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Аннотация. Изучено микростроение пустынной серо-бурой почвы, солонца лугово-пустынного 
и такыра глинистого Восточного Приаралья.

Микроморфологические исследования показали на поверхности серо-бурых почв пористую 
серого цвета корку, слабую дифференциацию почвенного профиля на генетические горизонты, 
интенсивную минерализацию растительных остатков, богатых воско-смолами, образование 
характерных органоминеральных компонентов, связанных в большей степени с соединениями 
железа, чем кальция, ожелезненность и оглиненность средней части почвенного профиля, 
распределение карбонатов в виде пятен и наличие гипса.

В солонцах лугово-пустынных определены поверхностная корочка, засоленность всего 
почвенного профиля, признаки солонцового процесса: локальное распределение подвижной глины в 
виде тонких струек по краям агрегатов и глинисто-карбонатные кутаны по стенкам пор и вокруг 
м и н еральн ы х зерен  и отсутстви е  соврем ен н ы х  слои сты х гум усово-гли н и сты х  кутан 
иллювиирования, характерных для солонцов.

Анализ микростроения такыра позволил установить особенности такырных пленок, 
присутствие обрывков водорослей и сгустков биогенного происхождения, слабо развитый процесс 
гумусонакопления, оглиненность и карбонатность всего почвенного профиля.
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема Приаралья, занимающая в 

настоящее время внимание ученых многих 
стран, состоит в первую очередь в опустыни­
вании и истощении природных ресурсов 
региона. Развитие экологических процессов 
в неблагоприятном направлении для живой 
природы не обошло стороной Приаральский 
регион. За последние полвека в Приаралье 
произош ли крупные изменения всего 
природного комплекса в связи с сокращени­
ем стока реки Сырдарья, в том числе и почв.
Изменение экологической обстановки 
оказало существенное влияние на дельтово­
аллювиальные почвы, которые снизили 
плодородие и биологическую продуктив­
ность. К настоящему времени этот регион 
недостаточно изучен. Комплексные исследо­
вания данной территории проводились в 50­
70-х годах прошлого столетия [1-4].

Микроморфологические исследования 
почв данного региона проведены впервые. В 
данной статье представлены результаты 
микроморфологического изучения почв 
Восточного Приаралья, полученных при
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выполнении проекта: «Оценка современного 
состояния сельскохозяйственных земель 
Восточного Приаралья». Шифр задания 
программы, в рамках которой выполняется 
работ - 0.0605.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Объектами исследований являются: 

серо-бурая пустынная солонцеватая почва, 
солонец лугово-пустынный солончаковатый 
и такыр глинистый Восточного Приаралья.

Серо-бурая пустынная солонцеватая 
почва. Разрез заложен под караганово- 
кейреуковой растительностью. Проективное 
покрытие -  50-60 %, высота 25-30 см, 
кустарников -  до 70-80 см. Глубина разреза -  
65 см. А+В=45 см

Солонец лугово-пустынный солончако- 
ватый глинистый. Разрез заложен на плоской 
поверхности с выраженным мезорельефом. 
В повышениях распространены биюргун и 
редкая полынь. На более высоких поверхнос­
тях растут саксаул, боялыч и карагана. 
Проективное покрытие -  30-40 %. Глубина 
разреза -  65 см. А+В=19(36) см

Вскипание -  с поверхности. Карбонаты -  
19-36 см (многочисленные выделения



карбонатов). Соли -  36-65 см (многочислен­
ные кристаллики солей).

Такыр глинистый. Разрез заложен в 
межгрядово-бугристой котловине. Повер­
хность такыра покрыта мелкими трещина­
ми. Глубина разреза -  65 см [4].

Изготовление почвенных шлифов и 
микроморфологическое описание проводи­
лись по общепринятой методике [5, 6].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Серо-бурая пустынная солонцеватая 

почва
Микроморфологически корка (А^ 0-4 

см) характеризуется буровато-серым окра­
шиванием, плотным сложением с достаточ­
но высокой пористостью. Наблюдается 
наличие пустот растрескивания, межблоко- 
вых и биогенных пор, реже пор-камер. 
Установлено, что в пустынных почвах 
происхождение пустот чаще всего связаны с 
действием зажатого в почве воздуха или 
одним из путей их формирования является 
действие водяного пара [7].

Почвенные структурные отдельности 
представляют собой листовидные или 
неправильной формы блоки, образованные 
пылевато-глинистым материалом, и «сце­
ментированные» кальцитом. Небольшое 
содержание растительных остатков в разной 
степени разложения с преобладанием 
тонких свежих корешков. Дисперсный гумус 
светло-серой с буроватым оттенком, что, по- 
видимому, является особенностями состава 
гумуса (светлая окраска), которые по мне­
нию Е.В. Лобовой указывают на интенсив­
ную минерализацию растительных остатков, 
богатых воско-смолами и на образования 
характерных органоминеральных комплек­
сов, связанных в несколько большей степени 
с окислами железа, чем кальция [8].

Глинистая плазма оптически ориентиро­
вана и имеет мелкочешуйчатое строение. 
Карбонатные новообразования образованы 
криптозернистым и пылеватым, часто 
пелитоморфным кальцитом. Они представ­
лены крупными конкрециями, достаточно 
часто с примесями железистых соединений и 
глинистого вещества. Пылеватые карбонаты

образуются в тесной связи с растительными 
остатками и заполняют поры и корешковые 
пустоты. Наличие пылеватой формы свидет­
ельствует о биогенной природе кальцита в 
серо-бурой почве. Встречаются мелкие 
плотные железистые нодули.

Нижележащий горизонт (А2“ 4-10 см) 
отличается менее плотным сложением, 
а г р е г а т н о й  с т р у к т у р о й  со с в е т л о ­
коричневым окрашиванием и увеличением 
общего содержания растительных остатков в 
разной степени, сохранивших клеточное 
строение. Среди растительных остатков 
обращают на себя внимание сильноразло- 
жившиеся корешки растений, внутренняя 
часть которых имеет бурую окраску, а 
гумифицированные участки превратились в 
сгустки гумуса. Большая часть растительных 
остатков минерализована и имеет светло­
желтую окраску.

Агрегаты простого строения несколько 
вытянутой формы. По краям агрегатов 
наблюдается более темная каемка, свидет­
ельствующая о том, что в их состав входит 
светлое органическое вещество и является 
признаком формирования почвы в аридных 
условиях.

Из почвенной микрофауны отмечены 
следы деятельности панцирных клещей 
(орибатид), о чем свидетельствуют их 
выбросы в местах поедания корешков.

Дисперсный гумус равномерно распре­
делен в агрегатах, тесно связан с минераль­
ной частью, имеет светло-бурую окраску, 
свидетельствую щ ую  о преобладании 
процентного содержания фракции фульво- 
кислот в составе комплекса гумусовых 
веществ.

Характеристика органического вещес­
тва (светлая окраска, наличие более темной 
каемки) свидетельствуют об интенсивном 
разложении растительных остатков до 
образования конечных продуктов С О , N  и 
NH3 [7].

Карбонаты в виде пропитки плазмы, 
пленок по краям пор и на поверхности 
минералов, трубочек и плотных образова­
ний. Карбонатные трубочки, вероятно,

84



образовались по корешкам в виде их чехлов.
В верхней части горизонта В (В ^ 10-26 

см) микросложение плотное. Агрегаты 
плотно расположены относительно друг 
друга. Часть агрегатов овальной формы, но и 
встречаются и в виде блоков. Наблюдается 
резкое уменьшение растительных остатков и 
дисперсного гумуса.

Больш ое содерж ание карбонатов. 
Х арактер карбонатов различный. Это 
пропиточная форма, пылеватые полимор­
фные карбонаты и уплотненные, перекрис- 
таллизованные карбонаты. Наличие различ­
ных форм карбонатов свидетельствует о 
разновозрастности карбонатов и о непре­
рывно идущим их переотложении.

В зонах с минимальной содержанием 
карбонатов, глинистое вещество имеет 
волокнистую и тонкоструйчатую оптичес­
кую ориентировку, пропитано железистым 
материалом, свидетельствующую о ее 
подвижности в пределах этой глубины и 
указывающие на процесс оглинения.

Нижняя часть горизонта В (В2“ 30-40 см) 
несколько отличается по окраске (серовато­
светло-бурая). Агрегированность отдельных 
участков неясно выражена. Обособляющие­
ся агрегаты простого строения крупных 
размеров, часто неправильной формы. 
Микросложение плотное. Присутствуют 
единичные измельченные растительные 
остатки. Ярко проявляются следы переори­
ентировки частиц на месте и передвижения 
глинистых суспензий по трещинам и круп­
ным порам, о чем свидетельствуют, кутаны 
иллювиирования и натеки. На поверхности 
минеральных зерен глинистые пленки, 
образованные (in situ) при их выветривании.

Распределение карбонатов в плазмен­
ном материале не сплошное, а в виде пятен, 
что является признаком их слабой миграции. 
На поверхности отдельных минералов 
наблю дается образован ие гли н и сто ­
карбонатных пленок.

Отмечаются скопления гипса мелких 
размеров в виде одиночных кристаллов 
внутри агрегатов, по стенкам пор и друз в 
более мелких порах. Образование гипса,

вероятно, связано с обезгипсованием 
ниж ележ ащ их отложений вследствие 
высокого стояния грунтовой воды в прошлом 
[1].

Присутствуют железистые новообразо­
вания в виде оксидов и гидроксидов, содер­
жание которых значительно увеличилось.

Почвообразующая порода (С1 45-65 см) 
буровато-желтой окраски. Породные глинис­
то-карбонатные агрегаты четко обособлены 
друг от друга. Возникновение их, вероятно, 
можно объяснить особенностями переотло- 
жения материала, обогащенного глинистым 
вещ еством и карбонатами в условиях 
аридного климата.

Солонец лугово-пустынный солончако- 
ватый

М и к р о стр о ен и е  н ад со ло н ц о во го  
горизонта (А 0-8 см) характеризуется 
буровато-серой окраской. Горизонт агреги­
рован. В верхней части горизонта заметны 
фрагменты, вероятно, корочки, полигональ­
ной структуры. Ниже агрегаты простого 
строения в форме блоков. Растительных 
остатков мало. Присутствуют углистые 
образования, результат разложения расти­
тельных остатков в условиях повышенного 
увлажнения. Низкое содержание гумуса.

Плазма обеднена высокодисперсным 
глинистым веществом. Карбонаты представ­
лены микро- и криптозернистой формой. 
Они пропитывают плазму и образуют 
конкреции.

О тмечаю тся плотны е ж елезисты е 
нодули, что свидетельствует о наличие 
сезонного переувлажнении солонца.

Солонцовый горизонт (8-18 см) отлича­
ется накоплением глинистых минералов, 
которые придают горизонту плотное сложе­
ние. Почвенный материал разделен трещина­
ми на ореховидные структурные отдельнос­
ти (агрегаты). Агрегаты сцементированы 
карбонатами. Диагностируются разложив­
шиеся растительные корешки, дисперсный 
гумус светло-серой окраски. В отдельных 
участках практически не виден из-за высо­
кой пропитки карбонатами. Карбонатные 
скопления плотного сложения, встречаются

85



рыхлые, образованные микрозернистым 
кальцитом, являющ имся индикатором 
сезонного переувлажнения, т.е. их осажде­
ние происходило в условиях сезонного 
переувлажнения.

Отмечается локальное распределение 
подвижной глины в виде тонких струек по 
краям агрегатов. В микрозонах, где глинис­
тая плазма слабо пропитана криптозернис­
тым кальцитом наблюдается образование 
глинисто-карбонатных кутан по стенкам пор 
и вокруг минеральных зерен, что является 
признаком современной динамичности 
процесса окарбоначивания солонца.

Отсутствие современных слоистых 
гумусово-глинистых кутан иллювиирования 
(которые отмечаются в солонцах), вероятно, 
связано с карбонатностью солонцового 
горизонта и всего почвенного профиля. 
Известно, что карбонаты имеют некоторое 
переорганизующее воздействие на пептизи- 
рованную глинистую плазму и оструктури- 
вающее воздействие на почвенную массу. 
Брюером и Стифеном были описаны почвы, 
в которых глина в иллювиальном горизонте 
оптически неориентирована. Брюер указы­
вает на возможность накопления в иллюви­
альных горизонтах ряда почв оптически 
неориентированного глинистого вещества в 
случае присутствия свободных солей [9]. 
Стифен объясняет действием водораствори­
мых солей, которые способствуют быстрой 
коагуляции глин в межпоровых простра­
нствах и, следовательно, препятствуют 
упорядочению глинистых частиц в оптичес­
ки ориентированные агрегаты [10].

М и к р о стр о ен и е  п од солон ц ового  
горизонта (22-32 см) характеризуется резким 
увеличением содержания карбонатов и 
появлением гипса. Горизонт плотного 
микросложения, связанного с повышенным 
содерж анием  глинистого м атериала. 
Агрегаты неправильной формы, основу 
которых составляют глинистые минералы и 
пылеватый кальцит. Встречаются разложив­
шиеся растительные остатки, в основном 
кореш ки пусты нной растительности . 
Наблюдается максимальное скопление

карбонатных образований. Карбонаты в 
форме выцветов, потеков, конкреций.

Гипс присутствует в виде ромбовидных 
и неправильных по форме кристаллов в 
порах и вокруг крупных сквозных пустот.

Почвообразующая порода (55-65 см) 
имеет серовато-бурую окраску, карбонатно­
глинистые агрегаты пластинчатой формы, 
встречаются и округлые образования. 
Заметное уменьшение карбонатов. Гипс 
заполняет поры и образует гипсаны по 
стенкам крупных пор.

Такыр глинистый
Микроморфологически корка (0-5 см) 

темно-бурой окраски, слоистая и пористая. 
Наблюдается чередование прослоев глинис­
того материала и минерального скелета с 
содержанием криптокристаллического 
кальцита в виде пропитки и различных 
скоплений, а также линейно ориентирован­
ных мелкопесчаных зерен. В массивной 
структуре распределены замкнутые изомет- 
ричные поры. В отдельных порах видны 
нитевидные образования, вероятно, водорос­
ли с высоким двупреломлением. На повер­
хности некоторых обрывков нитей водорос­
лей видны карбонатные чехлы. В изолиро­
ванных порах встречаются различной формы 
остатки биогенного происхождения, возмож­
но, зоопланктона и лишайников. Можно 
предположить, что овальные формы пред­
ставляют собой какие-то виды зоопланктона. 
Известно по данным А.А. Былинкиной [11] 
зоопланктон бурно и чрезвычайно быстро 
развивается в периоды обводнения такыров.

В самой нижней части пористой (пузыр­
чатой) корки отм ечается плазм ен но­
мелкопесчаное строение с округлыми 
порами.

Гумусонакопление развито слабо. 
Основная часть гумуса не является продук­
том собственного такырного почвообразова­
ния, а принесена с окружающих пространств 
водами поверхностного стока.

Микростроение подкоркового горизонта 
(5-13 см) характеризуется плотным сложе­
нием, однородной темновато-коричневой 
окраской, микроплитчатой структурой.
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Последние состоят из рыхло упакованных 
округлых агрегатов разных размеров. В 
отдельных изолированных порах располо­
жены обрывки нитей водорослей, и редко 
сгустки бурого цвета, по-видимому, расти­
тельного происхождения (возможно, разло­
жившиеся остатки лишайников).

Встречаются обломки глинистых папул 
мелких размеров. Они равномерно распреде­
лены в карбонатно-глинистом материале. 
Содержание карбонатов остается высоким. 
Карбонатные образования представлены 
пропиточной формой и скоплениями различ­
ной плотности. Перемещение их в нижние 
горизонты не наблюдается.

Нижерасположенный горизонт (16-26 
см) имеет неоднородную окраску, связанную 
с микрозональностью по распределению 
карбонатно-глинистых угловатых агрегатов 
и мелкопесчаных зон.

Кроме того, наблюдаются глинистые 
зоны с островной оптической ориентацией и 
более окарбоначенные зоны -  кристаллито- 
вой структурой.

Минералы, карбонаты и кристаллы 
гипса приурочены к трещинам между 
угловато-блоковыми агрегатами. Внутри 
агрегатов они распределены неравномерно и 
сконцентрированы в отдельных зонах.

Солевые новообразования представле­
ны рыхлыми скоплениями из мелких линзо­
видных кристаллов гипса правильной 
формы, приуроченных к порам вблизи 
поверхности агрегатов.

Зам етное увеличение количества 
обрывков глинистых папул, которые И.И. 
Феофарова рассматривала как признак 
солонцеватости почв [12].

В единичных порах-трещинах содер­
жатся срезы свежих водорослей с крипток­
ристаллическими карбонатными сгустками 
между нитями. Наличие водорослей в 
трещинах угловато-блоковых агрегатов 
указывает на недавнее засыпание их в 
трещины такыра. Образование сгустков из 
криптокристаллического кальцита [13], 
которые откладываются между нитями 
водорослей, связывают с жизнедеятельнос­

тью сине-зеленых водорослей при длитель­
ном периоде их обводнения [14].

Второй солевой горизонт (35-45 см) 
отличается от вышележащего слоя краснова­
то-темно-коричневой окраской, линзовид­
ной структурой глинистых агрегатов, 
сцем ентированны х криптозернисты м  
кальцитом. Карбонатные скопления в виде 
выцветов, пропитки, конкреций не проявля­
ют признаков передвижения вниз по профи­
лю и в глинистой основе сосредоточены 
пятнами. Гипсовые образования заполняют 
мелкие поры, а по стенкам крупных пор 
образуют гипсаны. Встречаются одиночные 
кристаллы гипса мелких размеров внутри 
глинистых агрегатов. Отмечаются железис­
тые образования.

Почвообразующая порода (55-65 см) 
буровато-коричневой окраски. Карбонатно­
глинистые агрегаты линзовидной и продол­
говатой формы. Новообразованные карбона­
ты и кристаллы гипса приурочены к порам- 
трещинам между агрегатами; внутри агрега­
тов они распределены неравномерно, а 
сконцентрированы в отдельных зонах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение микроморфологии серо-бурых 

почв показало на поверхности пористую 
серого цвета корку. Особенности состава 
дисперсного гумуса указывают на интенсив­
ную минерализацию растительных остатков 
и специфический характер их, богатых 
воско-смолами, образование характерных 
органоминеральных компонентов, связан­
ных в большей степени с соединениями 
железа, чем кальция.

Отмеченная ожелезненность средней 
части профиля связана с содержанием 
железосодержащих минералов.

У плотнение горизонтов является  
показателем наибольшей метаморфизации, 
обусловленной повышенным содержанием 
глинистого материала и его подвижности, в 
виде оглинения, связанного с особым 
гидротермическим режимом пустынных 
почв.

Одной из основных особенностей серо­
бурых почв является своеобразное распреде­
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ление карбонатов: не сплошь, а пятнами, что 
свидетельствует об их слабой миграции.

Образование гипса связано с незначи­
тельным количеством осадков и высоким 
испарением , которые приводят к на­
коплению на некоторой глубине гипса.

М икростроен ие солонца л у го в о ­
пустынного характеризуется наличием 
поверхностной корочки, содержанием солей 
по всему профилю. Индикаторами солонцо­
вого процесса являются локальное распреде­
ление подвижной глины в виде тонких 
струек по краям агрегатов и образование 
глинисто-карбонатных кутан по стенкам пор 
и вокруг минеральных зерен. Наличие 
последних, указывает на современный 
динамичный процесс окарбоначивания 
солонца.

Аккумуляции натечной глины, харак­
терных для солонцов не отмечено, что,

вероятно, связано с карбонатностью солон­
цового горизонта и всего почвенного профи­
ля. Наличие микрозернистого кальцита и 
плотных железистых нодулей является 
показывает на сезонное переувлажнение 
солонца.

Микроморфологически такыры характе­
ризуются наличием слоистой и пористой 
корочкой, разбитой трещинами усыхания, 
присутствием водорослей и сгустков биоген­
ного происхождения, засоленностью всего 
профиля. Миграции карбонатов вниз по 
профилю не наблюдается. Гумусонакопле- 
ние развито слабо. Основная часть гумуса 
принесена с окружающих пространств 
водами поверхностного стока. Установлено 
наличие обломков глинистых папул мелких 
размеров, свидетельствующие о солонцева- 
тости почвы.
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ТYЙIН
Г.А.Токсеитова

ШЫГЫС АРАЛ АЙМАГЫ ТОПЫРА^ТАРЫНЫЦ МИКРОК^РЫЛЫМЫНЫЦ
ЕРЕКШЕЛ1КТЕР1

в.О. оспанов ат. К,азац топырацтану жэне агрохимия гылыми зерттеу институты, 
050060, К^азацстан, Алматы, эл-Фараби дацг., 75В

Шыгыс Арал аймагыныц шeлдi с^р-коцыр, шалFынды-шeлдi сортац жэне балшыкты такыр 
топырагыныц мнкрок¥рылымы игерiлдi.

Микроморфологиялык зерттеулер с^р-коцыр топырактыщ жоFарында борпылдак с^р TYCтi кабат 
барын, топырак кескшшщ генетикалык горизонтка элсiз дифференциациясын, балауыз-шайырFа бай 
всiмдiк калдыFыныц каркынды минерализациясын, кальцийге караFанда темiр косындыларымен кеп 
дэрежеде байланыскан, езiне тэн органо-минералдык компонеттердiц пайда болуын, топырак 
кескшшщ орта б е л т н щ  темiрленуi мен балшыктануын, дак TYрiндегi карбонаттардыщ белiнуi жэне 
гипс барын керсетп.

ШалFынды-шелдi сортащда жоFарFы кабыкша, барлык топырак кескшшщ туздануы, сортащдану 
процесiнiц белгiлерi: агрегаттардыц шетiмен жiцiшке аFыс TYрiндегi жылжымалы балшыктыщ, 
поралардыщ кабырFасымен жэне минералды дэндер жанымен балшыкты-карбонатты кутанныщ 
аймакка белiнуi жэне сортацFа тэн жаща кыртысты гумусты-балшыкты кутанныщ иллювирленуi 
болмайтыны аныкталды.

Такыр мнкрок¥рылымын сараптау такырдыщ ж^ка кабы^ыныц ерекшелiктерiн, балдыр 
калдыктарыныщ барын жэне биогендi пайда болFан ^йындылардыц, гумус жнналуыныц элсiз 
процесш, барлык топырак кескiнiнiц балшыктануы мен карбонаттануын аныктады.

SUMMARY
G.A.Tokseitova

FEATURES OF MICROSTRUCTURE SOILS OF THE EASTERN PART OF ARAL SEA
REGION

Kazakh Reseach Institute o f Soil Science and Agricultural Chemistry after named U.U.Uspanov,
050060, Almaty, Al-Farabi 75V, Kazakhstan

This study investigated microstructure o f gray-brown desert soil, meadow-desert solonetz and clay 
takyr of the Eastern Aral sea region. Micromorphological studies showed the surface of the gray-brown soils 
had gray porous crust, poor differentiation o f the soil profile on genetic horizons, intensive mineralization of 
plant residues, which rich in wax-resins, formation o f organic-mineral components related to a greater degree 
with iron compounds than calcium, the ferruginization and argillization degrees of the middle part the soil 
profile, distribution o f carbonates as spots and gypsum's presence.

The surface crust, the salinity of the entire soil profile, solonetsization signs: local distribution of 
movable clay as thin stream along the edges of the aggregates and distribution o f clay carbonate kutan on the 
pore walls and around the mineral grains and the absence o f modern layered humus-clay kutan's illuviation, 
which typical for solonetzes were determined in the meadow-desert solonetzes. The analysis takyr's 
microstructure allowed to establish particularity o f takyr layers, presence o f algae fragments and bunches of 
biogenic origin, poorly developed process o f humus accumulation, argillaceous and carbonate content o f the 
entire soil profile.
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