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ВВЕДЕНИЕ

Формирование и функционирование экосистем 
во многом зависят от состояния почвенных ресур-
сов территории. В связи с этим продукционный 
потенциал почв является важнейшим фактором, 
обеспечивающим биоразнообразие и воспроизвод-
ство биологических ресурсов и в целом – экологи-
ческую устойчивость всего биогеоценоза.

Для сохранения и повышения устойчивости 
почвенно-растительного покрова и недопущения 
деградации земельных ресурсов в условиях гло-
бальных климатических изменений и усиливаю-
щегося антропогенного воздействия необходимы 

мониторинговые исследования, учитывающие 
комплекс агрохимических свойств и уровень пло-
дородия почв не только используемых в сельско-
хозяйственном производстве земель, но и име-
ющих эколого-охранную значимость природно-
уникальных экосистем.

Неблагоприятные экосистемные последствия 
изменения климата, выражающиеся прежде всего 
в его потеплении и связанных с ним аридизаци-
ей и последующим опустыниванием ландшафтов, 
особенно наглядно начинают проявляться на об-
ширной и экологически неустойчивой трансгра-
ничной территории бессточного Улдза-Торейского 
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Изучили почвенное разнообразие прибрежных понижений пульсирующих высокоминерализован-
ных хлоридных озер Улдза-Торейского бессточного бассейна (на примере оз. Бабье) на территории 
юго-восточного Забайкалья. Установлено, что оно представлено 3‑мя основными типами почв – 
солончаками квазиглеевыми, гумусово-квазиглеевыми засоленными и светлогумусовыми засо-
ленными почвами. Исследованные почвы, особенно солончак квазиглеевый, характеризовались 
неблагоприятными физико-химическими и агрохимическими свойствами и высокой степенью 
засоленности большинства горизонтов с избыточным содержанием токсичных Na+ и Cl–. В со-
лончаке квазиглеевом выявлен очень высокий уровень концентрации N, Ca, Mg, S и ионов Na+ 

и Cl– в верхнем солончаковом слое (0–5 см). В исследованных почвах установлено низкое содер-
жание большинства важнейших элементов питания, в том числе доступных для растений форм 
азота и фосфора, а для гумусово-квазиглеевой засоленной и светлогумусовой засоленной почв – 
еще и биогенных микроэлементов. Поэтому они обладают, исходя из агрохимической оценки их 
продукционного потенциала, крайне незначительным уровнем как потенциального, так и эф-
фективного плодородия. Учитывая экологическую уникальность и лечебную ценность озера и его 
приозерных экосистем, рекомендуется полное выведение данных почвенно-земельных ресурсов 
из сельскохозяйственного оборота. Их необходимо использовать в виде особо охраняемых природ-
ных компонентов ландшафта в составе воспроизводственных участков, заказников, заповедников, 
территорий лечебно-бальнеологических курортов и других внекурортных здравниц.
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бассейна, включающего регионы Российской Фе-
дерации (юго-восточное Забайкалье, Даурия), 
Монголии (Восточно-Монгольская равнина) и Ки-
тая (Внутренняя Монголия). Этому способствуют 
резко континентальный климат, малое количество 
осадков, маломощность и неблагоприятные для 
экологической устойчивости и плодородия свой
ства основных типов зональных почв. В долинах 
рек и приозерных понижениях данные негатив-
ные последствия усиливаются из-за существенной 
доли засоленных и заболоченных почв и происхо-
дящими процессами вторичного засоления и/или 
заболачивания.

Территория данного бассейна характеризует-
ся наличием многочисленных (≈5000) бессточных 
соленых и солоноватых озер различного химиче-
ского состава и разной степени минерализации 
[1–3]. Для них характерны происходящие цикли-
ческие гумидные (трансгрессивные) и аридные 
(регрессивные) климатические фазы протяжен-
ностью примерно в 25–30 лет. Все озера располо-
жены в замкнутых понижениях и имеют характер 
концевых бассейнов, аккумулирующих атмосфер-
ные и грунтовые воды с близлежащих окружающих 
территорий. Большинство из них являются неболь-
шими водоемами с малой глубиной даже в много-
водные годы, а в аридные периоды наблюдается 
их существенное обезвоживание или даже полное 
усыхание. По химизму засоления значительная 
часть водоемов характеризуются содовым (87%), 
меньшая – хлоридным (10%) и сульфатным (3%) 
типами засоления [4].

Непосредственно сами водоемы и их при- 
озерные территории имеют большую экологиче-
скую и кормовую значимость, т. к. являются ме-
стом локализации и гнездования многочисленных 
местных и перелетных птиц [5], формирования 
и функционирования специфичного разнообра-
зия мелких млекопитающих и почвенных беспо-
звоночных [6, 7], водорослей [8, 9] и микробных 
сообществ [10, 11]. Исследований почвенного по-
крова прибрежных ландшафтов этих озер прове-
дено крайне мало. В имеющихся материалах целью 
исследований были только территории, прилега-
ющие к озерам содового или близкого к содово-
му типам засоления [12–14]. Каких-либо данных 
о почвах приозерных территорий водоемов с хло-
ридным засолением и уровне их плодородия в ли-
тературе не обнаружено.

Цель работы – исследовать характеристики ос-
новных свойств и плодородия ландшафтно доми-
нирующих типов почв прибрежных понижений 
пульсирующих хлоридных озер Улдза-Торейского 
бессточного бассейна в стадию выраженной ре-
грессивной климатической фазы и дать агрохими-
ческую оценку их продукционного потенциала.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводили на территории 
Улдза-Торейского бессточного бассейна в юго-вос-
точном Забайкалье (Даурия), где в междуречьях 
р. Онона, Аргуни и их притоков расположено не-
сколько сотен различных соленых и солоноватых 
озер [1]. Объектами исследования были выбра-
ны почвы прибрежных экосистем высокомине-
рализованного хлоридного о. Бабье (N50.296291, 
E116.379090). Само озеро представляет собой бесс-
точный водоем с изменяющейся площадью от 0.35 
до 1.3 км2 и находящимися на дне грязями, широко 
используемыми местным населением в лечебных 
целях. Для водоема также характерны циклические 
климатические изменения, которые существенным 
образом отражаются и на почвенном покрове при-
легающих к озеру ландшафтов. В период исследова-
ния наблюдали выраженную регрессивную стадию, 
площадь озера была минимальной (0.3513 км2), глу-
бина – незначительной (5–30 см). Произошло за-
метное уменьшение водной глади, повышение соле-
ности вод и величин щелочности (рНН2О до 8.9 ед.), 
наблюдали выраженную активизацию процессов за-
соления, увеличение площади солончаков и других 
процессов, связанных с циклической стадией ари-
дизации климата [13, 15].

По морфоструктурному районированию терри-
тория Улдза-Торейского бессточного бассейна отно-
сится к обширной Восточно-Забайкальской депрес-
сии [16]. Она расположена между разновозрастными 
и разнородными Борзинским, Уртуйским и Онон-
ским террейнами [17], породы которых включа-
ют разнообразные осадочные и вулканогенно-
осадочные образования [18]. Для климата региона 
характерна резкая континентальность, недостаточ-
ное количество суммы атмосферных осадков, ме-
няющееся в различные годы в пределах 150–400 мм. 
Для осадков специфично преобладающее выпаде-
ние в июльско-августовский период. По ботанико-
географическому районированию растительный 
покров прилегающих территорий относится к Мон-
гольской степной провинции Центральноазиатской 
степной подобласти Евразии с преобладанием кры-
ловоковыльных степей [19]. Основной чертой струк-
туры растительности приозерных понижений явля-
ется наличие концентрических поясов (полосности) 
вокруг водоема. В эпицентрах соленакопления фор-
мируются резко выраженные галофитные сообще-
ства. Далее, в зависимости от условий увлажнения, 
засоленности и удаленности от водной глади озера, 
формируются бескильницевые, ползучеосоковые, 
ячменные, полынные сообщества, вострецовые 
луга, сазовые степи. В засушливых циклических фа-
зах отмечают возрастание площади галофитных лу-
гов и пионерной галофитной растительности с до-
минированием однолетних маревых видов [20–22].
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В качестве объекта исследования были вы-
браны 3 ключевых участка на супераквально-
субаквальных, супераквальных и элювиально-
супераквальных позициях в ландшафтах приозер-
ного понижения. На каждом из них было заложено 
по 1‑му опорному разрезу и по 3 – вспомогатель-
ных. Классификацию и диагностику почв прово-
дили по [23, 24]. Морфологическое описание клю-
чевых разрезов и некоторые основные свойства 
приведены нами ранее [25].

Гранулометрический состав определяли мето-
дом Качинского, рНН2О – методом ионометрии 
на приборе Экотест‑120, содержание свободных 
карбонатов – газоволюметрическим методом, со-
держание гумуса – по Тюрину, обменных катио-
нов – по Пфефферу в модификации Молодцова–
Игнатовой. Физико-химические и агрохимические 
свойства, содержание общего N, N- NO3

– и N- NH4
+ 

определяли классическими методами [26–28]. Ва-
ловое содержание зольных элементов определяли 
в аккредитованной лаборатории “Республиканско-
го аналитического центра” атомно-эмиссионным 
методом с индуктивно связанной плазмой (ICP) 
на спектрометре “SPECTROARCOS”. Подвиж-
ные формы элементов питания определяли на при-
боре AAS “SOLAAR M” экстракцией ацетатно-
аммонийным буфером рН 4.8.

В данном сообщении кратко приведены следу-
ющие сведения:

1. Разрез Б‑1. Супераквально-субаквальная фа-
ция, в 50  м от существующей на настоящий мо-
мент береговой линии, растительное сообще-
ство – соссюреево-сведовое, формула профиля: Sq 
(0–5 см) – Cs (5–22 см) – CQs (22–80 см), почва – 
солончак квазиглеевый;

2. Разрез Б‑2. Супераквальная фация, в 153 м 
от береговой линии, растительное сообщество – 
бескильницево-полынно-ячменевое, формула про-
филя: AJs (0–18 см) – ACs–CQs (18–39 см) – CQs 
CQs (39–65 см), почва – гумусово-квазиглеевая 
засоленная;

3. Разрез Б‑3. Элювиально-супераквальная фа-
ция, в 400  м от береговой линии, растительное 
сообщество – ковыльное, формула профиля: AJ 
(0– 39 см) – ACs (39–47 см) – Cs (47–60 см), по-
чва – светлогумусовая засоленная.

Изученные почвы образуют генетически свя-
занный ряд почв. На приближенных к водной гла-
ди территориях доминируют солончаки, формиру-
ющиеся под существенным влиянием высокоми-
нерализованных хлоридных озерных вод (уровень 
грунтовых вод – 60 см). Гумусово-квазиглеевые по-
чвы испытывают воздействие озерных вод только 
в гумидный (трансгрессивный) цикл, в аридный – 
практически очень слабое или косвенное (через 

остаточные свойства). Светлогумусовые почвы, за-
нимающие более высокие позиции в рельефе, в на-
стоящее время не подвержены их влиянию.

Для солончака квазиглеевого характерна рез-
кая смена гранулометрического состава: верхний 
тяжелосуглинистый 5‑см слой, содержащий высо-
кое количество илистой фракции (33%), сменяется 
песчаным (5–20 см) и глубже – среднесуглинистым 
с таким же высоким содержанием мелкодисперс-
ных частиц (табл. 1).

Почвенная кислотность соответствовала ще-
лочным и сильнощелочным показателям. Весь 
профиль сильно насыщен свободными карбо-
натами, причем их накопление в верхнем слое 
0–5  см происходит за счет испарительного про-
цесса, а в нижних озерных отложениях – гидро-
генной аккумуляции. Содержание гумуса в почвах 
очень низкое, а резкое возрастание этого показа-
теля в верхнем горизонте связано с активизаци-
ей деятельности цианобактериальных матов [10]. 
Максимальные величины суммы обменных осно-
ваний отмечены в поверхностном солончаковом 
горизонте (27.5 смоль(экв)/кг почвы), с глубиной 
они снижаются (12.8–17.3 смоль(экв)/кг почвы). 
В исследованной почве преобладают обменные 
натрий (от 68 до 44% от суммы оснований) и маг-
ний (от 25 до 31% от суммы оснований). Доля об-
менного кальция заметно меньше, калия – мини-
мальная. Для солончака квазиглеевого характерно 
очень высокое содержание легкорастворимых со-
лей: от 2.68% в слое 0–5 см до 0.76–0.47% – в ни-
жележащих. При этом наблюдают неблагоприят-
ный солевой состав и соотношение водораствори-
мых солей, среди которых преобладают токсичные 
соли – от 2.62 до 0.73–0.44% соответственно. Тип 
засоления – хлоридно-натриевый: в составе анио-
нов резко доминирует Cl– (70–88% от суммы ани-
онов), среди катионов существенно преобладает 
Na+ – 91–94% суммы катионов.

Гумусово-квазиглеевая засоленная почва харак-
теризуется неоднородным гранулометрическим со-
ставом: верхняя часть профиля (до 34– 39 см) – су-
песчаная, нижняя – среднесуглинистая. Величины 
рНН2О свидетельствуют, что она является щелоч-
ной и сильнощелочной. Содержание свободных 
карбонатов меняется от 1.6–1.9% в верхних слоях 
и 6.0% – в нижнем горизонте. Почва малогумусная, 
имеет слабую поглотительную способность. Со-
став обменных катионов в верхнем светлогумусо-
вом горизонте (AJs) относительно благоприятный 
для произрастания растений, т. к. в нем преобла-
дают Mg2+ и Ca2+. Доля Na+ значительно меньше, 
но с глубиной его содержание значительно воз-
растает (до 53% от суммы). Гумусово-квазиглеевая 
почва содержит водорастворимые соли: по сте-
пени засоления верхняя часть профиля является 
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слабо-, а нижняя – среднезасоленной). Тип засо-
ления (по наличию анионов в верхнем горизон-
те (AJs)) является содово-хлоридным, в нижних – 
хлоридно-содовым; по наличию катионов – натри-
евым. Содержание Cl– в данной почве на порядок 
меньше, чем в солончаке квазиглеевом. В соста-
ве водорастворимых катионов по всему профилю 
преобладает Na+. В гумусовом горизонте отмечают 
более благоприятное соотношение обменных Ca2+, 
Mg2+ и Na+, которое составляет соответственно 33, 
53 и 11% от суммы обменных оснований.

Светлогумусовая засоленная почва в слое 
0–33(39) см супесчаная, с глубиной гранулометри-
ческий состав утяжеляется до озерных суглинистых 
осадочных отложений. Для горизонта AJ характер-
на слабощелочная реакция среды (рНН2О 7.5 ед.), 
в нижних она возрастает до сильнощелочной. Со-
держание CO2карб незначительное по сравнению 
с гумусово-квазиглеевой засоленной почвой и за-
метно уступает солончаку квазиглеевому. Почва 
малогумусная, характер распределения органи-
ческого вещества – постепенно убывающий. Со-
держание обменных оснований – низкое в свет-
логумусовом горизонте, но вниз по профилю 

возрастает до 20.7 смоль(экв)кг почвы. Состав об-
менных катионов в верхнем слое имеет оптималь-
ное для плодородия соотношение, т. к. 88% прихо-
дится на Са2+ и Mg2+ и только 8% на Na+. Глубже 
по профилю обнаружено резкое увеличение об-
менного натрия (до 59–66% от суммы катионов). 
Для светлогумусовой почвы характерна диффе-
ренцированная степень засоления: гумусовый 
горизонт не засолен, а в нижних их количество 
значительно возрастает и соответствует средней 
(гор. Acs) и сильной (гор. Cs) степеням засоления 
за счет резкого повышения доли гидрокарбонат-
ных ионов (CO3

2– и HCO3
–). Среди катионов до-

минирует Na+. Химизм засоления светлогумусовой 
засоленной почвы в зависимости от анионов явля-
ется содово-хлоридным и хлоридно-содовым, ка-
тионов – натриевым.

Известно, что потенциальное (или пассивное) 
плодородие характеризуется не только рассмо-
тренными относительно стабильными физически-
ми, физико-химическими и химическими свой
ствами почв, но и содержанием и запасами хими-
ческих элементов. Геохимическая специализация 
изученных приозерных почв в кратком виде была 

Таблица 1. Основные свойства приозерных почв оз. Бабье
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Разрез Б‑1. Солончак квазиглеевый
Sq~ 0–5 33 54 8.4 8.4 4.84 27.5 7 25 68 0 2.68 2.62

Cs~ 5–20 11 14 8.8 2.3 0.48 13.3 18 30 46 6 0.76 0.73

CQs~ 20–30 28 37 8.5 7.8 0.64 17.3 16 25 57 1 0.60 0.57

2CQ~ 30–80 33 41 8.2 9.4 0.45 12.8 22 31 44 3 0.47 0.44
Разрез Б‑2. Гумусово-квазиглеевая засоленная почва

AJs 0–15 9 14 8.6 1.9 1.22 9.8 33 53 11 3 0.10 0.08
ACs 15–34 13 15 9.7 1.6 0.29 11.1 22 22 53 3 0.32 0.27
QCs 34–65 26 31 9.6 6.0 0.42 12.4 19 26 53 2 0.23 0.20

Разрез Б‑3. Светлогумусовая засоленная почва
AJ 0–33 7 13 7.5 0.5 1.27 8.6 51 37 8 4 0.06 0.04
ACs 33–44 14 20 9.4 0.7 0.91 19.1 19 21 59 1 0.28 0.23
Cs 44–60 20 31 9.2 1.3 0.67 20.7 17 15 66 1 0.44 0.39
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представлена нами ранее [25]. С агрохимических 
позиций наибольший интерес представляет рас-
смотрение количественного уровня важнейших 
элементов-биофилов. В данном сообщении пока-
зано общее (валовое) содержание макроэлементов 
N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, из микроэлементов – 
Mn, Zn, Cu, Co, Ni (табл. 2).

Распределение азота, являющегося важнейшим 
питательным веществом для растений, в исследо-
ванных почвах было неравномерным. Незначи-
тельное его количество обнаружено в разрезе Б‑3 
и еще меньшее – в других почвах. Отмечено за-
кономерное снижение содержания N с глубиной. 
Высокая концентрация этого элемента выявле-
на только в солончаковом слое (0–5 см) разреза 
Б‑1, что объясняется биогенной активностью ал-
кафильной щелочнолюбивой микрофлоры [10]. 
В целом для азота характерна сильно выраженная 
неоднородная степень рассеивания в почвах и его 
неравномерный характер распределения по поч-
венному профилю. Количество валового фосфо-
ра существенно варьировало в приозерных почвах 
оз. Бабье (V = 54%). Максимальные показатели вы-
явлены в верхних горизонтах разрезов Б‑1 и Б‑2, 
в остальных же они заметно меньше и меняются 
в пределах 160–289 мг/кг. Содержание общего ка-
лия и натрия во всех изученных почвах достаточно 
равномерное (V = 10%), отмечено незначительное 
количество этих элементов в слое 0–5 см солонча-
ка квазиглеевого.

Установлена очень высокая вариабельность содер-
жания щелочноземельных элементов (Ca и Mg) в ис-
следованных приозерных почвах (V = 80– 82%), что 
преимущественно связано с различными процессами 
окарбоначивания в почвенном профиле. Содержание 
Ca существенно различается. В разрезе Б‑3 количе-
ство его минимальное (7 110– 13 600 мг/ кг), тогда как 
в горизонтах Sq~ и 2CQ~ солончака квазиглеевого 
и в слое 0–15 см гумусово-квазиглеевой засоленной 
почвы оно значительно больше (50 600–71 630 мг/кг). 
Уровень накопления и характер распределения Mg 
аналогичен Ca.

Общего Fe в почвах содержится от 12 720 
до 23 440 мг/кг, а диапазон варьирования содержа-
ния элемента, согласно градациям по степени рас-
сеивания, заметно меньше, чем Ca и Mg, но все же 
значительный (V  = 24%). Валовое количество 
S в почвах широко варьирует в пределах от 212 
до 904 мг/кг (V = 56–89%), что обусловлено уров-
нем и химизмом засоления. В солончаковом гори-
зонте разреза Б‑1 отмечена максимальная концен-
трация этого элемента – 2250 мг/кг (табл. 2).

Распределение биогенных микроэлементов 
в почвах прибрежных понижений оз. Бабье и их 
горизонтах дифференцированное и зависит от гра-
нулометрического и минералогического составов, 

обуславливающих их геохимическую специали-
зацию. По степени вариабельности (рассеива-
ния) для Mn, Zn и Ni оно неоднородное, а для Сu 
и Со – незначительное (табл. 3).

Выявлено, что солончаковый слой (0–5  см) 
разреза Б‑1 отличался значительным своеобрази-
ем в элементном составе, т. к. было отмечено очень 
высокое содержание N, Ca, Mg и S и повышен-
ное – P, Na, Fe и Mn. Возможно, что специфика 
данного химического состава (учитывая и другие 
элементы) в определенной степени оказывала вли-
яние на лечебные свойства данных солей и озер-
ных грязей.

Важное значение для агрохимической оцен-
ки почвенного продукционного потенциала име-
ет сравнительная характеристика содержания био-
генных элементов в изученных почвах с эталоном 
почвенного плодородия – черноземом [31] и пре-
обладающей зональной почвой – каштановой 
мучнисто-карбонатной почвой Забайкалья [32].

Полученные результаты свидетельствовали, что 
в горизонтах Cs~ разреза Б‑1 (5–20 cм), AJs разре-
за Б‑2 (0–15 см) и AJ разреза Б‑3 (0–33 см) содер-
жится меньшее, чем в черноземе, количество Fe, 
Mn, Zn, Cu и Co и особенно N, P, S. По сравне-
нию с каштановой почвой Забайкалья, являющей-
ся низко обеспеченной большинством важней-
ших макро- и микроэлементов [32], в них выявле-
но низкое содержание P, K, Na, Fe, Mn, Zn и Co, 
но относительно более высокое – N и S.

Очень важными при изучении продукционного 
потенциала почв являются сведения о подвижной 
форме элементов питания, т. к. в ее состав входят 
наиболее доступные для корневого питания расте-
ний соединения.

Согласно разработанным градациям обеспечен-
ности почв питательными элементами [27, 33] уста-
новлено: содержание легкодоступных соединений 
N (нитратного и аммиачного), Ca и особенно P, K, 
Na, Mg и Mn было повышенным только в солон-
чаковом слое (0–5 см) разреза Б‑1. В целом в про-
филях и во всех остальных горизонтах исследован-
ных почв выявлены незначительные изменения 
и невысокое содержание аммиачного азота, очень 
низкое – нитратного азота и подвижного фосфора 
и среднее – обменного калия (табл. 4).

Содержание и распределение по профилю из-
влекаемых ацетатно-аммонийным буфером рН 4.8 
соединений Na, Ca, Mg, Fe и Ni варьировали в за-
висимости от свойств и вещественного соста-
ва почв: рН почвенной среды, СО2 карбонатов, 
влагообеспеченности почвы, степени и химиз-
ма засоления, общего содержания элемента, ге-
незиса и состава гранулометрических фракций. 
Научно и официально разработанных градаций 
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Таблица 2. Валовое содержание элементов минерального питания в приозерных почвах оз. Бабье, мг/кг

Горизонт
Гл

уб
ин

а,
 

см N P K Na Ca Mg Fe S Mn Zn Cu Co Ni

Разрез Б‑1. Солончак квазиглеевый
Sq~ 0–5 9100 588 18 300 19 900 50 600 35 520 19 700 2250 477 52.8 19.2 9.6 21.9

Cs~ 5–20 800 190 26 070 21 700 19 800 7100 13 200 584 234 19.6 10.6 5.2 9.5

CQs~ 20–30 800 268 24 800 18 100 20 200 8300 13 900 319 321 23.1 9.8 5.9 10.0

2CQ~ 30–80 500 284 23 600 17 300 69 700 16 700 12 720 807 320 25.8 12.3 4.9 9.4
Разрез Б‑2. Гумусово-квазиглеевая засоленная почва

AJs 0–15 2000 587 21 200 15 500 71 630 9700 22 500 904 673 37.1 16.3 8.5 15.6
ACs 15–34 500 173 25 300 18 100 15 200 8200 13 600 212 229 20.0 9.4 5.5 8.7
QCs 34–65 500 160 23 300 16 600 30 000 21 200 14 400 212 282 26.4 13.6 6.4 13.5

Разрез Б‑3. Светлогумусовая засоленная почва
AJ 0–33 2400 289 24 400 16 900 7110 2790 19 200 278 377 26.5 11.1 7.8 12.8
ACs 33–44 1600 224 24 300 17 800 7700 4 600 20 700 437 302 33.1 12.5 7.7 17.7
Cs 44–60 1000 208 23 800 19 600 13 600 6800 23 440 890 340 38.7 13.3 9.0 22.2
Кларк 
в почвах мира 
[29, 30]

– 800 15 000 5000 15 000 5000 40 000 700 488 70 38.9 11.3 29.0

Чернозем [31] 4250 970 18 400 – 11 800 6400 29 300 1600 750 48 30 11 –
Каштановые 
почвы 
(0–20 см) [32]

780 690 31 200 30 900 14 500 5780 24 100 220 600 44 10.0 8.0 –

Таблица 3. Вариационно-статистические показатели валового содержания элементов минерального питания 
в приозерных почвах оз. Бабье

Элемент M ± m Min Max V, %
Азот 1920 ± 830 500 9100 >100 (136)
Азот* 1220 ± 240 500 2400 58
Фосфор 297 ± 50 160 588 54
Калий 23 500 ± 700 18 300 26 070 10
Натрий 18 200 ± 580 15 500 21 700 10
Кальций 30 600 ± 7 800 7 110 71 600 80
Магний 12 100 ± 3 100 2 790 35 500 82
Железо 17 400 ± 1 320 12 700 23 400 24
Сера 690 ± 194 212 2 250 89
Сера* 516 ± 96 212 904 56
Марганец 356 ± 42 229 673 37
Цинк 30.3 ± 3.3 19.6 52.8 34
Медь 12.8 ± 1.0 9.4 19.2 24
Кобальт 7.1 ± 0.5 4.9 9.6 24
Никель 14.1 ± 1.6 8.7 22.2 36

* Без учета содержания элементов в горизонте Sq~ (0–5 см) солончака квазиглеевого (разрез Б‑1).
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Таблица 4. Содержание подвижной формы элементов минерального питания в приозерных почвах оз. Бабье, 
мг/кг

Горизонт
Гл

уб
ин

а,
 с

м N P2O5 K2O

Na Ca Mg Fe Mn Zn Cu Co Ni

N
-N

O
3

N
-N

H
4

по Мачигину

Разрез Б‑1. Солончак квазиглеевый
Sq~ 0–5 3.3 21.0 56.6 747 15 200 36 700 18 400 46.4 219 3.02 0.28 0.60 0.52

Cs~ 5–20 0.9 7.5 1.8 154 3 220 10 400 4100 90.7 75.8 3.10 0.34 0.47 0.44

CQs~ 20–30 0.4 8.0 1.4 210 3 480 32 100 5880 90.8 16.5 2.32 0.49 0.70 0.60

2CQ~ 30–80 0.5 8.0 9.3 178 2 150 43 100 6560 116 99.4 2.10 0.50 0.49 0.36
Разрез Б‑2. Гумусово-квазиглеевая засоленная почва

AJs 0–15 1.8 16.0 1.8 195 316 7060 2930 14.5 85.5 1.35 0.07 0.16 0.10
ACs 15–34 0.5 9.5 12.0 157 1200 4440 3590 35.0 55.2 2.00 0.12 0.33 0.33
QCs 34–65 0.4 9.0 6.6 169 1240 15 600 10 700 127 99.1 0.12 0.11 0.90 0.83

Разрез Б‑3. Светлогумусовая засоленная почва
AJ 0–33 2.2 14.0 2.2 121 99 936 266 0.6 4.4 0.80 0.01

С
ле

ды

0.05
ACs 33–44 2.4 9.5 6.6 121 1750 1230 508 2.7 2.2 0.69 0.04 0.13
Cs 44–60 1.4 8.5 6.6 137 3270 2520 1110 4.7 5.5 1.48 0.16 0.21
ПДК [33] 100 23 3.0 5.0 4.0
Каштано-
вые почвы 
(0–20 см) 
[32]

0.9–2.2 4.0–9.8 23.8 128–177 – – – –
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Таблица 5. Обеспеченность почв подвижной формой элементов питания

Элемент
Градации обеспеченности культур

Разрез Б‑1,
гор. Cs~ (5–20 см)

Разрез Б‑2,
гор. AJs (0–15 см)

Разрез Б‑3,
гор. AJ (0–33 см)

Азот нитратный Очень низкая Очень низкая Очень низкая
Фосфор Очень низкая Очень низкая Очень низкая
Калий Средняя Средняя Средняя
Марганец Высокая Высокая Низкая
Цинк Средняя Низкая Низкая
Медь Средняя Очень низкая Очень низкая
Кобальт Высокая Средняя Очень низкая

по полученным по данной методике показателям 
не обнаружено, но в целом можно считать, что 
уровень накопления подвижных форм Na, Ca и Mg 
достаточно высокий, а Fe и Ni – заметно меньше, 
особенно в светлогумусовой засоленной почве.

Распределение доступных для растений соеди-
нений Mn и Co находится на достаточно высоком 
уровне обеспеченности по всему профилю в разре-
зах Б‑1 и Б‑2 и низком – в разрезе Б‑3. Для Zn и Cu 
характерна средняя степень их содержания во всех 
горизонтах солончака квазиглеевого и очень 

низкая и низкая – в гумусово-квазиглеевой засо-
ленной и светлогумусовой засоленной почвах.

Анализ полученных данных в верхних горизон-
тах почв прибрежных понижений оз. Бабье пока-
зал, что все они характеризуются очень низким со-
держанием нитратного азота, подвижного фосфора 
и средним – обменного калия (табл. 5).

Уровень накопления биогенных микроэле-
ментов в изученных почвах различен: средне-
высокий – в верхнем слое (5–20 см) в разрезе Б‑1, 
высокий для Mn, средний для Co и низкий для Zn 
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и Cu – в разрезе Б‑2 и низкий для Mn и Zn и очень 
низкий для Сu и Co – в разрезе Б‑3. Также выяв-
лено, что подвижная форма Mn в некоторых го-
ризонтах солончака квазиглеевого и гумусово-
квазиглеевой засоленной почвы содержится 
в близкой к ПДК величине (100 мг/кг), а в поверх-
ностном слое разреза Б‑1 даже превышает ее в 2.2 
раза. Содержание соединений Zn, Cu, Co и Ni, из-
влекаемых ацетатно-аммонийным буфером рН 4.8, 
значительно ниже ПДК, разработанных для этих 
микроэлементов, особенно в светлогумусовой за-
соленной почве [34].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Почвенное разнообразие прибрежных пони-
жений пульсирующих высокоминерализованных 
хлоридных озер Улдза-Торейского бессточного бас-
сейна (на примере оз. Бабье) представлено 3‑мя ос-
новными типами почв, формирующимися на раз-
личных ландшафтных позициях: на супераквально-
субаквальных – солончаки квазиглеевые, 
на супераквальных – гумусово-квазиглеевые засо-
ленные почвы, на элювиально-супераквальных – 
светлогумусовые засоленные почвы.

Солончаки квазиглеевые формируются под су-
щественным влиянием высокоминерализованных 
хлоридных озерных вод. Для них свойственна рез-
кая смена гранулометрического состава, сильноще-
лочные показатели рНН2О, насыщенность свобод-
ными карбонатами, незначительное содержание 
гумуса (кроме солонцового слоя, где преимуще-
ственно учитывается Сорг), резкое преобладание 
в составе обменных катионов Na+ и Mg2+. Степень 
засоления очень высокая, среди легкорастворимых 
солей преобладают токсичные соединения. Тип за-
соления – хлоридно-натриевый. Общее (валовое) 
содержание N, P, Mn, Zn, Cu, Co и Ni в солонча-
ках квазиглеевых (без учета гор. Sq~) находится 
на низком, Fe и S – пониженном, остальных эле-
ментов – на высоком уровне по сравнению с клар-
ком в почвах мира и эталоном почвенного плодо-
родия – черноземом. Значительным своеобразием 
в элементном составе отличается солончаковый 
слой (0–5 см), т. к. ему свойственно очень высокое 
количество N, Ca, Mg и S. Содержание доступных 
для растений соединений питательных веществ 
свидетельствует об очень низком содержании ни-
тратного азота и подвижного фосфора, среднем – 
обменного калия и достаточно высоком – подвиж-
ной формы других биогенных элементов.

Гумусово-квазиглеевая засоленная почва 
в аридной циклической фазе функционирует в по-
лугидроморфном режиме. Она характеризуется су-
песчаным гранулометрическим составом в верх-
ней части профиля, щелочной и сильнощелочной 

реакцией среды, более низкой степенью окарбо-
наченности профиля, малогумусностью, отно-
сительно благоприятным составом обменных ка-
тионов: >80% приходится на Ca2+ и Mg2+. Почва 
является засоленной, концентрация легкораство-
римых ионов повышается с глубиной. Тип засо-
ления – содово-хлоридный и хлоридно-содовый, 
в зависимости от катионов – натриевый. Общее 
содержание биогенных элементов в данной почве 
при сравнении с кларком в почвах мира и курским 
черноземом относительно близко с солончаком 
квазиглеевым. Содержание доступных для расте-
ний соединений питательных веществ информиру-
ет об их очень низкой обеспеченности нитратным 
азотом, фосфором и медью, низкой – цинком, 
средней – калием и кобальтом и относительно вы-
сокой – другими элементами.

Светлогумусовая засоленная почва формиру-
ется на более высокой ландшафтной позиции без 
признаков влияния грунтовых вод. Гумусовый го-
ризонт (0–33 см) обладает супесчаным грануломе-
трическим составом, слабощелочным рН, низким 
содержанием свободных карбонатов, преоблада-
нием в составе обменных катионов Ca2+ и Mg2+, 
незасоленностью. В более глубоких слоях профи-
ля происходит подщелачивание почвенной среды, 
возрастание суммы обменных оснований с резким 
увеличением обменного натрия, усиливается сте-
пень засоления. Уровень депонирования общего 
N, валовых P, S и микроэлементов значительно 
меньше, Ca и Fe – пониженное, а K и Na – превы-
шает их среднее содержание в почвах мира и кур-
ском черноземе. По содержанию подвижных форм 
питательных веществ в светлогумусовой засолен-
ной почве все исследованные элементы находятся 
на очень низком и низком уровне обеспеченности, 
кроме обменного калия.

Исследованные почвы прибрежных пониже-
ний оз. Бабье характеризуются неблагоприятными 
физическими и физико-химическими свойствами 
и мелиоративной ситуацией из-за избыточной за-
соленности, низкого содержания большинства 
важнейших элементов питания, в том числе до-
ступных для растений (подвижных) форм азота, 
фосфора, а для гумусово-квазиглеевой засоленной 
и светлогумусовой засоленной почв – еще и био-
генных микроэлементов. Поэтому они обладают 
крайне незначительным уровнем как потенциаль-
ного, так и эффективного плодородия.

По категориям использования земель в аграр-
ном производстве исследованные почвы, в свя-
зи с их низким уровнем плодородия, засоленно-
стью и слабой экологической устойчивостью, сле-
дует отнести к малопригодным или непригодным 
для использования. Можно рекомендовать только 
нормированный эпизодический выпас домашнего 
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скота. Учитывая экологическую уникальность 
и лечебную ценность озера и его приозерных эко-
систем, более эффективным природоохранным ме-
роприятием следует считать их полное выведение 
из сельскохозяйственного оборота и использова-
ние в виде особо охраняемых природных компо-
нентов в составе воспроизводственных участков, 
заказников, заповедников, территорий лечебно-
бальнеологических курортов и других внекурорт-
ных здравниц.
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The soil diversity of coastal depressions of pulsating highly mineralized chloride lakes of the Uldza–Torey 
closed basin (on the example of the Lake Babie) within the Southeastern Transbaikalia area was studied. It 
has been established that 3 main soil types dominate: quasigley solonchaks, saline humus-quasigley soils 
and light-humus saline soils. The soils under study, especially the quasigley solonchaks, are characterized 
by unfavorable physicochemical and agrochemical properties and a high degree of salinity in most 
horizons with the excessive content of Na+ and Cl– toxic ions. Very high concentrations of N, Ca, Mg, 
S, and Na+ and Cl– ions were revealed in the upper saline layer (0–5 cm) of the quasigley solonchaks. 
A low content of the most important nutritional elements, including nitrogen and phosphorus available 
for plants was defined mainly in soils studied, so as biogenic microelements in humus-quasigley saline and 
light humus saline soils. Therefore, these soils have an extremely low level of both potential and effective 
fertility based on the agrochemical assessment of their production ability. When considering the ecological 
uniqueness and medicinal value of the lake and its lakeside ecosystems, it is recommended to exclude 
these soils and land resources from agricultural practice. They must be used in the form of specially 
protected natural landscape components as a part of reproduction areas, nature reserves, territories of 
medical and balneological resorts and other health care facilities.
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