
УДК 631.4
МИКРОМОРФОЛОГИЯ ПОЧВ

ХАРАКТЕРИСТИКА МИКРОСТРОЕНИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ И ОРОШАЕМЫХ ЛУГОВО­
СЕРОЗЕМНЫХ ПОЧВ ЮГО-ВОСТОКА КАЗАХСТАНА 

Г.А. Токсеитова

Казахский научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии им. У.У.
Успанова 050060, Алматы, пр. аль-Фараби, 75в, Казахстан

В статье представлены результаты микроморфологического исследования естественных 
и орошаемых лугово-сероземных почв, показаны их особенности, установлены признаки 
деградации микростроения пахотного и подпахотного горизонтов, связанные с длительным 
орошением.

ВВЕДЕНИЕ
Изучение антропогенного влияния 

на почвы являются реальнои необходи­
мостью нашего времени, поскольку прак­
тически не осталось целинных земель, а 
антропогенная нагрузка столь велика, 
что используемые в сельском хозяистве 
земли выпаханы и нуждаются в серьез­
ных мероприятиях по повышению их пло­
дородия.

В настоящее время уже имеется зна- 
чительныи материал по характеристике 
антропогенных изменении, возникаю­
щих, при интенсивнои распашке и дли­
тельном использовании почв в сельскохо- 
зяиственнои практике. Одним из таких 
воздеиствии на почвы является ороше­
ние. Установлено, что орошение оказыва­
ет глубокое воздеиствие на почвообразо- 
вательныи процесс, вызывая существен­
ные изменения физического состояния 
почвы, солев о го  режима, теп лов ы х  
своиств и воздушного режима, химичес­
ких и микробиологических процессов, 
темпа накопления и разложения органи­
ческого вещества почвы.

Кроме того, ускорение и изменение 
соотношения взаимосвязанных противо­
положно направленных почвенных про­
цессов при орошении приводит к усиле­
нию, как проградации, так и деградации 
орошаемых почв по сравнению с неоро­
шаемыми. Ухудшение почв особенно воз­
растает при возникновении вторично- 
гидроморфных условии.

Для установления степени деграда­
ции почв при длительном использовании 
сельскохозяиственных земель применя­
ются различные методы, среди которых и 
микроморфологическии. Данныи метод 
позволяет по отдельным чертам микрос­
троения ди агн ости ровать  признаки 
естественных и антропогенных процес­
сов почвообразования, фиксировать уже 
начальные стадии изменении в микрос­
троении, а также прогнозировать измене­
ния, возникшие при интенсивном сель- 
скохозяиственном использовании и на 
основании полученных результатов дать 
необходимые рекомендации для приня­
тия неотложных мер по их улучшению.

В даннои статье представлены дан­
ные микроморфологического изучения 
целиннои и орош аемои лугово-серо- 
земнои почвы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Объектом исследовании являются 

естественны е и орош аемы е л у г о в о ­
сероземные почвы юго-востока Казахста­
на. Почвы распространены на почти плос- 
кои подгорнои равнине, слаборасчленен- 
нои сухими руслама небольших рек, в ком­
плексе с луговыми почвами. Для изучения 
их микростроения использован микро- 
морфологическии метод [1,2].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Микроморфологически верхнии гуму- 

совыи горизонт (0-8 см) естественнои 
лугово-сероземнои почвы агрегирован,
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им еет однородную  бур овато -тем н о ­
серую окраску и обладает губчатым и рых­
лым сложением. Агрегаты простого и 
сложного строения. Простые агрегаты 
п р ед став ля ю т  собои  естеств ен н ы е  
почвенные образования, состоящие из 
сгруппированных первичных частиц, мел­
ких размеров, несколько вытянутои фор­
мы своиственные почвам, сформирован­
ных в аридных условиях. Сложные -  коп- 
ролиты дождевых червеи.

Органическое вещество представле­
но выбросами почвеннои мезофауны, рас­
тительными остатками на разнои стадии 
разложения и буроокрашенным гумусом. 
Растительные остатки представлены све­
жими и измененными в тои или инои сте­
пени растительными тканями, обуглен­
ными и сгусткообразными формами. В их 
разложении принимают участие различ­
ные виды почвеннои мезо-и микрофпу- 
ны. Присутствие темных почти черных 
изотропных остатков тканеи растении. 
Образования их, вероятно, связано с тем, 
что остатки корешков растении, подвер­
гающиеся разложению периодически «вы ­
водятся» из зоны активного образования 
«консервируются» во внутреннеи массе, 
где медленно углефицируются [3].

Буроокрашенныи гумус обладает 
незначительнои подвижностью, о чем сви­
детельствует более темная окраска их кра­
евых зон. Такое распределение гумуса 
является индикатором сезонного пере­
увлажнения почвы.

В горизонте из новообразовании диаг­
ностируются карбонаты и железистые 
соединения. Карбонатные образования 
заполняют мелкие поры, образуют кон­
креции и локально пропитывают глинис­
тую часть почвы. Железистые выделения 
равномерно распределены в почвенном 
материале и представляют собои компак­
тные, четко отграниченные от основы 
плотные стяжения с недифференциро­

ванным внутренним строением -  нодули.
Нижележащии горизонт В (8-18 см) 

отличается более светлои окраскои из-за 
уменьшения содержания гумуса и уплот­
ненным сложением. Среди почвенных 
агрегатов четко выделяются копролиты 
дождевых червеи. Кроме того, копролиты 
обнаруживаются в вертикальных ходах и 
имеют округлые или округло-вытянутые 
очертания. В биогенных порах содержатся 
разложившиеся растительные остатки, 
внутри или вокруг которых расположены 
выбросы почвенных клещеи.

Наряду с вышеуказанными формами 
карбонатных новообразовании, появи­
лись их аккумуляции в виде рыхлых и 
плотных скоплении. Образование послед­
них, вероятно, связано как с испарением 
бикарбонатных растворов, так и в резуль­
тате десукции. Некоторые карбонатные 
скопления пропитаны примесью железа, 
что придает им буроватыи оттенок и ука­
зывает на одновременное их осаждение 
из почвенных растворов в периоды повы- 
шеннои влажности почвы. Заполнение 
мелких пор карбонатами также является 
индикатором повышенного увлажнения.

В малокарбонатных зонах диагности­
руется чешуичатая оптическая ориенти­
ровка глинистого материала. свидет­
ельствующая о закрепленном ее состоя­
нии (без признаков подвижности).

Содержание железистых и железисто­
марганцевых новообразовании несколь­
ко увеличилось.

Иное строение имеет переходный 
горизонте ВС (35-45 см), который харак­
теризуется плотным сложением, резким 
уменьшением растительных остатков и 
увеличением общеи карбонатности и оже- 
лезненности.

Среди агрегатов и в порах-ходах 
встречаются копролиты дождевых чер- 
веи. В отдельных биогенных порах сохра­
нились сильноразлож ивш иеся расти­
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тельные остатки, встречаются аморфные 
сгустки, представляющие собои органи­
ческое вещество или незрелыи гумус. 
Экскременты почвенных клещеи прису­
тствуют в местах поедания растительных 
тканеи и межагрегатных порах.

В м елкозем е четко обособляю тся 
округлые глинисто-карбонатные образо­
вания, являющиеся индикаторами перио­
дического увлажнения.

М икрозональность по карбонатам 
сохраняется, несмотря на значительное 
увеличение содержания их, как в виде про­
питки глинистои основы, так и плотных 
скоплении. В порах-каналах появилась 
карбонаты в форме трубочек, указываю­
щие на сезонное грунтовое увлажнение 
почвы.

Содержание железистых и железисто­
марганцевых новообразовании увеличи­
вается, появляются зоны с повышенным 
их содержанием в виде бурых пятен.

Микростроение почвообразующеи 
породы (С 55-120 см) характеризуется 
неоднородностью сложения.

Верхняя часть горизонта (Q  55-65 см) 
микроагрегирована, имеет относительно 
простое и однородное строение. Среди 
микроагрегатов четко выделяются кар­
бонатно-глинистые крупные округлые 
образования. Возникновение их обуслов­
лено сменои периодов увлажнения -  высу­
шивания, следствием чего является пере­
ориентировка глинистых частиц без пере­
мещения их по профилю.

Новообразования карбонатов пред­
ставлены пропиточными формами и раз­
личными скоплениями. Наряду с конкре­
циями, трубками, появляются выцветы и 
ореолы вокруг замкнутых пор, что указы­
вает на повышение концентрации бикар- 
бонатных растворов и миграцию их в раз­
ных условиях.

В поровом пространстве наблюдается 
накопление гипса за счет поступления его 
из грунтовых вод, и отражает современ-

ныи процесс почвообразования. В мелких 
порах гипс присутствует в виде одиноч­
ных, сдвоенных, редко строенных крис­
таллов, в крупных порах -  представляет 
друзы из плотно прилегающих друг к дру­
гу кристаллов неправильнои формы. Раз­
меры кри сталлов  гипса колеблю тся  
существенно и зависят от концентрации и 
скорости подачи растворов от зеркала 
грунтовых вод.

Нижняя часть почвообразующеи поро­
ды (110-120 см) характеризуется слоис­
тостью. Определено чередование глинис­
тых и супесчаных прослоев, которые отли­
чаются по микростроению и разделены 
горизонтальными трещинами.

Глинистые прослои слабоострукту- 
ренные с буроватым оттенком и незначи­
тельным содержанием первичных мине­
ралов. На фоне общеи глинистои массы 
выделяются глинисто-карбонатные окру­
глые микроагрегаты, являющиеся инди­
каторами влияния грунтовых вод. Встре­
чаются обугленные формы растительных 
остатков и многочисленные углистые час­
тицы в виде локальных скоплении, приро­
да которых неясна.

Карбонатные новообразования в при­
урочены к разрыхленным участкам и 
порам, среди которых встречаются с при­
месью железисто-глинистого вещества 
буроватого цвета.

Крупные поры заполнены гипсом мел­
ких размеров в виде плотных или рыхлых 
скоплении. В мелкоземе встречаются рас­
сеянные одиночные идиоморфные крис­
таллы гипса. Размеры кристаллов этих 
новообразовании колеблются существен­
но и зависят от концентрации и скорости 
подачи растворов от зеркала грунтовых 
вод.

Признаки грунтового оглеения про­
являются в перераспределении соедине­
нии железа в виде бурых пятен и сплош- 
нои пропитки.
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Супесчаные прослои слабосвязанно­
го сложения и представляют собои учас­
тки с большим количеством первичных 
минералов, большая часть которых с кар­
бонатными, карбонатно-железистыми и 
железистыми пленками.

Изучение микростроения освоеннои 
лугово-сероземнои почвы показал, что 
длительное орошение имеет определен­
ные положительные и отрицательные 
последствия в изменении общих своиств 
почвы.

При распашке и орошении в пахотном 
горизонте (0-30 см) лугово-сероземнои 
почвы происходят сдвиги в сторону 
уплотнения и возрастания неоднороднос­
ти микросложения, а также упрощения 
строения агрегатов.

Так многократная пахота почвы при­
водит к разрушению естественных агре­
гатов с образованием угловатых агрега­
тов неправильнои формы с высвобожде­
нием тонкодисперсных глинистых час­
тиц. При орошении часть илистых частиц 
смывается с поверхностного слоя, а дру­
гая -  в составе оросительнои воды про­
двигается вниз по профилю и осаждается, 
чаще всего, на границе с подпахотным 
горизонтом , заполняя  м елкие поры 
и/или образуя агрокутаны на стенках 
пор.

Кроме того, при орошении в пахотном 
горизонте наблюдается ясная тенденция 
образования сплывшихся агрегатов и 
агрегатов-блоков. Последние формируют 
компактную упаковку агрегатов, разде­
ленных мелкими трещинками.

Исчезновение границ между агрега­
тами характеризует сильныи процесс 
сплывания и глыбкообразования. По- 
видимому, один из механизмов этих явле­
нии связан с изменением или перераспре­
делением тои формы гумуса, которая 
является ведущеи в агрегации материала 
агрегатов.

В отдельных участках верхнеи части 
пахотного слоя (0-10 см) появляется гли­
на со сплошнои оптическои ориентиров- 
кои, свидетельствующеи о ее локальнои 
подвижности, и является одним из при­
знаков деградации  м икростроения, 
вызванного длительным орошением.

В нижнеи части пахотного горизонта 
(18-28 см) определены бесструктурные 
порошистые зоны и зоны, обедненные 
глинистым материалом, что указывает на 
наличие эрозионного процесса.

Длительное орошение приводит к 
появлению точечнои микроформы гуму­
са, не участвующеи в образовании агрега­
тов, увеличению пептизации буроокра­
шенного, гумуса и накоплению светло- 
бурои диспергированнои его микрофор­
мы, свидетельствующие о дегумифика­
ции и ухудшении его состава [4].

Во всем пахотном слое отмечена высо­
кая изрезанность порового пространства. 
Определены деформированные поры с 
шероховатыми стенками, как результат 
длительнои обработки почвы. Местами 
крупные поры заполнены почвенным 
материалом вышележащего слоя. Воз­
можно, почва засыпалась в поры во время 
распашки или привнесена почвенными 
беспозвоночными.

В пахотном слое четко проявляется 
микрозональность, связанная с миграци- 
еи карбонатов в пустотах. Наибольшая 
концентрация их приурочена обычно к 
порам и уменьшается с удалением от них. 
Здесь карбонаты определены в виде сла- 
бои пропитки и мелких рыхлых и плотных 
скоплении.

Обращает на себя внимание и положи­
тельные последствия орошения. Ороше­
ние повышает влажность почвы, что ска­
зы вается на би ологи ческом  режиме 
почвы: усиливается деятельность почвен­
ных беспозвоночных и в первую очередь 
дождевых червеи, увеличивается содер­
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жание растительных остатков с явными 
признаками разложения, в автоморфную 
фазу происходит проградация почвы за 
счет некоторого рассоления.

Изменения микростроения подпахот­
ного горизонта в результате длительного 
орошения (30-45 см) четко проявляются в 
верхнеи его части, а именно на стыке с 
пахотным горизонтом. Здесь появляются 
участки с гумусовыми потеками, что явля­
ется свидетельством подвижного состоя­
ния гумуса. На стенках пор осаждается 
тонкодисперсныи глинистыи материал, 
образуя агрокутаны, как результат «ан­
тропогенного лессиважа».

Усиливается пропитка почвы карбо­
натами и увеличивается количество кар­
бонатных новообразовании и их подвиж­
ность. Карбонаты образуют потеки, кон­
креции и глинисто-карбонатные сгустки. 
Некоторые из них имеют бурую окраску 
от примеси глины и железа. Наблюдается 
некоторое увеличение содержания желе­
зистых и железисто-марганцевых кон­
креции.

Переходныи горизонт (50-60 см) отли­
чается плотным сложением, локальным 
распределением растительных остатков 
и увеличением общеи карбонатности.

Данныи горизонт состоит из естес­
твенных почвенных агрегатов в виде орга­
номинеральных комочков, образовав­
шихся в результате коагуляции и склеива­
ния между собои механических элемен­
тов почв и породообразующих агрегатов. 
В крупных порах встречаются копролиты 
дождевых червеи.

Растительных остатков мало, среди 
них преобладают сильноизмененные, 
переходящие в гумуфицированные фор­
мы, местами вовлекающиеся в почвен­
ную массу. Видимые карбонаты представ­
лены пропиткои мелкоземистого матери­
ала и плотными скоплениями с резкими и 
расплывчатыми краями.

На фоне м елких агрегатов четко 
обособляются более крупные округлые 
карбонатно-глинисты е образования, 
характерные почвам лугового режима.

Отмечено явное увеличение содержа­
н и я  ж е л е з и с т ы х  и ж е л е з и с т о ­
марганцевых стяжении в форме пятен и 
диффузных колец, указывающих на уси­
ление влияния влажности.

Почвообразующая порода (С 70-110 
см) до глубины 100 см состоит из микроаг­
регатов. Ниже она состоит из чередую­
щихся глинистых и супесчаных прослоев.

В верхнеи части горизонта (70-80 см) 
сохранились единичные сильноизменен- 
ные растительные остатки, вокруг кото­
рых видны экскременты клещеи. Поры 
камеры и ходы заполнены выбросами бес­
позвоночных, некоторые микроучастки 
переработаны ими, что является свидет­
ельством активности мезофауны в повы­
шении пористости горизонта и в целом 
улучшение аэрации почвы. По всему гори­
зонту наблюдается увеличение общего 
содержания карбонатов, как в виде про­
питки, так и форме скоплении. Часть кар­
бонатных новообразовании содержат 
железистые включения. Возможно, кон­
креции железа являлись ядром, вокруг 
которых происходило осаждение карбо­
натов. В плазменном материале наблюда­
ется некоторое увеличение карбонатно­
глинистых крупных и округлых агрегатов. 
Количество ж елезисты х и ж елезисто­
марганцевых мелких и плотных конкре­
ции вниз по горизонту плавно увеличива­
ется.

Нижняя часть породы (100-110 см) 
характеризуется слоистым микросложе­
нием, представленного глинистыми и 
супесчаными прослоями аналогичными 
целиннои почве.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
М икром орф ологически  целинная 

лугово-сероземная почва характеризует­
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ся достаточно высокои активностью  
почвеннои фауны в агрегатообразовании 
и разложении растительных остатков, 
карбонатностью всего почвенного про­
филя, возрастающеи с глубинои, оглеени- 
ем почвообразующеи породы и слоистос­
тью ее нижнеи части.

Кроме того в результате изучения 
микростроения почвы выявлены призна­
ки лугового режима, к которым относят­
ся: подвижность гумуса в пределах агре­
гатов; присутствие обугленных форм рас­
тительных остатков; полное заполнение 
мелких пор карбонатами; наличие раз­
личных форм соединении железа и т.д.

Изучение влияния антропогенного 
воздеиствия (распашка и орошение) на 
лугово-серозем ную  почву показало в 
пахотном и подпахотном слое наличие 
признаков деградации ее микрострения, 
которые сводятся к потере естественнои 
оструктуренности, уплотнению микрос­
ложения в результате сближения и сплы- 
вания агрегатов, дегумификации и транс­
формации состава микроформ гумуса,

появлению подвижнои глины и проявле­
нию «антропогенного лессиважа».

Установлено, что при орошении про­
исходит часто за счет увеличения содер­
жания карбонатов, при котором происхо­
дит цементация их.

Кроме того с орошением почвы связана 
подвижность карбонатов и их перераспре­
деление в промачиваемои зоне профиля.

Наряду с негативными последствия­
ми орошения, необходимо отметить неко­
торые позитивные. Это, прежде всего, дос­
таточная активность почвеннои мезофау- 
ны, преобладание среди растительных 
остатков форм с явными признаками раз­
ложения и появление участков с изотроп­
но-анизотропным микростроением.

Таким образом, при эволюции ороша­
емы х лу гов о -сер озем н ы х  почв ю го- 
востока Казахстана с точки зрения эколо­
гических и производственнои функции 
отмечаются позитивные и негативные 
явления, которые зависят от качества 
поливнои воды, уровня агротехпологии и 
других факторов.
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ТУЙ1Н
Мгщалада табиги жэне суармалы шалгынды-боз топырацтарды микроморфоло- 

гиялык; зерттеудщ нэтижелер1 бершген, олардыц ерекшелжтерь узак; уак;ыт суару- 
мен байланысты жыртылатын к;абат жэне жыртылмаган цабаттардыц микрок;уры- 
лымдарыныц деградацияга ушырау белплер1 аныцталды.

SUMMARY
The results of micromorphological study o f natural and irrigated meadow gray soils, 

shows their feature installed sings of degradation o f the microstructure o f arable and subsoil 
horizons o f extended irrigation.
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