,67 1,63 >3-5 

240-250 4407 0,18 1,34 1062,97       
Высокогорная зона, почва светло-бурая лугово-степная, тяжелосуглинистая на 

ле ссовидных суглинках 
0-12 4269 0,68 1,66 4818,85 2,30 1,24 ≥ 1-3 
40-60 4269 0,49 1,44 3012,21 1,44 1,07 ≥ 1-3 

200-220 4213 0,37 1,34 2088,81       
Примечание: <1  – медленныи ;  ≥ 1-3 – среднии ;  >3-5 – интенсивныи ;  > 5 – очень интенсивныи  

В почвах пустыннои  зоны (серо-
бурых и такырных), несмотря на сход-
ные природные условия, направления 
процесса почвообразования противопо-
ложны, что определяется различием  
гранулометрического состава и коли-
чеством коллоидных частиц. 

Интенсивность коэффициента 
выветривания (4,39–5,09) и скорости 
почвообразования (10,51–14,6) в серо-
бурых почвах обусловлена легким гра-
нулометрическим составом и активным 
протеканием физических и физико-хи-
мических процессов разложения круп-
ных частиц. Особенно выраженные про-
цессы выветривания наблюдаются в 
нижнем метаморфическом слое (7–28 см), 
что свидетельствует о более высокои  ак-
тивности почвообразования in situ [25]. 
В этом горизонте происходит активная 

трансформация минералов, сопровож-
дающаяся выделением воды при пере-
ходе минералов из одного структурного 
состояния в другое. Высвобождающаяся 
вода, накапливаясь в почвенном профи-
ле, способствует ускорению внутрен-
них процессов выветривания. Источни-
ком влаги в данном случае являются не 
только атмосферные осадки, но и внут-
рипочвенные химические реакции. Так, 
например, при разложении гидрокарбо-
ната кальция происходит образование 
воды по реакции: 

Ca(HCO3)2 = CaCO3 + CO2 + H2O 

Образующаяся в ходе подобных 
реакции , вода играет важную роль в 
активизации химического и физико-
химического выветривания, усиливая 
процессы трансформации минераль-
ного вещества в почвенных горизонтах. 
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В такырнои  (тяжелои ) почве 
процесс почвообразования протекает 
значительно медленнее (0,52–0,96), что 
связано с преобладанием мелких частиц 
над крупными. Здесь физические, хими-
ческие и физико-химические процессы 
выветривания развиваются медленно, и 
в целом почвообразование осуществ-
ляется в течение длительного време-
ни. В почвах предгорнои  зоны - типич-
ном серозе ме отмечаются средние 
значения коэффициента выветривания 
(0,82-1,43) и скорости почвообразова-
ния (в верхнем слое - 1,31 и в нижнем - 
2,05). Эти показатели объясняются быс-
трои  потереи  почвенного материала. В 
горных коричневых почвах процесс 
идет относительно быстрее, чем в поч-
вах зон предгории  и высокогории  от 
3,56 до 3,67. Зона высокогорья оказа-
лась наиболее оптимальнои  по усло-
виям для протекания почвенных про-
цессов – наибольшее количество осад-
ков, наименьшая испаряемость и наи-
большее содержание Сорг, но несмотря 
на это коэффициент выветривания (до 
1,24) и скорость процесса почвообразо-
вания несколько снижена (1,44-2,30). 
Это может быть объяснено более мягки-
ми биоклиматические условиями, иным 
гранулометрическим составом и малым 
количеством коллоидных частиц.  

Наши исследования показали, что 
скорость процесса почвообразования 
обусловлена воздеи ствием на почву 
комплекса показателеи , таких как, из-
менение рельефа местности, климати-
ческих условии , характера почвообра-
зующих материнских пород, грануло-
метрического состава почвы, содержа-
ния органического углерода, процесса 
внутрипочвенного выветривания и др. 
Изучаемая территория охватывала при-
родные зоны от пустыни до высоко-
горья, с различнои  скоростью процесса 
почвообразования. Протекающие в раз-
личных условиях процессы гумусооб-
разования способствовали накоплению 
в верхнем горизонте почв от 0,54 до 

6,3% гумуса и отмечается различная 
гумусированность профиля и как след-
ствие, различное состояние раститель-
ного покрова. Основные показатели 
коэффициента выветривания и скорос-
ти процесса почвообразования – состоя-
ние энергии кристаллическои  решетки, 
показатели аморфного железа и као-
линита уменьшаются или увеличивают-
ся по направлению к материнскои  
породе в зависимости от накопления 
частиц различного размера в почвах и 
процесса выветривания. Исходя из 
полученных результатов, в изученных 
нами почвах, последовательность уве-
личения скорости процесса почвообра-
зования можно выразить следующим 
образом: такырная почва – типичныи  
серозе м – светло-бурая лугово-степная 
почва – горная коричневая почва – серо-
бурая пустынная почва. Медленное 
течение процесса почвообразования в 
такырнои  почве обусловлено преобла-
данием мелких частиц над крупными и 
медленным течением физических, 
химических, физико-химических про-
цессов выветривания. Результаты, 
полученные для серо-бурых пустынных 
почв, не в полнои  мере согласуются с 
общепринятыми представлениями о 
характере почвообразования в аридных 
условиях, где данные процессы тради-
ционно рассматриваются как замедлен-
ные. Выявленная относительная интен-
сивность почвообразовательных про-
цессов, по-видимому, обусловлена 
рядом специфических факторов. Можно 
предположить, что однои  из основных 
причин является ле гкии  гранулометри-
ческии  состав серо-бурых почв, способ-
ствующии  интенсификации физических 
и физико-химических процессов. В ходе 
трансформации минерального вещест-
ва при переходе минералов из одного 
структурного состояния в другое проис-
ходит выделение воды, которая, накап-
ливаясь в почвенном профиле, способ-
ствует ускорению внутренних процес-
сов выветривания.  
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Таким образом, даже в условиях 
ограниченного внешнего увлажнения 
формируются предпосылки для 
активизации почвообразователь-ных 
процессов за сче т внутрипочвен-ных 
механизмов. Вместе с тем выявлен-ныи  
эффект не может рассматриваться как 
окончательно установленныи  и, 
несомненно, требует дальнеи шего 
детального изучения с привлечением 
дополнительных экспериментальных 
данных и расширения спектра иссле-
дуемых показателеи . 

ВЫВОДЫ 

1. Скорость почвообразователь-
ных процессов определяется совокуп-
ным воздеи ствием природных факто-
ров, включая климат, рельеф, почвооб-
разующие породы, гранулометрическии  
состав почв, содержание органического 
углерода и интенсивность внутрипоч-
венного выветривания, что обусловли-
вает значительную пространственную 
дифференциацию почв от пустынных 
до высокогорных зон. 

2. Показатели коэффициента вы-
ветривания (энергия кристаллическои  

реше тки, содержание аморфного железа 
и количество каолинита) закономерно 
изменяются по почвенному профилю и 
отражают различную степень транс-
формации минерального вещества и 
интенсивность процессов почвообразо-
вания в исследуемых типах почв. 

3. Установлена последователь-
ность увеличения скорости почвооб-
разовательных процессов: такырная 
почва → типичныи  серозе м → светло-
бурая лугово-степная почва → горная 
коричневая почва → серо-бурая пустын-
ная почва. Показано, что относительно 
высокая интенсивность почвообразова-
тельных процессов в серо-бурых пус-
тынных почвах, не полностью согласую-
щаяся с традиционными представле-
ниями об аридных условиях, вероятно, 
обусловлена ле гким гранулометричес-
ким составом и активным протеканием 
физических и физико-химических про-
цессов, сопровождающихся внутрипоч-
венным образованием воды; данныи  
вывод требует дальнеи шего углубле н-
ного изучения. 
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ТОПЫРАҚ ҚАЛЫПТАСУ ПРОЦЕСІНІҢ ЖЫЛДАМДЫҒЫ МЕН ДӘРЕЖЕСІНЕ БІРҚАТАР 
КӨРСЕТКІШТЕР КЕШЕНІНІҢ ӘСЕРІ 
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Топырақ түзілу жылдамдығын зерттеу топырақ құнарлылығын бағалау, топырақ 
жамылғысындағы өзгерістерді болжау және топырақ ресурстарын басқару әдістерін 
әзірлеу үшін маңызды. Топырақ түзілу процесінің жылдамдығы Қашқадария өзені 
алабында (Өзбекстан) әртүрлі биоклиматтық жағдаи лар мен топырақ жамылғысы бар 
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аумақтарда зерттелді. Зерттеу нысандары ретінде тік белдеулік бои ынша шөлеи ттен биік 
таулы белдеулерге деи інгі тың топырақтар алынды: сұр-қоңыр шөл топырағы, тақыр 
топырағы, типтік сұр топырақ (серозем), таулы қоңыр топырақ, ашық-қоңыр шалғынды-
дала биік таулы топырағы. Топырақ түзуші аналық жыныстардың әртүрлілігіне, 
биоклиматтық және биіктік белдеулердің ауысуына, топырақ ішіндегі үгілу процесіне 
баи ланысты топырақтарда бастапқы шамалардың - кристалдық тор энергиясының, 
аморфты темір мөлшерінің және каолинит минералының құрамының - ауытқуы баи қалды, 
соның нәтижесінде топырақ түзілу процесінің жылдамдық дәрежесі өзгерді. Зерттелген 
топырақтарда топырақ түзілу процесі жылдамдығының арту реті келесідеи : тақыр 
топырақ – типтік сұр топырақ – ашық-қоңыр шалғынды-дала топырағы – таулы қоңыр 
топырақ – сұр-қоңыр шөл топырағы. Биоценоздардағы топырақ түзілу процестерін терең 
зерттеу топырақ құнарлылығын арттыру стратегияларын қалыптастыру және жер 
паи далануды оңтаи ландыру үшін қажет. 

Түйінді сөздер: топырақ түзілу, үгілу, жауын-шашын, булану, энергия, аморфты темір, 
каолинит. 

SUMMARY 

A. Akhatov1, V. Nurmatova1*, S. Buriev1 

INFLUENCE OF A COMPLEX OF INDICATORS ON THE RATE AND EXTENT OF THE SOIL 
FORMATION PROCESS IN SOILS OF THE KASHKADARYA RIVER BASIN IN UZBEKISTAN 
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Studying the rate of soil formation is important for assessing soil fertility, predicting 
changes in soil cover, and developing soil resource management methods. This article presents a 
study examining the rate of soil formation in areas with varying bioclimatic conditions and soil 
cover in the Kashkadarya River basin, Uzbekistan. The study subjects were virgin soils in a 
vertical zonation from desert to high-mountain zones: gray-brown desert soil, takyr soil, typical 
gray soil, mountain brown soil, and light-brown meadow-steppe high-mountain soil. Due to the 
diversity of parent materials, changing bioclimatic and altitudinal zones, and the process of 
subsurface weathering, fluctuations in the content of initial parameters-crystalline lattice energy, 
amorphous iron, and kaolinite-were observed in the soils, leading to changes in the rate of soil 
formation. The sequence of increasing rates of soil formation in the studied soils is as follows: 
takyr soil – typical serozem – light brown meadow-steppe soil – mountain brown soil – gray-
brown desert soil. In-depth study of soil-forming processes in biocenoses is necessary for 
developing strategies for increasing soil fertility and optimizing land use. 

Keywords: soil formation, weathering, precipitation, evaporation, energy, amorphous iron, 
kaolinite. 
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