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ВВЕДЕНИЕ 

Составляя более половины пашни страны и давая свыше 80% ее растение-

водческой продукции, чернозем всегда будет первоочередным объектом фунда-

ментальных и прикладных почвенных исследований (Щербакова, Васенев, 1999). 

Уже в работах В.В. Докучаева, А.А. Измаильского затронуты вопросы снижения 

плодородия этих почв. В последние десятилетия по всей черноземной зоне России 

и ряда сопредельных стран кроме традиционных проблем дегумификации, эрозии 

и уплотнения (Бондарев и др., 2006; Кузнецова, 1990, 2004; Поздняк, 2004), ак-

тивно обсуждается вопрос деградации черноземов под влиянием переувлажнения 

(Калиниченко и др., 1997; Хитров, Назаренко, 2000; Воробьева и др., 2002). 

Вторично гидроморфные почвы, получившие ландшафтное название «моча-

ры», появляются пятнами среди массивов автоморфных почв по замкнутым по-

нижениям. Отмечается устойчивая тенденция к увеличению числа и размеров та-

ких контуров. Черноземы в течение короткого времени (1-3 года) трансформиру-

ются в лугово-черноземные или черноземно-луговые почвы с признаками слито-

сти, засоления и осолонцевания. Появление переувлажненных земель в агроланд-

шафтах на водораздельных пространствах, где распаханные земли составляют 

почти 90% площади, усложняет структуру почвенного покрова, снижает агроно-

мическую ценность пахотных земель и ведет к потере черноземов как уникаль-

ных, наиболее плодородных почв планеты (Зайдельман и др., 1998; Ачканов, Ни-

колаева, 1999).  

На юге Тамбовской области  широко распространены гидроморфные и по-

лугидроморфные почвы черноземного ряда (Ахтырцев и др., 1981; Самойлова, 

1981). Почвенное обследование ряда хозяйств области показало, что современные 

очаги переувлажненных почв значительно превышают площади, которые показа-

ны на картах, составленных в 70-е, 80-е гг. XX в (Степанцова, Красин, 2011).  

В настоящее время наблюдается интенсификация сельскохозяйственного 

производства, массовая распашка залежей, в том числе и заболоченных, замена 

старой техники, орошение. Использование полугидроморфных почв требует су-

щественной корректировки по сравнению с традиционными рекомендациями, 
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ориентированными на черноземы. Однако в последние годы работы по исследо-

ванию водного режима продуктивности гидроморфных почв и уточнению их 

площадей не ведутся. До настоящего времени отсутствует система диагностики 

переувлажненных черноземных почв юга Тамбовской равнины с учетом возмож-

ности получения стабильных урожаев при различном сельскохозяйственном ис-

пользовании. 

В настоящей работе представлены новые сведения о морфологии, генезисе 

и свойствах черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых огле-

енных и солонцов черноземовидных юга Тамбовской равнины, урожайности 

сельскохозяйственных культур в годы различной влажности, рассмотрены вопро-

сы полевой диагностики, предложен новый аналитический количественный кри-

терий оценки их агроэкологического состояния. Изучены макро- и мезоморфоло-

гические особенности и химический состав карбонатных и марганцево-

железистых конкреций, выявлено их диагностическое значение. Предложена сис-

тема мероприятий по рациональному сельскохозяйственному использованию этих 

почв в естественном состоянии. 

Автор сердечно благодарит профессора Ф.Р. Зайдельмана и профессора 

А.С. Никифорову за ценные советы и помощь в работе, зав. кафедрой профессора 

Е.В. Шеина и сотрудников кафедры физики и мелиорации почв МГУ им. М.В. 

Ломоносова за поддержку и замечания. Особую признательность автор выражает 

своему научному руководителю доценту д.б.н., профессору кафедры агрохимии и 

почвоведения Мичуринского государственного аграрного университета Л.В. Сте-

панцовой, а также сотруднику кафедры к.б.н. В.Н. Красину и аспирантам П.И. 

Рыжкову и В.А. Королеву за помощь в полевых исследованиях. 
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1.СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ  

 

1.1. История изучения переувлажненных почв юга Тамбовской низменности 

Подробно история изучения лугово-черноземных и черноземно-луговых 

почв Окско-Донской равнины представлена в монографии А.Б. Ахтырцева и др., 

(1981). Наличие в почвенном покрове Тамбовской равнины «небольших низинок 

среди сухих высоких степей» отмечали В.В. Докучаев в «Русском черноземе» 

(1883), А.А. Измаильский (1893) и В.Р. Вильямс (1939).  

Однако длительное время о гидроморфных почвах черноземного ряда  поч-

ти не упоминалось в литературе (Розов, 1939) и на почвенной карте Тамбовской 

области они выделены лишь на речных терассах и днищах увлажненных балок 

(Атлас почв Тамбовской области, 1981). Это связано с тем, что при мелкомас-

штабном картографировании закладываются неглубокие разрезы, а признаки ог-

леения появляются на глубине 2 и более метров (Иванова,1976). 

Первые указания на значительное распространение лугово-черноземных 

почв на слабодренированных водоразделах Окско-Донской равнины появились в 

работах Н.И. Никаноровой (1953), Н.И. Розова и О.Л. Вадковской (1956), Б.П. Ах-

тырцева (1960, 1962). Е.Н. Иванова (1976) отмечает, что к югу от линии Липецк – 

Тамбов водораздельные пространства покрыты луговато- и лугово-черноземными 

почвами с пятнами  черноземов, на наименее дренированных участках с много-

численными западинами господствуют луговые почвы, приречные и прибалочные 

полосы заняты черноземами выщелоченными, обыкновенными и типичными. 

Детальное изучение почвенного покрова продолжили в 1970-1980 гг. XX 

века Б.П. Ахтырцев и Б.Т. Джегерис (1959), П.Г. Адерихин (1960), Б.П. Ахтырцев 

(1962, 1968, 1971, 1972), П.Г. Адерихин и Б.Т. Джегерис (1968), Е.М. Самойлова и 

Н.В. Якушевская (1969, 1970), В.К. Бугаевский (1972), А.Б. Ахтырцев (1974), А.Б. 

Ахтырцев, П.Г. Адерихин и Г.М. Кадер (1975). С этих времен лугово-

черноземные и черноземно-луговые почвы стали выделятся при крупномасштаб-

ном картировании почв Тамбовской области. Было установлено, что в западинах 

и на прилегающей к ним пространствах южной части Окско-Донской  равнины 
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под луговой растительностью в условиях постоянной связи с гидрокарбонатно-

натрий-кальциевыми и гидрокарбонатно-магний-кальциевыми почвенно-

грунтовыми водами (уровень их колеблется в среднем от 1,5 до 3 м)  формируют-

ся черноземно-луговые карбонатные, солончаковые, солонцеватые почвы. 

Значительный вклад в изучение луговых и лугово-черноземных почв Там-

бовской равнины внесла Е.М. Самойлова (Самойлова, 1978, 1985; Самойлова, 

Якушевская, 1969, 1971; Самойлова, Дронова, 1979; Самойлова, Макеева, 1979.) 

Под ее руководством проводились многолетние наблюдения за водным режимом 

луговых содовых солонцов  и луговой солоди под осиновыми кустами на стацио-

наре в Токаревском районе Тамбовской области. 

В 90-х гг. генетические и картографические исследования практически пре-

кратились. Кроме работы А.В. Трубникова (2009) по почвам южной лесостепи 

Тамбовской равнины, других работ этого периода мы не обнаружили. 

В последние десятилетия увеличилось количество экстремально сухих и  

влажных лет, наблюдается повсеместный рост площадей переувлажненных почв, 

происходит преобразование структуры АПК. На юге Тамбовской области основ-

ной причиной снижения урожайности зерновых культур является дефицит влаги.  

Черноземовидные оглеенные почвы лучше обеспечены влагой. На них можно по-

лучать дополнительную по сравнению с черноземами сельскохозяйственную про-

дукцию. По данным П.Г. Адерихина и др. (1974) наивысшая урожайность зерно-

вых  культур отмечена в Токаревском, Ржакинском и Мордовском районах, что 

обусловлено преобладанием черноземно-луговых почв и высоким (выше 3 м) 

уровнем грунтовых вод на большей части территории (Трощий, 1970). При этом в 

период 1990-2010 гг. значительные площади переувлажненных черноземовидных 

почв не обрабатывались и заросли сорной растительностью. 

В настоящей работе представлены данные о водном режиме черноземовид-

ных оглеенных почв, урожайности зерновых и многолетних трав во влажный, 

средний и экстремально сухой по обеспеченности осадков годы и последующий 

период восстановления водного режима. Полученные данные позволили оценить 
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возможность рационального использования почв в естественном состоянии и це-

лесообразность их мелиорации. 

 

1.2. Естественные и антропогенные причины роста площадей переувлажнен-

ных почв на территории юга Тамбовской равнины 

Проблема изучения переувлажненных почв после социально-политических 

преобразований начала 90-х годов приобрела новое звучание (Зайдельман,  2003). 

Рост их площадей в засушливых регионах на месте черноземов вызван строитель-

ством водохранилищ, бездренажным орошением, переуплотнением почв тяжелой 

техникой и другими причинами. Из-за вторичного заболачивания, засоления, сго-

рания, оподзоливания ежегодно из сельскохозяйственного оборота списываются 

миллионы гектаров лучших почв страны (Шоба, Зайдельман, Шеин, 2003). На-

блюдается совпадение всех этих явлений с абсолютным увеличением среднегодо-

вой нормы осадков в лесостепной и степной зонах (Кузнецов и др., 2004; Нико-

лаева и др., 2001). Так, Н.В. Гниненко и др. (1998) указывают, что в период за 

1973-1993 гг. сумма атмосферных осадков в Харьковской области Украины уве-

личилась на 39,1 мм, по данным А.Я. Ачканова и С.А. Николаевой (1999) в Крас-

нодарском крае эта цифра составила 100-120 мм. И.С. Орликова и С.А. Сычева 

(1996), отмечают, что на Среднерусской возвышенности,  «за последние 39 лет 

средняя многолетняя годовая сумма осадков сохранилась в тех же размерах, что и 

в 1896-1955 гг., но изменилась повторяемость сухих, средних и влажных лет в 

сторону увеличения числа влажных». Г.С. Базыкина и О.С. Бойко (2008) указы-

вают, что в период с 1973 по 2006 гг. имело место повышенное атмосферное ув-

лажнение, при этом температурный режим, особенно в зимние месяцы, был теп-

лее нормы. Следствием этого является усиление олуговения черноземов и увели-

чение случаев сквозного промачивания почв в осенне-зимне-весенний период. 

В Тамбовской области проблема переувлажнения стоит достаточно остро. 

(Овечкин, Исаев 1989; Паракшин, Паракшина, Уваров 1997). В «Докладе о со-

стоянии окружающей природной среды…» за 1996 г отмечено, что 132,3 тыс. га 

сельскохозяйственных угодий области находятся в условиях избыточного увлаж-



 9 

нения, 141,1 тыс. га - заболочены, 31,6 тыс. га сенокосов и пастбищ покрыты коч-

ками. Это обусловлено целым рядом причин. 

Тамбовская низменность занимает центральную часть Окско-Донской рав-

нины и испытывает устойчивое опускание (Петропавловский, 1955), что всегда 

сопровождается усилением гидроморфизма территории и подъемом уровня грун-

товых вод. По данным Т.А. Девятова и А.П. Щербакова (2005) в Каменной Степи 

подъем уровня грунтовых вод привел к трансформации черноземов в лугово-

черноземные почвы не только в западинах, но и на плоских недренированных 

пространствах.  

А.В. Трубников (2006) отмечает, что по данным Чакинской метеостанции со 

второй половины XX века годовая сумма осадков на юге Тамбовской области 

увеличилась на 85 мм по сравнению с первой его половиной и составила 503 мм 

за 1951-2000 гг. против 415 мм в период с 1914 по 1950 г. По данным Мичурин-

ской метеостанции также наблюдается увеличение осадков на 80-90 мм. В период 

с 2000 по 2006 гг. в первой половине XX в. среднегодовое количество осадков со-

ставило 579 мм против 470 мм. 

Не менее существенны и антропогенные факторы. Д.И. Щеглов (1999) как 

одну из причин гидроморфизма черноземов ЦЧЗ, указал переход почвы из целин-

ного состояния в обрабатываемое. Сельскохозяйственное освоение ведет к гуми-

дизации  водного режима (Лебедева, 2004). Ежегодная положительная разница во 

влагообеспеченности освоенных и целинных черноземов составляет 13 мм, что в 

многолетнем цикле и приводит к «осырению» профиля. Резкое сокращение жи-

вотноводства (численность голов КРС по сравнению с 70-80 гг. XX уменьшилась  

более чем в 10 раз) и площадей под многолетними травами, ведет к недорасходу 

почвенной влаги.  

Переувлажненные почвы в большей степени, чем черноземы подвержены 

уплотнению сельскохозяйственной техникой. В результате весновспашки в пони-

жения поступает дополнительное количество влаги. «Укатка» почв происходит 

равномерно по всей площади, поэтому отсутствует возможность сравнительной 

визуальной оценки ущерба, наносимого аграрному производству и экологическо-
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му состоянию почв (Зайдельман, 2000). Негативное влияние могут оказывать и 

другие агротехнические приемы. Зяблевая вспашка под яровые в лесостепной зо-

не является основным приемом накопления дополнительного количества влаги в 

почве. Применение ее на полях с близкими грунтовыми водами ведет к тому, что 

пахотные горизонты освобождаются от гравитационной влаги только к середине 

июня (Зайдельман и др.,  2008). 

Мелиоративные мероприятия по борьбе с засухой проводившиеся в 50-60х 

гг. XX в. включали в себя создание прудов по балкам и оврагам. С.В. Зонн и Н.Б. 

Иванова (1997) считают, что подъем уровня грунтовых вод в Каменной Степи во 

второй половине XX в. связан с созданием прудов. На территории Тамбовской 

области почти все балки и лощины  превращены в каскад водохранилищ.  

Заболачивание ведет к изменению свойств черноземных почв, что проявля-

ется по-разному в зависимости от климатических и гидрологических особенно-

стей.   

 

1.3. Изменение свойств черноземов под влиянием переувлажнения 

Считается, что черноземы обладают высокой устойчивостью к внешним 

воздействиям. Однако многочисленные работы последних лет (Ачканов и др., 

1997, 1999; Зайдельман, Давыдов, 1992; Луковская, 1979; Минкин и др., 1982; По-

лупан и др., 1983; Сувак, 1986; Черниченко, 1996; Черниченко, Суетов, 1997) на-

глядно свидетельствуют, что они быстро деградируют под влиянием повышенно-

го увлажнения. Наименее устойчивыми при этом оказались свойства, характери-

зующие их физическое состояние, изменение которого влечет за собой нарушение 

сбалансированности не только водного и воздушного режимов, но и окислитель-

но-восстановительного состояния почв, карбонатно-кальциевого равновесия, гу-

мусного состояния и т.д. (Зайдельман и др., 1993, 1998; Николаева, Еремина, 

2005). 

 Глееобразование является ведущим процессом, который определяет глубо-

кие, кардинальные изменения черноземных почв при их систематическом переув-

лажнении (Зайдельман и др., 1998). Возрастание количества подвижных соедине-
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ний железа во вторично-гидроморфных почвах ведет к растворению железистых 

пленок, снятию их с поверхности почвенных агрегатов, к разрушению структуры 

почвы и пептизации ее глинистой части (Ачканов, Николаева, 1999). В результате 

степные черноземы деградируют в мочаристые, происходит их слитизация, осо-

лонцевание, подщелачивание, засоление.  

В лесостепной зоне заболачивание в условиях застойно-промывного водного 

режима ведет к формированию черноземовидных оподзоленных почв с кислыми 

осветленными элювиальными горизонтами (Зайдельман и др., 2002, 2006, 2007). 

Южная часть Тамбовской низменности, где проходили исследования, отно-

сится к типичной лесостепи. Здесь одновременно встречаются почвы с кислыми 

горизонтами и их солонцеватые разности. В теоретическом и практическом плане 

интересно рассмотреть причины образования в одних климатических условиях 

почв, существенно различающихся по своим свойствам и плодородию. 

 

1.4. Причины солонцеватости черноземовидных почв  

юга Тамбовской низменности 

Подробный анализ истории изучения солонцов представлен в статье  Н.Б. 

Хитрова (2004). Остановимся на основных моментах.  

В конце XIX века народный термин «солонец» означал то же, что и «солон-

чак», то есть засоленную почву. По заключению В.В. Докучаева, «...солонцы - по-

нятие собирательное, под которыми надо разуметь вообще почему-либо неплодо-

родные земли данной местности» (Докучаев «Русский чернозем, с. 388, цит. по 

1936).  

Теоретические основы образования солонцов в 1912-1928 гг. были заложены 

К.К. Гедройцем (1955). Он впервые доказал, что солонцы представляют собой 

почвы, поглощающий комплекс которых обогащен натрием. Источник натрия - 

почвенные растворы, богатые хлоридами и сульфатами натрия. Солонцы образо-

вались из засоленных почв в результате их рассоления. Эта точка зрения обще-

признанна, она подтверждена практически всеми фундаментальными работами, 

посвященными данной проблеме (Антипов, 1953; Иванова, 1939;  Ковда, 1937). 
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К.К. Глинка (1927) допускал возможность образования солонца при много-

кратном повторении циклов засоления при поднятии минерализованных грунто-

вых вод или верховодки в одни сезоны года и последующего рассоления верхних 

горизонтов атмосферными осадками и (или) водами поверхностного притока в 

другие сезоны года. 

Третий вариант формирования солонцов - засоление содовыми грунтовыми 

водами, не проходя стадии солончака (Базилевич, 1965;  Ковда, 1946). 

 Четвертый вариант - гипотеза, выдвинутая В.Р. Вильямсом (1939). Считает-

ся, что степная и полупустынная растительность (полыни, солянки, кермек, кам-

форосма и др.) поглощает корневыми системами соли из глубоких слоев породы, 

перемещая их в надземные органы. При отмирании и минерализации раститель-

ных остатков они поступают на поверхность почвы и, промываясь вниз осадками, 

вызывают осолонцевание. 

Пятый вариант - горизонтальное перераспределение солей в зоне аэрации 

между почвами солонцового комплекса, расположенными на разных элементах 

микрорельефа в автоморфных условиях без взаимодействия с грунтовыми вода-

ми. Его предложил В.В. Егоров (1967) и смоделировал В.П. Калиниченко (1986). 

Под микробугром возникает солевая аномалия, которая поддерживает саморегу-

лирующий режим в верхних горизонтах солонца подобно тому, как описывал К.Д. 

Глинка (1927), но без участия грунтовых вод. 

Н.П. Панов (1972) допускал возможность образования солонцов различными 

путями (теория полигенеза солонцов).  

В связи с широким распространением почв с морфологическим профилем со-

лонца, но сравнительно небольшим количеством обменного Na (менее 20%, а час-

то и менее 10% от емкости катионного обмена (ЕКО)) и значительной долей об-

менного Mg (40-60% от ЕКО) возникает проблема магниевой солонцеватости. Ряд 

авторов допускал и возможность влияния магния на образование солонцового го-

ризонта (Гедройц, 1955; Kelly, 1951). Другие (Ковда, 1939; Михайличенко, 1979;  

Розов, 1932) показали, что эффект от обменного магния оказывается очень близ-

ким к эффекту от обменного кальция в противоположность обменному натрию, и 
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решили считать магниевые солонцы «остаточными». Позднее появились работы 

показывающие, что обменный магний усиливает пептизирующее действие натрия 

(Минкин, 1986; Панов, 1972). 

Б.В. Андреевым (1955) была выдвинута гипотеза о гальмиролизе алюмосили-

катов – разрушенных минералов в присутствии концентрированных солевых рас-

творов, в результате которого образуются гидрофильные коллоиды, богатые 

кремнекислотой. При этом обменные натрий и магний рассматриваются не как 

причина, а как следствие солонцового процесса. 

По данным Е.М. Самойловой (1981) в лесостепной части Окско-Донской рав-

нины луговые солонцы широко распространены в плоских обширных понижени-

ях площадью несколько десятков гектар. Источником соды и поглощенного на-

трия в ППК солонцов являются  процессы выветривания и сульфатредукции в ус-

ловиях чередования аэробных и анаэробных процессов, так как лессы и лессовид-

ные породы Русской равнины содержат значительное количество (10-20% от веса 

породы) натриевых полевых шпатов (Кригер 1965). В развитии осолонцевания и 

поддержании солонцовых свойств черноземно-луговых почв велика роль посто-

янной связи почвенного профиля с гидрокарбонатно-натриевыми грунтовыми во-

дами. Под солонцами уровень их колеблется в пределах 1-2,5 м. Отмечается пе-

риодическое поднятие и опускание уровня грунтовых вод, что способствует воз-

никновению
 
очагов засоления и осолонцевания почв при общем небольшом со-

держании солей в солонцовом горизонте. Современные черноземно-луговые со-

лонцы, как правило, солончаковатые или высокосолончаковатые. По химизму за-

соления относятся к содовым, реже – сульфатно-содовым (Ахтырцев, Ахтырцев, 

1997). 

Солонцы и солонцеватые почвы имеют ряд особенностей, ограничивающих 

или препятствующих росту и развитию многих сельскохозяйственных культур: 

наличие легкорастворимых солей в средней и нижней частях почвенного профи-

ля, текстурная дифференциация, контрастно изменяющиеся физические свойства 

при увлажнении и высушивании, щелочная реакция среды и др. Даже в тех случа-

ях, когда долевое участие солонцов в почвенном покрове невелико, их влияние на 
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общую продуктивность территории значительно. Располагаясь пятнами среди зо-

нальных почв, имея разные сроки «поспевания» с последними, солонцы затруд-

няют обработку полей, приводят к пестроте урожая (Любимова и др., 1994). По-

этому в сельском хозяйстве солонцовые земли используют после их мелиорации. 

В 1990-х годах произошел спонтанный мозаичный вывод из активного сельскохо-

зяйственного оборота миллионов земель пашни, в первую очередь тех участков, 

которые требовали больших материальных затрат (Хитров, Чевердин, 2009). В 

этой связи необходимо предусмотреть возможность использования малонатрие-

вых солонцов и солонцеватых почв без дорогостоящей мелиорации.  

 

1.5.  Место черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцева-

тых оглеенных почв и солонцов черноземовидных глееватых в различных 

классификациях 

В «Классификации и диагностике почв СССР» (1977) основные таксоны 

черноземов и лугово-черноземных почв выделились на основе особенностей их 

водного режима. Морфологические показатели (глееватость, карбонатность) 

практически не использовались. Такая диагностика создает определенные трудно-

сти, так как УГВ и длительность поверхностного затопления изменяются по сезо-

нам и в зависимости от влажности года.  

Очень сложно определить место черноземов и гидроморфных почв черно-

земного ряда в новой «Классификации и диагностике почв России» (2004).  Ис-

следуемый чернозем типичный согласно новой номенклатуре относится к подти-

пу миграционно-мицелярных. Однако в работе мы использовали старое название 

«чернозем типичный», как более привычное специалистам сельского хозяйства. В 

«Классификации и диагностике почв СССР» (1977) гидроморфные почвы лесо-

степи выделялись в два самостоятельных типа -  лугово-черноземных и луговых 

почв,  в пределах которых выделялись еще и подтипы по степени увлажненности,  

в новой классификации все их многообразие заключено только в одном подтипе 

«чернозем гидрометаморфизованный». 
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Согласно новой субстантивно-генетической классификации из диагности-

ческих критериев выведены ландшафтные и режимные показатели, а разграничи-

тельные функции переданы  генетическим горизонтам. Поэтому все луговые типы 

почв исключены, сохранены лишь те из них (обычно в ранге подтипа и под дру-

гим названием), в которых признаки гидроморфизма можно диагностировать по 

морфологическим особенностям строения почв.  

 Е.М. Самойловой в своей работе «Луговые почвы лесостепи» (1981) показала, 

что на всем протяжении развития русского почвоведения гидроморфные почвы 

отделились от черноземов на самом высоком таксономическом уровне. Еще В.В. 

Докучаев (1886) разделил почвы нормального и избыточного увлажнения на 

уровне класса. Такое же место за ними оставалось  в классификациях Н.М. Си-

бирцева (1895), Г.Н. Высоцкого (1906) и С.С. Неуструева (1916). С.А. Захаров 

(1927) в лесостепной и степной зонах выделил тип луговых черноземов и влаж-

ных лесных почв. Е.Н. Иванова и Н.Н. Розов (1959) предложили три самостоя-

тельные типа лугово-черноземные, луговые и лугово-болотные.  

Термин «черноземовидные оглеенные почвы» впервые был предложен Ф.Р. 

Зайдельманом, для гидроморфных почв Рязанской лесостепи (Зайдельман и др., 

2007), которые сходны с черноземами наличием гумусового горизонта зернистой 

структуры с высоким содержанием органического вещества, но отличающихся от 

них ярким проявлением оглеения. В своем профиле они имеют соответствующие 

диагностические горизонты. Термин «черноземовидные оглеенные почвы» мы 

используем в нашей работе в качестве общего названия для переувлажненных 

почв черноземного ряда. Солонцеватые, глееватые, оподзоленные, подзолистые и 

другие подтипы в пределах этого типа мы выделяли по наличию соответствую-

щих диагностических горизонтов. Такой подход, по нашему мнению, соответст-

вует принципам, на которых строится новая «Классификация и диагностика почв 

России» (2004).  

Выделение переувлажненных почв лесостепи в самостоятельный тип «черно-

земовидные оглеенные» целесообразно еще и потому, что они отличаются от чер-

ноземов ухудшением свойств, пониженной даже в средние по увлажненности го-
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ды продуктивностью и требуют совершенно иного подхода при их использовании 

и оценке. 

 

1.6. Полевые (морфологические) и аналитические (лабораторные) 

 методы диагностики  

Согласно новой субстантивно-генетической классификации (2004) диагно-

стика почв должна строиться только на появлении в профиле характерных диаг-

ностических горизонтов.  Однако детально этот вопрос не рассмотрен. 

В «Классификации и диагностике почв СССР» (1977) для характеристики 

степени гидроморфизма почв таежно-лесной зоны широко использовалось деле-

ние почв по степени оглеения: поверхностно-глееватые, поверхностно-глеевые, 

грунтово-глееватые, грунтово-глеевые. В лесостепной и степной зонах термин 

«луговатость», не имеет четкого морфологического наполнения. В основе разде-

ления лугово-черноземных почв  по степени гидроморфизма лежит уровень грун-

товых вод или длительность срока поверхностного затопления, что подразумевает 

под собой  режимные наблюдения. Е.М. Самойлова (1981) отмечает, что  иссле-

дователи, работавшие в сухие и влажные годы на территории Окско-Донской рав-

нины, определяли различное распространение черноземно-луговых почв. Так 

Г.М. Тутмин (1915, 1916) писал о часто замечаемых признаках былой луговатости 

черноземов. П.С. Денисов (1935), работавший во влажный период, отмечает вы-

сокий 2-5 м уровень грунтовых вод.  

Подразделение луговых и лугово-черноземных почв на роды производилось  

с использованием морфологических и количественных критериев:  обычные -  

вскипают в нижней части гумусового горизонта, не засолены, не солонцеваты; 

выщелоченные вскипают ниже гумусового горизонта, карбонатные - вскипают с 

поверхности, солонцеватые имеют солонцовый горизонт или содержат обменный 

натрий в количестве 5-15% от ЕКО.  

Исследователи кроме характеристики лугово-черноземных почв Тамбов-

ской области по луговатости давали им оценку  и по степени оглеения. Так Е.М. 

Самойлова (1981) отмечает, что луговые и влажно-луговые почвы Окско-Донской 
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равнины имеют явные признаки оглеения, первые в подгумусовом, вторые - в гу-

мусовом. В черноземно-луговых почвах яркие голубые прожилки, охристы и пят-

на, общая сизоватость появляются в той части профиля, которая на протяжении 

длительного времени служит водоносным горизонтом. Солонцовые почвы и луго-

вые солонцы оглеены уже в подгумусовом горизонте. В лугово-черноземных и 

луговато-черноземных почвах яркие признаки оглеения могут отсутствовать или 

появляются на значительной глубине.  

Однако до настоящего времени в литературе отсутствуют четкие морфоло-

гические критерии диагностики почв разной степени гидроморфизма. Перспек-

тивна разработка критериев полевой диагностики по новообразованиям (Зайдель-

ман, Никифорова, 2001). Для черноземовидных оподзоленных оглеенных и черно-

земовидных оглеенных почв севера Тамбовской равнины была предложена сис-

тема диагностики по ортштейнам  (Зайдельман и др., 2009) и по карбонатным 

конкрециям (Красин, Степанцова, 2011). Черноземовидные оглеенные почвы Ок-

ско-Донской равнины содержат широкий спектр карбонатных и Mn-Fe конкреций 

(Ахтырцев и др., 1981, Самойлова, 1981). Однако нам не удалось обнаружить 

подробную макро- и мезоморфологическую характеристику этих новообразова-

ний. В настоящее время отсутствуют сведения об их химическом составе, не рас-

смотрено диагностическое значение для оценки водного режима почв и продук-

тивности сельскохозяйственных культур.   

Следует, однако, отметить, что морфогенетический подход к диагностике 

вторично заболоченных почв недостаточен или непригоден вообще, так как не не-

сет экологической нагрузки и не может служить обоснованием практических ре-

шений, поскольку не отражает свойства почвы как среды обитания естественной и 

культурной растительности (Зайдельман, 1981, 1974, 1998). Часто почвы, не не-

сущие ясных морфохроматических признаков оглеения, по своему водному ре-

жиму могут быть непригодны для возделывания сельскохозяйственных культур, 

и, наоборот, при достаточно ярких признаках оглеения экология почв позволяет 

их использование в интенсивном земледелии. Оценка почв по степени заболочен-

ности может быть проведена только после выявления зависимости между морфо-
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логическими критериями и эколого-гидрологическими особенностями почв на 

основе режимных наблюдений в годы различной влажности. Степень заболочен-

ности почв – понятие эколого-экономическое. Оно отражает устойчивость расте-

ний к переувлажнению и целесообразность мелиорации почв при их различном 

сельскохозяйственном использовании (Зайдельман, 1984, 2003, 2004). 

Этот подход мы использовали в настоящей работе. Детальное изучение мор-

фологических особенностей  сочеталось с анализои их водного режима и продук-

тивностью почв.  

Количественные аналитические критерии необходимы в производственной и 

мелиоративной практике для оценки площади переувлажненных почв. Для таеж-

но-лесной зоны был разработан ряд количественных критериев. Одним из таких 

показателей является критерий Швертманна (Blume, Schwertmann,1961), который 

может характеризовать степень переувлажнения почв (Зайдельман, 1982, 2004; 

Зайдельман, Никифорова и др., 2001). Для почв с элювиально-иллювиальным 

профилем Ф.Р. Зайдельманом и А.К. Оглезневым (1971) был предложен коэффи-

циент заболоченности почв по соотношению железа к марганцу, извлекаемых из 

ортштейнов горизонта Апах 1н сернокислой вытяжкой, и разработаны его значе-

ния для дерново-подзолистых почв различной степени гидроморфизма (Зайдель-

ман, Никифорова, Санжаров 1979; Зайдельман, Санжаров, Полонская, 1982; Зай-

дельман, Никифорова, 1998).  

Для черноземовидных оподзоленных и оглеенных почв севера Тамбовской 

равнины был предложен критерий степени гидроморфизма по соотношению оп-

тической плотности щелочной и щелочной пирофосфатной вытяжек из гумусовых 

горизонтов (Зайдельман и др., 2012; Степанцова, Красин, 2011). Возможность ис-

пользования этих критериев для условий юга Тамбовской равнины еще не рас-

сматривалось. 
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1.7. Цели и задачи 

Для того чтобы раскрыть особенности генезиса, свойств и режима почв юга 

Тамбовской равнины и научно обосновать их рациональное использование авто-

ром были предприняты исследования цель которых, изучить агрофизические 

свойства, исследовать особенности основных элементов гидрологического 

режима обрабатываемых черноземов типичных, черноземовидных оглеен-

ных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонцов черноземо-

видных глееватых юга Тамбовской низменности, обосновать рациональное 

использование этих почв в естественном состоянии, и мероприятия по опти-

мизации их водного режима разработать способы их морфологической и 

аналитической  диагностики. 

Задачи исследований: 

1. Исследовать влияние заболачивания пресными поверхностными и гидро-

карбонатно-натриевыми грунтовыми водами на агрофизические свойства, морфо-

логические и химические особенности чернозема типичного, черноземовидных 

оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонцов чернозе-

мовидных глееватых; 

2. Изучить основные элементы водного режима исследуемых почв в много-

летнем цикле; 

3. Оценить урожайность сельскохозяйственных культур  в годы различной 

влажности и возможность рационального использования исследуемых почв в ес-

тественном состоянии; 

4. Изучить морфологические особенности и химический состав карбонатных 

и Mn-Fe конкреций, оценить диагностическое значение этих новообразований; 

5. Разработать систему мелиоративной диагностики чернозема типичного, 

черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и 

солонцов черноземовидных глееватых юга Тамбовской низменности по морфоло-

гическим особенностям; 

6. Оценить возможность применения различных количественных показателей 

для диагностики степени гидроморфизма исследуемых почв.   
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2.  Объекты исследований 

Изучение морфологических особенностей, физических свойств, режима 

влажности и продуктивности чернозема типичного, черноземовидных оглеенных 

и черноземовидных солонцеватых оглеенных почв юга Тамбовской низменности 

проводилось на примере почв ООО «Уваровская Нива» юга-востока Тамбовской 

области. Хозяйство расположено на водоразделе р.р. Ворона и Савала. Современ-

ный эрозионно-аккумулятивный рельеф сформировался в верхнечетвертичную 

эпоху, в нем преобладают плакоры и водораздельно-западинные недренирован-

ные междуречья. Поверхность их слабо расчленена долинно-балочной сетью 

(Раскатов, 1969). Абсолютные высоты не превышают 160-180 м. Выровненность, 

не расчлененность рельефа в междуречьях повышает уровень  почвенно-

грунтовых вод (Измаильский, 1949). Специфическая форма мезорельефа – много-

численные степные блюдца. Они были всесторонне изучены Т.И. Поповым (1914) 

и Ф.Н. Мильковым (1956). Диаметр степных западин 20-50 м, иногда 100-200 м, 

глубина от 0,3-0,5 м до 1,5-2,0 м. Ф.Н. Мильков (1956) считал, что они имеют 

древнее аллювиальное происхождение. Эти понижения наследие прежних водо-

токов, связанных с оводнением Окско-Донской низменности в период таяния 

ледника (Максимов, 1966). Среди других причин их возникновения называют па-

леокриогенные, суффозионные, просадочные процессы (Зайдельман, Рыдкин, 

2003; Бондарев, Кузнецова, 1987, 1988). 

На данной территории почти нет озер, но насчитываются сотни прудов 

(Воскресенский, 1951), что играет большое значение в поддержании высокого 

уровня грунтовых вод на водоразделах (рис. 1).  

Водоразделы сложены безвалунными лессовидными глинами и суглинками  

(Ахтырцев, 1972; Спиридонов, 1953). Характерными их чертами являются отсут-

ствие слоистости и валунов, способность давать столбчатые отдельности, порис-

тость, наличие углекислой извести. Содержание физической глины составляет 60-

70%, илистых частиц  - 30-45%, карбонатность варьирует от 2 до 20%, чаще 10-

12%, иногда обнаруживается повышенная щелочность  - рНвод 8,5-9 (Самойлова, 

1981).  На участке исследований мощность этих отложений составляет 4-5 м. Ни-
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же залегает морена Днепровского оледенения мощностью 1,0-1,5 м, которая пред-

ставляет собой тяжелый суглинок с многочисленными включениями халцедоно-

вой гальки и обломков кварцита буровато-кирпичного цвета. Морена является во-

доупорной породой, на которой  формируется верхний водоносный горизонт. Мо-

ренные отложения подстилаются глауконитовыми песками зеленоватого цвета. 

Геологический разрез представлен на рис. 5-б. 

 

Рисунок 1. Спутниковый снимок участка работ: 1 – дренированный участок водораздела 

распространения чернозема типичного; 2 – слабодренированный повышенный участок водо-

раздела распространения черноземовидных оглеенных и черноземовидных оподзоленных глее-

ватых почв; 3 – пониженный недренированный участок водораздела распространения чернозе-

мовидных солонцеватых оглеенных почв и  солонцов черноземовидных глееватых. 

 

Климат юга Тамбовской равнины более сухой и теплый, чем на севере тер-

ритории. Средние температуры января - (-10) – (- 10,5)
○
С, июля – (+20) – (+20,5)

 

○
С, среднегодовое количество осадков - 450-475 мм, сумма среднесуточных тем-

ператур выше 10
○
С составляет 2500-2600

○
С, коэффициент увлажненности за веге-

тационный период по Селянинову - 1,0 (Агроклиматический справочник, 1959). 

Почвенный покров характеризуется по данным А.Б. Ахтырцева и др. (1981) 

«сложными пятнисто-кольцевыми депрессионными сочетаниями … фон выпол-

няют лугово-черноземные почвы в сочетании с черноземно-луговыми. Первые за-

нимают выровненные слабодренированные плоскоместья и слабые пологие скло-

1 

2 

3 
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ны. Вторые окружают различные депрессии и покрывают плосковогнутые участ-

ки водоразделов. Обязательными компонентами являются сложные западинные 

комплексы и микросочетания почв». Е.М. Самойлова (1981) отмечает «…в пло-

ских обширных понижениях в несколько десятков гектар распространены луго-

вые солонцы … в степных блюдцах - болотные почвы, солоди…. зональные авто-

морфные почвы  - черноземы приурочены лишь к наиболее дренированным при-

балочным участкам водораздела» 

 

Рисунок 2. Общая схема расположения разрезов. Условные обозначения. Почвы: 1- чернозем 

типичный; 2- черноземовидная глубокооглеенная; 3- черноземовидная оподзоленная глееватая; 

4- черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная; 5- черноземовидная сильносолонцева-

тая среднеооглеенная; 6- солонец черноземовидный глееватый. Новообразования: а - светлые 

карбонатные конкреции; б - серые карбонатные конкреции; в - темные карбонатные конкреции; 

г - карбонатный мицелий; д - карбонатные натеки и вкрапления; е - глинистые кутаны; ж - гу-

мусовые кутаны; з - марганцевые вкрапления; и - ортштейны; к - скелетаны; л- уровень грунто-

вых вод в августе; м- врез балки. 

 

Исследования проводились в 2008-2011гг. Первый год исследований (2008) 

был средним по влагообеспеченности за зимний период. Однако «сухими» оста-

вались только участки, примыкающие к крупным балкам. Большая часть обраба-

тываемых полей на водоразделе была покрыта пятнами вымочек (рис. 8 а-в). Зна-
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чительные площади из-за переувлажнения использовались только как пастбища и 

сенокосы. По состоянию растительности было выделено два типа переувлажнен-

ных участков (рис. 1, 2). Первый – приурочен к обширной депрессии с  интенсив-

ным развитием гидрофильной растительности (рис. 11) на  повышенном слабо-

дренированном участке водораздела. Ложбина замкнутая, неправильной формы, 

ее размеры 200x300 м, углы наклона менее 0,5
○
. Почвенный покров катены I – 1. 

чернозем типичный мощный среднегумусный возле глубокой балки; 2. чернозе-

мовидная глубокооглеенная мощная среднегумусная - фон почвенного покрова; 3. 

черноземовидная оподзоленная глееватая среднемощная малогумусная - центр 

депрессии (рис. 2). Грунтовые воды на участке распространения чернозема ти-

пичного залегают на глубине более 10 м, черноземовидной глубокооглеенной - 3-

4 м, черноземовидной оподзоленной глееватой - 2,5 м.  В черноземовидной глубо-

кооглеенной почве на плужной подошве верховодка застаивается во влажные го-

ды 2-3 недели, в черноземовидной оподзоленной глееватой - на плотных нижних 

горизонтах - во влажные годы до середины лета, в средние – до конца мая. Состав 

поверхностных вод гидрокарбонатно-кальциевый, минерализация 0,3-0,5 г/л  

(табл. 1). 

Второй участок расположен на плоском недренированном участке водораз-

дела с глубиной грунтовых вод 1,5-2 м. Поверхность ровная, амплитуда высот ме-

нее 20 см (рис. 4). Фон естественной растительности в первый год исследований  

представлен полынно-злаковыми ассоциациями (рис. 19а). Под микроповыше-

ниями (5-10 см) уровень грунтовых вод повышается, минерализация возрастает. 

На пашне формируются белесые пятна  из растительных группировок выпадают 

злаки (рис. 20). Проективное покрытие 40-50%. В микропонижениях раститель-

ность злаковая (рис. 15). 

Вторую катену образуют почвы - 4. черноземовидная слабосолонцеватая 

среднемощная среднегумусная в понижениях; 5. черноземовидная сильносолон-

цеватая среднеоглеенная среднемощная среднегумусная на выровненном участке; 

6. солонец черноземовидный глееватый на микроповышении (рис. 2). 
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Рисунок 3. Участок катены I: а) топографическая карта; б) почвенная карта.  
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Грунтовые воды залегают на глубине 1,5-2 м, их минерализация 1,0-1,2 г/л, состав 

изменяется от гидрокарбонатно-натрий-кальциевого - в черноземовидной слабо-

солонцеватой слабооглеенной почве до гидрокарбонатно-натриевого – в солонце 

черноземовидном глееватом. Различия между поверхностными водами катены I и 

грунтовыми водами катены II по общей минерализации и составу достоверны с 

95%-м уровнем вероятности (Приложение 1). Пестрота  химического состава 

грунтовых вод характерна для юга Тамбовской равнины  и отмечалась многими 

авторами (Ахтырцев, Адерихин, Кадер, 1975; Гармонов,  1958). Почвообразующая 

порода для почв I и II катены - покровные лессовидные глины. 

 
Рисунок 4. Участок почв II катены: а) топографическая карта; б) почвенная карта. 

 

Ниже приведено описание исследуемых почв. 

 
ПЕРВАЯ КАТЕНА  - чернозем типичный и черноземовидные оглеенные почвы на по-

вышенном слабодренированном участке водораздела (рис. 2).  

 

а б 
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Разрез 1. Чернозем типичный мощный среднегумусный тяжелосуглинистый на карбо-

натной лессовидной глине (рис. 7а). Разрез заложен  возле запруженной балки, глубина вреза 12 

м (рис. 5а). Пашня, посев озимой пшеницы (рис. 5е). 

 

Ап, 0-25 см – сухой; темно-серый; среднеуплотненный; пылевато-зернистый; тяжелый сугли-

нок; многочисленные копролиты; корни травянистых растений; граница ровная; пе-

реход ясный. 

А1, 12-65 см – влажноватый; темно-серый; среднеуплотненный; крупнозернистый; местами 

мелкопризматический; тяжелый суглинок; многочисленные копролиты; корни расте-

ний; граница волнистая; переход постепенный. 

АВса, 65-110 см – влажный; темно-бурый, к низу светлеет; плотный; мелкозернистый; тяжелый 

суглинок; вскипает от  HСl; карбонатный мицелий; граница затечная; переход ясный. 

Вса, 110-130 см – влажный; палево светло-бурый; плотный; комковато-мелкозернистый; тяже-

лый суглинок; вскипает от  HСl; обильный карбонатный мицелий до глубины 120 см, 

ниже  - карбонатная «плесень»; граница ровная; переход заметный. 

Сса, 130-200 см – влажный; бурый, темнее предыдущего; плотный; комковато-зернистый; тя-

желый суглинок; вскипает от  HСl; обильные карбонатные налеты, карбонатный 

«мицелий», рыхлые карбонатные вкрапления, с 200 см округлые, однородные или 

слабодифференцированные карбонатные конкреции размером 2-3 см. 

 

Разрез 2. Черноземовидная глубокооглеенная мощная среднегумусная легкоглинистая 

почва на карбонатной лессовидной глине (рис. 9г). Водораздел. Пашня, посев озимой пшеницы 

(рис. 8в). 

 

Ап, 0-20 см - влажный; темно-серый до черного; среднеуплотненный; зернистый; глинистый; 

отдельные копролиты; редкие мелкие 0,25-2 мм округло-угловатые черные Mn-Fe 

ортштейны; граница ровная; переход ясный до резкого. 

Апп, 20-43 см – влажный; темно-серый; плотный; глыбистый или призматический; глинистый; 

копролиты, мелкие 0,25-2 мм угловатые черные Mn-Fe ортштейны; граница волни-

стая; переход ясный. 

А1, 43-90 см – влажный; темно-серый; среднеуплотненный; крупнозернистый; глинистый; ко-

пролиты; ходы корней, мелкие 0,5-2 мм черные округло-угловатые Mn-Fe ортштей-

ны; граница языковатая; переход ясный до резкого. 
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АВса, 90-105 см – влажный; темно-бурый; плотный; среднезернистый; глинистый; вскипает от 

НСl со 100 см;  кротовины, внизу карбонатная пропитка; граница языковатая; пере-

ход ясный. 

Вса, 105-130 см – влажный; палево светло-бурый; комковато-зернистый, структура плохо вы-

ражена;  глинистый; вскипает от  HСl; рыхлые карбонатные вкрапления и пропитка, 

светло-бурые округлые карбонатные конкреции от 0,5 до 2 см; кротовины; мелкие 

до 1 мм Mn вкрапления, вниз их количество увеличивается, глинистые светло-

бурые кутаны занимают 5-10% поверхности педов; граница ровная; переход посте-

пенный. 

Сса,g
/
, 130-170 см – влажный; светло-бурый с пятнами сизого цвета (до 15%); плотный; неясно 

выраженная комковато-призматическая структура; тяжелый суглинок; сизые огле-

енные глинистые кутаны, рыхлые карбонатные вкрапления; многочисленные Mn 

вкрапления и мелкие 1-2 мм Mn конкреции. 

 

Разрез 3.  Черноземовидная оподзоленная глееватая среднемощная малогумусная тяже-

лосуглинистая почва на карбонатной лессовидной глине (рис. 12д). Дно замкнутой депрессии 

диаметром 100 м. Заболоченный луг (рис. 11). 

 

Ад, 0-20 см –  влажный; темно-серый с буроватым оттенком; среднеуплотненный; комковато-

зернистый; средний суглинок; копролиты, бурые округлые Mn-Fe ортштейны 1-3 

мм; обилие корней растений; граница ровная; переход  заметный. 

А1g
/
, 20-60 см – влажный; темно-серый, с 45 см  с сизоватым оттенком, при подсыхании – беле-

сый; среднеуплотненный; глыбистый, при разрушении комковато-зернистый; тя-

желый суглинок; копролиты; бурые округлые Mn-Fe ортштейны 1-3 мм; ниже 40 

см скелетаны; граница карманообразная; переход заметный. 

А2Вg
/
, 60-80 см – влажный до мокрого; окраска пестрая (фон – бурый, темно серые пятна - 40%, 

сизые - 10%); плотный; комковато-зернистый, тяжелый суглинок; серые гумусовые 

кутаны, Mn вкрапления, бурые угловатые ортштейны 1-3 мм; граница языковатая; 

переход ясный. 

В1g
//
, 80-110 см – влажный до мокрого, местами сочится вода; окраска мраморовидная (палево-

бурый - 60%, серый и сизовато-серый - 20-40%); плотный; призматический; глини-

стый; глинистые и гумусово-глинистые кутаны сизовато-серого цвета занимают 90-

100% поверхности педов, возле ходов корней мелкозем оглеен, многочисленные Mn 

вкрапления до 5 мм; граница ровная; переход постепенный.
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Рисунок 18. Карбонатные конкреции черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной 

почвы: а - серовато-бурые конкреции с Mn вкраплениями горизонта АВca; б, д - серовато-бурые 

плотные конкреции горизонта АВса: б - общий вид; д - скол; в, е - белые карбонатные конкре-

ции горизонта В1са,g
/
: в – общий вид; е- скол; ж, з - угловатые карбонатные конкреции гори-

зонта В2са, g
/
: ж - общий вид; з – скол; г - карбонатные трубочки в горизонте В2са, g

/
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В2g
///

, 110-150 см – влажный до мокрого; окраска мраморовидная (палево-бурый - 50-60%, серые 

и сизые пятна - 40-50%); плотный; среднепризматический; глинистый; светло-серые 

гумусовые кутаны, занимают до 50% поверхности педов, Mn вкрапления, многочис-

ленные пятна оглеения; граница ровная; переход ясный. 

Сса, g
///

, 150-170 см – мокрый, сочится вода; окраска мраморовидная (белый и палево-бурый - по 

30-40%, 20-30% - сизые прожилки); плотный; крупнопризматический; глинистый; 

бурное вскипание от  HСl; карбонатная пропитка, карбонатные налеты, Mn вкрапле-

ния, угловатые карбонатные конкреции 3-4 см, карбонатные трубочки; вода со 170 

см.   

 

ВТОРАЯ КАТЕНА – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонцы черноземо-

видные глееватые на пониженном плоском недренированном участке водораздела (рис. 2).  

 

Разрез 4. Черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная среднемощная среднегу-

мусная легкоглинистая на карбонатной лессовидной глине (рис. 16д). Микропонижение. Луг 

(рис. 15). 

 

Ад, 0-10 см – влажноватый; темно-серый; сильноуплотненный; мелкозернистый; глинистый; ко-

пролиты, редкие округлые пятнистые Mn-Fe ортштейны 0,25-2 мм;  граница ровная; 

переход заметный. 

А1, 10-37 см – влажноватый; темно-серый; сильноуплотненный; мелкопризматический; глини-

стый; копролиты, редкие округлые пятнистые Mn-Fe ортштейны 0,25-2 мм; граница  

слабоволнистая; переход заметный. 

АВса, 37-70 см - влажный; темно-бурый; плотный; ореховато-комковатый; глинистый; местами 

вскипает от  HСl; редкие пятнистые Mn-Fe ортштейны 0,25-2 мм, на глубине 40-50 

см мелкие 0,5-2 см светло-серые плотные угловато-округлые слабодифференциро-

ванные карбонатные конкреции, окруженные рыхлой карбонатной пропиткой, плот-

ные темно-серые гумусовые кутаны, покрывают до 60% поверхности педов; граница 

языковатая; переход ясный. 

В1са,g
/
, 70-105 см  - влажный; окраска пестрая (основной фон палево-бурый; сизые пятна - 10-

20%; серые - 30-40%); сильноуплотненный; комковато-мелко-призматический; гли-

нистый; местами вскипает от  HСl; угловатые белые карбонатные однородные слабо-

уплотненные конкреции 0,5-2 см; мелкие Mn вкрапления; плотные темно-серые гу-

мусовые кутаны, занимают 60-80% поверхности педов, оглеение по ходам корней;  

граница ровная; переход ясный. 
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В2са,g
/
, 105-130 см – влажный; окраска пестрая (фон - палевый; сизовато-серые пятна - 20%; бе-

лые - 40%); плотный; призматический; тяжелосуглинистый; бурное вскипание от 

НСl;  пятна оглеения, мелкие Mn вкрапления; мелкие 0,5-1 см угловатые светло-

бурые карбонатные конкреций, карбонатная пропитка; граница ровная; переход яс-

ный.  

Сса,g
//
, 130-150 см - влажный, со 145 см сочится вода; окраска мраморовидная (фон - палевый; 

белые пятна - 40%; сизовато-серые - 30%); плотный; крупно-призматический; тяже-

лосуглинистый; бурное вскипание от НСl; карбонатная пропитка, карбонатные тру-

бочки длиной  0,5 мм диаметром - 1-2 мм; гумусовые прожилки по ходам корней.  

 

Разрез 5. Черноземовидная сильносолонцеватая среднеоглеенная среднемощная малогу-

мусная на карбонатной лессовидной глине (рис. 21а). Выровненный участок. Пашня, посев пше-

ницы (рис. 19в). 

 

Ап,           0-17 см - влажный; темно-серый; плотный; глыбистый, в сухом состоянии мелкопоро-

шистый; тяжелый суглинок; мелкие 0,25-1 мм пятнистые округло-угловатые Mn-Fe 

ортштейны; граница волнистая; переход заметный. 

А1g
/
,     17-40 см - влажный; темно-серый, к низу буреет; плотный; комковато-призматический; 

тяжелосуглинистый; мелкие 0,25-1 мм пятнистые округло-угловатые Mn-Fe орт-

штейны; граница волнистая; переход ясный.  

АВса,g
/
, 40-65 см - влажный; бурый, к низу светлеет; плотный; зернисто-мелкопризматический; 

тяжелосуглинистый; бурное вскипание от НСl; мелкие 0,25-1 мм пятнистые округло-

угловатые Mn-Fe ортштейны; очень плотные угловатые серые однородные карбонат-

ные конкреции 0,6-2,0 см, окруженные рыхлой ожелезненной карбонатной пропит-

кой; граница языковатая; переход ясный. 

В1са, g
//
 65-80 см – влажный; окраска пестрая (фон - палево-бурый; ржавые пятна - 2-3%; сизова-

то-серые - 20-30%, белые - 20%, сизые - 10%); плотный; ореховато-призматический; 

тяжелосуглинистый; вскипает от НСl; возле корней мелкозем оглеен, мелкие 0,5-1,5 

см белые однородные слабоуплотненные карбонатные конкреции, рыхлые карбонат-

ные вкрапления, пятна ожелезнения, глинисто-гумусовые кутаны, занимают до 60% 

от поверхности педов; граница ровная; переход заметный. 

В2са, g
///

, 80-104 см - мокрый; окраска мраморовидная (фон - палево-бурый; белесовато-сизые 

пятна - 40%; сизовато-серые прожилки по ходам корней и трещинам - 10%); призма-

тический; тяжелый суглинок; бурное вскипание от НСl; оглеенные сизовато-серые 

гумусово-глинистые кутаны, занимают до 10% от поверхности педов, по ходам кор-
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ней пятна оглеения, мелкие Mn вкрапления, светло-бурые угловатые  карбонатные 

конкреции 0,5-2 см, дифференцированные на зернистую оболочку и стекловидное 

ядро; граница ровная; переход ясный. 

Сса, g
///

, глубже 104 см -  мокрый, сочится вода; окраска пестрая (белесо-сизый -  70%;  палево-

бурый - 30%); плотный; крупно-призматический тяжелый суглинок; бурное вскипа-

ние от НСl; карбонатная пропитка, пятна оглеения. 

 

Разрез 6.  Солонец черноземовидный глееватый малонатриевый легкоглинистый на кар-

бонатной лессовидной глине (рис. 22а). Выровненный участок, пашня, вымочка на посеве пше-

ницы (рис. 20 е-д). 

 

К 0-5, см – хрупкая корочка;  сухая; белесо светло-серая; слоистая; среднеуплотненная; средний 

суглинок; граница ровная; переход резкий.  

Апg
/
 5-20 см – влажный; темно-серый до черного, при подсыхании - вкрапления светло-серого 

цвета; сильноуплотненный; призматический до слитого, во влажном состоянии вяз-

кий, бесструктурный;  глинистый; слабооглеенный, угловатые пятнистые, мелкие 

0,25-2 мм Mn-Fe ортштейны; редкие корни растений; граница волнистая; переход по-

степенный. 

Аппg
//
 20-27 см – влажный; темно-серый до черного; плотный; глыбисто-призматический; во 

влажном состоянии текучий; глинистый; угловатые мелкие 0,25-2 мм пятнистые Mn-

Fe ортштейны; граница ровная; переход ясный. 

А1са,g
//
, 27-40 см – влажный; темно-серый, к низу сизовато темно-бурый; плотный; ореховато-

столбчатый; глинистый; местами вскипает от НСl; угловатые пятнистые, мелкие 0,25-

2 мм Mn-Fe ортштейны; темно-серые пористые угловатые однородные карбонатные 

конкреции 0,5-2 см; граница волнистая; переход ясный. 

АВса, g
//
, 40-75 см – влажный; окраска пестрая (фон – бурый, сизый пятна - 20%, белые - 10%); 

плотный; комковато-мелкопризматический; глинистый; бурное вскипание от НСl; уг-

ловатые пятнистые, мелкие 0,25-2 мм Mn-Fe ортштейны, темно-серые гумусовые ку-

таны, занимают 100% поверхности педов; плотные темно-серые и серые угловатые 

пористые однородные карбонатные конкреции 0,6-2,0 см, окруженные рыхлой кар-

бонатной пропиткой, Mn вкрапления; граница языковатая; переход ясный. 

В1са, g
///

 75-110 см – влажный; окраска пестрая (фон - палево-бурый; ржавые пятна - 2-3%, сизо-

вато-серые - 20-30%, белые - 20%; сизые - 10%); плотный; призматический; тяжело-

суглинистый; бурное вскипание от НСl; возле корневин оглеение мелкозема; мелкие 

светло-серые и серые угловато-округлые однородные слабоуплотненные карбонат-
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ные конкреции 0,5-1,3 см, рыхлые карбонатные вкрапления, Mn вкрапления, пятна 

ожелезнения, глинисто-гумусовые темно-серые кутаны, занимают до 80% поверхно-

сти педов; граница ровная; переход заметный. 

В2са, g
///

,
 
110-140 см – мокрый; окраска мраморовидная (фон - палево-бурый; белесовато-сизые 

пятна - 40%, сизовато-серые - 10%); призматический; глинистый; вскипает от НСl, 

оглеенные гумусово-глинистые сизовато-серые кутаны, многочисленные мелкие Mn 

вкрапления, карбонатная пропитка, округлые однородные белые мелкие 0,5-1,5 см 

карбонатные конкреции; граница ровная; переход ясный. 

Сса,g
///

, 140-160 см – сочится вода; окраска пестрая (белесо-сизый - 70%,  палево-бурый - 30%); 

плотный; крупно-призматический; тяжелый суглинок; бурное вскипание от НСl; кар-

бонатная пропитка, многочисленные Mn вкрапления, мелкие менее 1 см светло-серые 

карбонатные угловатые дифференцированные на зернистую оболочку и стекловидное 

ядро конкреции. 

Обозначение горизонтов. Почвы катены I: Чернозем типичный Ап – пахотный; А1 –

гумусово-аккумулятивный; АВса - переходный карбонатный; Вса – переходный карбонат-

ный; Сса – карбонатная материнская порода. Черноземовидная глубокооглеенная Ап – па-

хотный; Апп – плужная подошва; А1 – гумусово-аккумулятивный; АВса -  переходный кар-

бонатный; Вса – иллювиальный карбонатный; Сса,g/ - карбонатная слабоглееватая материн-

ская порода. Черноземовидная оподзоленная глееватая Ад – дерновый; А1g/ – гумусово-

аккумулятивный; А2Вg/ - переходный (оподзоленный); В1g// -  иллювиальный среднеглеева-

тый; В2g/// – иллювиальный сильноглееватый; Сса,g/// - карбонатная сильноглееватая мате-

ринская порода. Почвы катены II: Черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная 

Ад – дерновый; А1 – гумусо-аккумулятивный; АВса -  переходный карбонатный солонцовый; 

В1са,g/ - иллювиальный карбонатный слабоглееватый; В2са,g/ – иллювиальный  карбонат-

ный слабоглееватый; Сса,g// - карбонатная среднеглееватая материнская порода. Черноземо-

видная сильносолонцеватая сильнооглеенная: Ап – пахотный; А1g/ – гумусово-

аккумулятивный слабоглееватый; АВса,g/ - гумусо-аккумулятивный карбонатный слабоглее-

ватый; В1са,g// - иллювиальный карбонатный среднеглееватый солонцовый; В2са,g/// –  ил-

лювиальный карбонатный сильноглееватый; Сса,g/// - карбонатная сильноглееватая материн-

ская порода. Солонец черноземовидный глееватый: К – корковый; Апg/ – пахотный    сла-

боглееватый; Аппg// – плужная подошва; А1ca,g// – гумусово-аккумулятивный карбонатный 

среднеглееватый солонцовый; АВса,g/// - переходный карбонатный сильноглееватый; 

В1са,g///- иллювиальный карбонатный сильноглееватый; В2са,g/// – иллювиальный карбонат-

ный сильноглееватый; Сса,g/// - карбонатная сильноглееватая материнская порода. 

g
/ - 

слабоглееватый (пятна оглеения 5-20%), g
//
 - среднеглееватый (пятна оглеения 20-

50%), g
///

 - сильноглееватый (пятна оглеения 50-80%).  
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Таблица 1.  Химический состав верховодки и грунтовых вод черноземовидных оглеенных 

почв, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого 

юга Тамбовской низменности. 

Разрез, почва 
Глубина, 

см 

Единицы 

измерения 

Анионы Катионы Сухой 

остаток HCO3
- 

Cl
- 

SO4
2-

 Na
2+ 

Ca
2+ 

Mg
2+ 

Верховодка 

2. Черноземовидная 

глубокооглеенная 
70-90 

мг/л 213,5 0 0 2,3 62,0 3,6 281,4 

ммоль/л 3,5 0 0 0,1 3,1 0,3  

%-экв/л 100 0 0 2,8 88,6 8,6  

3.Черноземовидная  

оподзоленная 

глееватая 

160-190 

мг/л 366 0 15,4 15,3 118,4 10,6 527,5 

ммоль/л 6,0 0 0,3 0,7 5,9 0,9  

%-экв/л 95,2 0 0,8 9,3 78,7 12,0  

Грунтовые воды 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

180-200 

мг/л 732 19,2 76,8 130,1 126,4 15,4 1241,9 

ммоль/л 12,0 0,6 1,6 5,7 6,3 1,3  

%-экв/л 84,5 4,2 11,3 42,8 47,4 9,8  

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

150-160 

мг/л 744,2 14,0 76,8 179,4 68,0 36,0 1118,4 

ммоль/л 12,2 0,4 1,6 7,8 3,4 3,0  

%-экв/л 85,9 2,8 11,3 54,9 23,9 21,1  

6. Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

140-150 

мг/л 756,4 6,3 76,8 186,9 28,8 19,2 1074,7 

ммоль/л 12,4 0,2 1,6 8,2 1,5 1,6  

%-экв/л 87,3 1,4 11,3 72,5 13,3 14,2  
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3. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Комплекс исследований чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, 

черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного 

глееватого юга Тамбовской низменности включал следующие методы: 

1) подекадное определение полевой влажности почвы термостатно-весовым 

методом, бурение проводилось в трехкратной повторности почвенным буром БП - 

50 на глубину 100 см с интервалом отбора проб 10 см (Роде, 1969); 

2) плотность твердой фазы пикнометрическим методом в 6-ти кратной по-

вторности для всех почвенных горизонтов (Роде, 1969); 

3) плотность сложения почвы с помощью металлических цилиндров по сезо-

нам для пахотных и подпахотных горизонтов, и один раз на всю глубину почвенно-

го профиля в 6-ти кратной повторности. Для пахотных горизонтов использовались 

цилиндры объемом 500 см
3
, для более глубоких – 150 см

3
 (Роде, 1969); 

4) агрегатный анализ - по Саввинову 2 раза за период исследований, с отбо-

ром средней пробы из гумусовых горизонтов (Ревут, 1964); 

5) гранулометрический состав - пирофосфатным методом в модификации 

Долгова и Личмановой в 6-ти кратной повторности для каждого почвенного гори-

зонта (Ревут, 1964);  

6) гигроскопическую влажность (ГВ) - термостатно-весовым методом; 

7) максимальную гигроскопическую влажность (МГ) - по Николаеву в 4-х 

кратной повторности для каждого почвенного горизонта (Роде, 1969); 

8) предельную полевую влагоемкость (ППВ) - по Николаеву на гипсовых 

пластинах в 6-ти кратной повторности (Зайдельман, 2008); 

9) влажность устойчивого завядания (ВЗ) - методом вегетационных миниа-

тюр в 6-ти кратной повторности для гумусовых горизонтов, в 4-х кратной для бо-

лее глубоких слоев, использовалась пшеница, сорт Мироновская 808 (Вадюнина, 

Корчагина 1986; Ревут, 1964); 

10) учет продуктивности сельскохозяйственных культур в годы наблюдений 

проводился на основе учета урожая с малых площадок, размером 2 х 2м в 4-х крат-

ной повторности для каждой из исследуемых почв;  
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При изучении физико-химических и химических свойств исследуемых 

почв использовали следующие методы:  

а) в мелкоземе почв определяли: 

11) валовое содержания элементов (SiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, TiO2, CaO, MgO, 

P2O5, SO3). Разложение почвы проводили сплавлением с карбонатом натрия, с по-

следующим определением элементов аналитическими методами: фосфора (с SnCl2 

и аскорбиновой кислотой), железа - сульфосалицилатным методом, марганца (с 

формальдоксимом), титана – пероксидным методом – фотометрически; кремния – 

гравиметрическим желатиновым методом, кальция, магния и серы – комплексоно-

метрически (трилон Б, кальцеин, хром темно-синий), алюминия - комплексономет-

рически (с дитизоном), сумму Na2О и К2О – расчетным способом. (Руководство по 

химическому анализу почв под ред. Аринушкиной, 1970; Практикум по агрохимии 

под ред. Минеева, 2001; Теория и практика химического анализа почв под ред. Во-

робьевой, 2006);  

12) фракционный состав гумуса по Тюрину в модификации Пономаревой-

Плотниковой (Практикум по агрохимии под ред. Минеева, 2001); 

13) актуальную и обменную кислотность – потенциометрически; 

14) гидролитическую - по Каппену (Практикум по агрохимии под ред. Ми-

неева, 2001), обменные основания вытесняли NH4Cl (Руководство по химическому 

анализу почв под ред. Аринушкиной, 1970); 

15) аморфное железо в оксалатной вытяжке по Тамму (Зонн, 1982); 

16) суммарное несиликатное железо – в дитионит-цитратной вытяжке по Ме-

ру-Джексону (Зонн, 1982); 

17) органическое железо - по Баскомбу (Зонн, 1982; Теория и практика хими-

ческого анализа почв под ред. Воробьевой, 2006); 

18) минеральный «активный» фракционный фосфор - по Гинзбург-Лебедевой 

(Гинзбург, Лебедева, 1971); 

19) «органический» фосфор и «прочносвязанные» фракции минерального 

фосфора - по Чангу-Джексону в модификации Аскинази и Гинзбург (Александрова, 
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Найденова, 1976; Теория и практика химического анализа почв под ред. Воробье-

вой, 2006); 

20) обменный калий и подвижный фосфор - по Чирикову;  

21) легкогидролизуемый азот - по Кононовой и Тюрину (Практикум по агро-

химии под ред. Минеева, 2001); 

б) Изучение новообразований. Карбонатные и Mn-Fe конкреции отбирали из 

каждого генетического горизонта. Ортштейны  и черные карбонатные конкреции 

отмывали на сите 0,25 мм из воздушно-сухих образцов почвы массой 1 кг, гумусо-

вые кутаны, соскабливали с поверхности педов в воздушно-сухом состоянии.  

В материале конкреций определяли:  

1. Валовой химический состав (SiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, TiO2, CaO, MgO, 

P2O5). Разложение ортштейнов проводили смесью серной и хлорной кислот. Кар-

бонатные конкреции предварительно обрабатывали соляной кислотой, остаток 

сжигали в смеси серной и хлорной кислот. Детектирование элементов проводилось 

аналитическими методами: P - с SnCl2 и аскорбиновой кислотой, Fe - сульфосали-

цилатным методом, Mn - с формальдоксимом, Ti – пероксидным методом – фото-

метрически; Si – гравиметрически желатиновым методом, Ca и Mg – комплексоно-

метрически (Трилон Б, кальцеин, хром темно-синий), Al - комплексонометрически 

(с дитизоном) (Аринушкина, 1970; Воробьева, 2006).  

2. Различные соединения железа в вытяжках Баскомба, Тамма и Мера-

Джексона (Зонн, 1982);  

3. Фракционный составы фосфора: минеральный «активный» - по Гинзбург-

Лебедевой, «органический» и «прочносвязанные» фракции - по Чангу-Джексону в 

модификации Аскинази и Гинзбург (Практикум Минеева, 2001).   

4. Внутреннее строение новообразований изучали с помощью фотографирова-

ния с применением фотокамеры Canon EOS-5D Mark II, макроколец и проекцион-

ных объективов с фокусными расстояниями 50, 40 и 20 мм. Сменой макроколец и 

микрообъективов получали масштабы макросъемки от 1:2 до 6:1. Масштаб калиб-

ровали по микролинейке, входящей в комплект измерительного окуляра микроско-

па MC-2 ZOOM.  
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5. Фракционный состав гумуса конкреций и кутан иллювиальных горизонтов 

черноземовидных оглеенных почв определяли по Тюрину в модификации Понома-

ревой-Плотниковой (Практикум по агрохимии под ред. Минеева, 2001). Декальци-

рование карбонатных конкреций проводилось 10 % HCl. Фракцию Iа определяли в 

отдельной вытяжке однократной обработкой 0,1н H2SO4.  

Статистическая обработка данных - по Доспехову (1979). 

в) В качестве аналитических критериев диагностики рассматривались:  

1) критерий Швертманна по соотношению аморфного и суммарного несили-

катного железа (Зонн, 1982) 

2) коэффициент степени гидроморфизма черноземовидных почв по соотно-

шению оптической плотности различных вытяжек (Степанцова, Красин, 2011). Ме-

тодика его определения приведена в приложении 2. 

3) модифицированный коэффициент степени гидроморфизма черноземовид-

ных почв, предложенный нами соотношение оптической плотности щелочной, ще-

лочной пирофосфатной вытяжек и общего содержания органического вещества - 

методика определения приведена в приложении 2. 

Валовое определение химических элементов, фракционный состав гумуса 

мелкозема и новообразований проводили в 4-х кратной повторности, остальные 

показатели физико-химических свойств - в 8-ми кратной. 
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4.  ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ 

Все рассматриваемые почвы сформировались на легкой лессовидной глине 

(табл. 2). Для почвообразующих пород характерно высокое содержание лессовид-

ной фракции (30 и более %) и ила (в верхних горизонтах 20-25%, в нижних – 15-

20%). Содержание песчаной фракции не превышает 10-20%, она представлена пре-

имущественно мелкой фракцией. Такой гранулометрический состав является ха-

рактерным для данной территории. Черноземы типичные Тамбовской равнины по 

данным  П.Г. Адерихина, Б.П. Ахтырцева, К.К. Мусикова (1974) в гумусовом гори-

зонте имеют 55-60% физической глины, 23-30% крупной пыли и 22% ила, в пере-

ходном горизонте соответственно 60-65%, 13-15% и 22-25%.  
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Рисунок 24. Распределение илистой фракции по профилю чернозема типичного, чернозе-

мовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовид-

ного глееватого  юга Тамбовской равнины. 



 52 

Таблица 2.  Гранулометрический состав чернозема типичного, черноземовидных оглеен-

ных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого 

юга Тамбовской низменности (пересчет на карбонатную навеску). 

Разрез, 

почва 

Горизонт, 

глубина, см 

Содержание фракции, мм в % 

1-

0,25 

0,25-

0,05 

0,05-

0,01 

0,01-

0,005 

0,005-

0,001 
< 0,001 < 0,01 

  Катена I - типичный чернозем и черноземовидные оглеенные почвы  

на повышенном слабодренированном участке водораздела 

1. Чернозем 

типичный 

Ап                 0-25 

А1               12-65 

АВca         65-110 

Вca          110-130 

Сса          130-200 

3 

0 

0 

0 

0 

9 

6 

10 

15 

12 

32 

36 

32 

27 

36 

12 

13 

10 

18 

21 

17 

20 

23 

21 

17 

27 

25 

25 

19 

14 

56 

58 

58 

58 

52 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап                 0-20 

Апп             20-43 

A1               43-90 

АВca         90-105 

Вca          105-130 

Cсa,g/     130-170 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

9 

8 

16 

10 

10 

10 

27 

28 

18 

27 

27 

40 

10 

21 

18 

13 

8 

11 

28 

15 

13 

20 

31 

23 

26 

28 

34 

30 

24 

16 

64 

64 

65 

63 

63 

50 

3.Черноземовидная 

оподзоленная  

глееватая 

Ад                 0-20 

А1g/            20-60 

А2Вg/          60-80 

В1g//         80-110 

В2g///      110-150 

Сса,g///   150-170 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

18 

16 

18 

11 

1 

2 

40 

31 

27 

27 

32 

29 

16 

17 

9 

9 

11 

14 

8 

10 

10 

16 

19 

27 

17 

25 

36 

37 

37 

27 

41 

52 

55 

62 

67 

68 

Катена II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный  глееватый  

на пониженном недренированном участке водораздела 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад                 0-10 

А1               10-37 

АВса          37-70 

В1сa,g/     70-105 

В2сa,g/   105-130 

Ссa,g//    130-150 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

3 

2 

2 

4 

8 

10 

32 

33 

28 

35 

35 

39 

18 

12 

12 

11 

13 

15 

28 

30 

23 

4 

11 

12 

18 

34 

32 

46 

33 

24 

64 

64 

69 

61 

57 

51 

5 Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап                 0-17 

А1g/            17-40 

АВса,g/      40-65 

В1са,g//      65-80 

В2са,g ///  80-104 

Сса,g///   104-120 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

4 

7 

14 

15 

16 

15 

49 

50 

38 

33 

39 

38 

15 

4 

16 

12 

9 

8 

16 

19 

12 

21 

22 

20 

15 

19 

18 

18 

13 

18 

46 

42 

46 

51 

44 

46 

6. Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

Корочка         0-5 

Апg/             5-20 

Аппg//        20-27 

А1са,g//      27-40 

АВca,g//     40-75 

В1ca,g///    75-110 

Cсa,g///   140-160 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

9 

3 

0 

0 

8 

4 

9 

46 

27 

25 

26 

39 

43 

39 

19 

16 

12 

9 

18 

18 

21 

10 

21 

21 

18 

22 

19 

19 

14 

32 

41 

46 

12 

15 

12 

42 

69 

74 

73 

52 

52 

52 

 

Гидроморфные почвы могут иметь более тяжелый гранулометрический со-

став. Среднее содержание физической глины в лугово-черноземных, почвах со-

ставляет 60-64%, ила 30-35% (Ахтырцев, 1981), а в луговых почвах содержание ила 

достигает до 30-40% (Самойлова, 1981). Черноземно-луговые солонцы характери-
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зуются легкосуглинистым составом в надсолонцовом горизонте и средне-

тяжелосуглинистым составом в остальной части профиля (А.Б. Ахтырцева, 1999). 

Исследуемый чернозем типичный имеет тяжелосуглинистый гранулометри-

ческий состав (табл. 2) и характеризуется равномерным распределением ила и фи-

зической глины по профилю (рис. 24). Более низкое содержание ила в нижних го-

ризонтах обусловлено их карбонатностью. В пирофосфатном методе не предусмат-

ривается разрушение карбонатов кислотой, что ведет к занижению выхода ила.    

Отсутствие признаков элювиально-иллювиальной дифференциации профиля ти-

пичных черноземов Окско-Донской равнины отмечено многими авторами (Адери-

хин 1963, Щеглов 1999). 

Длительный поверхностный застой влаги ведет к обезжелезнению мелкозема 

и утяжелению гранулометрического состава (Зайдельман, 1998). В черноземовид-

ной глубокооглеенной почве небольшое увеличение содержания ила наблюдается 

на верхней границе капиллярной каймы. Профиль черноземовидной оподзоленной 

глееватой почвы дифференцирован по элювиальному типу. Максимальное содер-

жание ила наблюдается в нижних оглеенных горизонтах (табл. 2, рис. 24). Различия 

по сравнению с черноземом типичным достоверны с 95%-й вероятностью (Прило-

жение 3). 

Осолонцевание почв катены II сопровождается резкой элювиально-

иллювиальной дифференциацией их профиля. Максимальная дифференциация 

профиля характерна для солонца черноземовидного глееватого (рис. 24).  Содержа-

ние ила в солонцовых горизонтах возрастает до 40% и более, в надсолонцовых -  

снижается по мере увеличения солонцеватости. Доля ила в составе физической 

глины в гумусовом горизонте составляет 35-40%, в солонцовом 65-75%. Следует 

отметить, что глубина солонцового горизонта с высоким содержанием илистых 

частиц снижается от черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почвы 

(70-100 см) к солонцу черноземовидному глееватому (20-27 см). На черноземовид-

ных солоцеватых оглеенных почвах этот горизонт не будет препятствовать нор-

мальному развитию полевых сельскохозяйственных культур, только плодовые 

культуры будут испытывать его неблагоприятное воздействие.  В солонце черно-
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земовидном глееватом близкое его расположение к поверхности определяет не 

только гибель культурных растений, но и угнетение дикорастущих. По мнению 

А.Б. Ахтырцева и др. (1981) осолонцевание черноземных почв происходило в кон-

це первой половины голоцена, сейчас происходит их рассолонцевание и выщела-

чивание. 

Таблица 3.  Гранулометрический состав чернозема типичного, черноземовидных оглеен-

ных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого 

юга Тамбовской низменности (без учета карбонатной навески). 

Разрез, 

почва 

Горизонт, 

глубина, см 

Содержание фракции, мм в % 

1-

0,25 

0,25-

0,05 

0,05-

0,01 

0,01-

0,005 

0,005-

0,001 
< 0,001 < 0,01 

  Катена I - типичный чернозем и черноземовидные оглеенные почвы  

на повышенном слабодренированном участке водораздела 

1. Чернозем 

типичный 

Ап                 0-25 

А1               12-65 

АВca         65-110 

Вca          110-130 

Сса          130-200 

3 

0 

0 

0 

0 

9 

6 

10 

13 

10 

32 

36 

33 

32 

41 

12 

13 

10 

21 

24 

17 

20 

24 

25 

20 

27 

25 

26 

22 

16 

56 

58 

60 

68 

60 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап                 0-20 

Апп             20-43 

A1               43-90 

АВca         90-105 

Вca          105-130 

Cсa,g/     130-170 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

9 

8 

16 

9 

9 

8 

27 

28 

18 

34 

32 

47 

10 

21 

18 

14 

9 

13 

28 

15 

13 

21 

36 

27 

26 

28 

34 

33 

28 

19 

64 

64 

65 

68 

73 

59 

3.Черноземовидная 

оподзоленная  

глееватая 

Ад                 0-20 

А1g/            20-60 

А2Вg/          60-80 

В1g//         80-110 

В2g///      110-150 

Сса,g///   150-170 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

18 

16 

18 

11 

1 

2 

40 

31 

27 

27 

32 

33 

16 

17 

9 

9 

11 

16 

8 

10 

10 

16 

19 

31 

17 

25 

36 

37 

37 

31 

41 

52 

55 

62 

67 

78 

Катена II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый  

на пониженном недренированном участке водораздела 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад                 0-10 

А1               10-37 

АВса          37-70 

В1сa,g/     70-105 

В2сa,g/   105-130 

Ссa,g//    130-150 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

3 

2 

2 

4 

8 

9 

32 

33 

29 

36 

37 

44 

18 

12 

12 

11 

14 

17 

28 

30 

23 

4 

12 

14 

18 

34 

33 

47 

35 

27 

64 

64 

68 

62 

61 

58 

5 Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап                 0-17 

А1g/            17-40 

АВса,g/      40-65 

В1са,g//      65-80 

В2са,g ///  80-104 

Сса,g///   104-120 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

4 

7 

14 

15 

14 

13 

49 

50 

39 

34 

43 

44 

15 

4 

16 

12 

10 

9 

16 

19 

12 

22 

24 

23 

15 

19 

18 

19 

14 

21 

46 

42 

46 

53 

48 

53 

6. Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

Корочка         0-5 

Апg/             5-20 

Аппg//        20-27 

А1са,g//      27-40 

АВca,g//     40-75 

В1ca,g///    75-110 

Cсa,g///   140-160 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

9 

3 

0 

0 

8 

3 

8 

46 

27 

25 

26 

40 

52 

45 

19 

16 

12 

9 

18 

22 

24 

10 

21 

21 

18 

22 

23 

22 

14 

32 

41 

46 

12 

18 

14 

42 

69 

74 

73 

52 

63 

60 
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Таким образом, на юге Тамбовской равнины черноземовидные оглееные поч-

вы имеют более тяжелый гранулометрический состав, чем зональные черноземы 

типичные. Оглеение под влиянием заболачивания поверхностными водами ведет 

только к утяжелению горизонтов, где застаивается влага. Осолонцевание сопрово-

ждается  резкой элювиально-иллювиальной дифференциации профиля. 

 

5. АГРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

 

5.1. Плотность, плотность твердой фазы, порозность, 

гидрологические константы 

Плотность твердой фазы почвы зависит от гранулометрического состава и со-

держания гумуса (Ревут, 1964). Так как все изучаемые почвы сформировались на 

одной почвообразующей породе значение плотности твердой фазы их нижних го-

ризонтов существенно не различаются - 2,60-2,65 г/см
3
. Наиболее низкие значения 

плотности твердой фазы характерны для слегка оторфованного верхнего горизонта 

черноземовидной оподзоленной глееватой  почвы, в профиле которой, подолгу за-

стаивается влага. В черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах и солонце 

черноземовидном глееватом, напротив, значения плотности твердой фазы  верхних 

горизонтов повышаются по сравнению с черноземом типичным.  

Плотность почвы сильно подвержена изменению под влиянием различных 

факторов (Ревут, 1964; Воронин, 1986).  Она определяет водные, воздушные и био-

логические свойства почвы. Отмечена почти пропорциональная зависимость между 

количеством недоступной для растений влаги и степенью уплотнения почвы (Ре-

вут, 1964). Установлено, что при  слабой степени уплотнения урожайность зерно-

вых культур снижается  на 10-25%, при средней – на 25-50%, а при сильной – более 

чем на 50% (Бондарев, Кузнецова, 1999). По данным И.С. Рабочева (1984) для чер-

ноземов оптимальные значения плотности, при которых еще не происходит сниже-

ние урожайности зерновых культур, составляют 1,10-1,20 г/см
3
. При повышении 

плотности черноземов выше оптимальной на каждые 0,01 г/см
3
 происходит сниже-

ние урожайности ячменя на 0,9 ц/га (Сапожников и др., 1990). Главный фактор пе-
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реуплотнения - обработка тяжелой техникой, когда почва еще не достигла физиче-

ской спелости (Рабочев, 1984; Кузнецова, 1987; Зайдельман, 1992, 1998). И.В. Куз-

нецова (1987) установила, что верхняя граница оптимальной плотности почвы 

(плотности при которой при ее насыщении водой до наименьшей влагоемкости со-

держание воздуха в ней составляет не менее 15 %) для черноземных почв ЦЧО 

равняется 1,17-1,18 г/см
3
. Уплотненные до значений 1,22-1,25 г/см

3
 черноземы ра-

зуплотняются до оптимальных значений, а при уплотнении их до 1,27-1,32 г/см
3
 и 

выше, разуплотнение происходит не полностью (Кузнецова, 1987; Медведев, 1988). 

Многочисленные литературные данные свидетельствуют, что антропогенное 

заболачивание черноземов ведет к значительному ухудшению их физических 

свойств. Так  в мочарах Предкавказья на глубине 20-60 см формируется уплотнен-

ный до состояния слитости горизонт, он вязок и пластичен во влажном состоянии и 

крайне тверд – в сухом (Безуглова, Назаренко, 1998). 

Следует отметить, что опасность уплотнения почвы не ограничивается 

ухудшением физических свойств. Оно резко усиливает трансформацию в целом 

водного режима. Ф.Р. Зайдельман (1992) указывает, что «на фоне пересеченного 

рельефа следствием переуплотнения пахотного горизонта является перерас-

пределение осадков и поверхностного стока. Гравитационная влага… мигрирует по 

поверхности уплотненных почв в плоские западины. В результате объем просо-

чившихся осадков на водоразделах и верхних частях склонов уменьшается, ... а в 

депрессии поступает значительный дополнительный объем влаги». Уплотнение 

почвы под влиянием тяжелой техники выделяют как одну из причин вторичного 

гидроморфизма черноземов юга России (Ачканов, Николаева,1999) и ЦЧЗ (Пара-

кшин, Паракшина, Уваров 1997). 

Черноземы и лугово-черноземные почвы Окско-Донской равнины обладают 

благоприятными агрофизическими свойствами. Для обрабатываемых черноземов 

типичных ЦЧО характерна высокая пористость (55-60% в пахотных горизонтах и 

50-55% - в нижних), низкая плотность (до 1 м менее 1,2 г/см
3
), высокий диапазон 

активной влаги (35-40%) (Щеглов, 1999). Порозность гумусовых горизонтов луго-

во-черноземных почв изменяется в пределах 51-65%, а в нижних - снижается до 40-



 57 

50%, соответственно и плотность нижних горизонтов несколько увеличивается 

(Ахтырцев и др., 1981). В черноземно-луговых почвах плотность нижних горизон-

тов возрастает до 1,5 г/см
3 
 (Самойловой, 1981). 

Изучаемый чернозем типичный имеет благоприятные для растений физиче-

ские свойства верхних полутора метров: низкую плотность, высокую порозность и 

воздухоемкость при влажности равной ППВ (табл. 4).  

Обработка почв во влажном состоянии ведет к повышению плотности и сни-

жению пористости  черноземовидных оглеенных почв катены I, так как они позже, 

чем чернозем достигают физической спелости.  Различия по сравнению с типич-

ным черноземом достоверны с 95%-м уровнем вероятности (табл. 4). В профиле 

черноземовидной глубокооглеенной почвы формируется плужная подошва с по-

ниженной воздухоемкостью и повышенной плотностью. В черноземовидной опод-

золенной глееватой почве уплотняет весь профиль выше критических значений, 

поэтому уже на глубине 20 см воздухоемкость при влажности равной ППВ снижа-

ется до 10 %. 

Еще более негативное воздействие на физические свойства оказывает осо-

лонцевание. Плотность солонцового и солонцеватого горизонтов почв катены II со-

ставляет 1,4 г/см
3 

и более, их воздухоемкость снижается до нуля. Плотность подсо-

лонцовых горизонтов хотя и ниже плотности солонцового горизонта, но значи-

тельно выше, чем плотность иллювиальных горизонтов черноземовидных почв ка-

тены I. Различия по сравнению с черноземом типичным достоверны с 95%-м  уров-

нем вероятности (табл. 4). Для культурных растений существенен тот факт, что 

мощность верхнего слоя с удовлетворительными для культурных растений физиче-

скими свойствами уменьшается от черноземовидной слабосолонцеватой слабоог-

леенной почвы к солонцу черноземовидному глееватому (табл. 4). 

Гидрологические константы определяют подвижность и степень доступности 

влаги растениям (Качинский, 1970; Роде, 1965). По мере увеличения плотности 

возрастают значения влажности завядания (Кузнецова, Виноградова, 1983).  
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Таблица 4. Физические свойства чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, чер-

ноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого юга Там-

бовской низменности. 

Разрез 

 почва, 

 

Горизонт, 

глубина, см 

Плотность почвы
 

Плот-

ность 

твердой 

фазы
 

По-

роз-

ность 

МГ ВЗ ППВ Ра 
n M+t0.95m 

г/см
3
 % объема 

Катена I  - типичный чернозем и черноземовидные оглеенные почвы 

1. Чернозем 

типичный 

Ап                 0-25 

А1               12-65 

АВca        65-110 

Вca         110-130 

Сса         130-200 

18 

18 

6 

6 

6 

0,76+0,12 

1,19+0,06 

1,22+0,06 

1,32+0,12 

1,36+0,05 

2,45 

2,53 

2,57 

2,66 

2,65 

69,1 

53,0 

52,5 

50,4 

48,7 

8,0 

12,4 

12,1 

11,1 

12,8 

12,6 

19,7 

16,3 

17,1 

19,6 

21,0 

27,8 

33,1 

35,8 

36,9 

48,1 

25,2 

19,4 

14,6 

11,8 

2.Черноземов

идная  глубо-

кооглеенная 

Ап                 0-20 

Апп            20-43 

A1              43-90 

АВca        90-105 

Вca          105-130 

Cсa,g/  
      

130-170 

18 

18 

6 

6 

6 

6 

1,07+0,05 

1,18+0,04 

1,13+0,04 

1,21+0,06 

1,28+0,07 

1,39+0,06 

2,42 

2,52 

2,58 

2,60 

2,62 

2,59 

55,8 

53,2 

56,2 

53,5 

51,1 

46,3 

11,4 

13,8 

11,6 

12,0 

11,5 

11,6 

16,0 

17,5 

16,2 

18,2 

16,9 

16,7 

34,9 

42,4 

35,4 

39,6 

37,3 

39,9 

20,9 

10,8 

20,8 

14,0 

13,8 

6,4 

3.Черноземов

идная опод-

золенная 

глееватая 

Ад                 0-20 

А1g/                  20-60 

А2Вg/         60-80 

В1g//
 
         80-110 

В2g///
          

110-150 

Сса,g///
      

150-170 

18 

18 

6 

6 

6 

6 

0,72+0,07 

1,33+0,03 

1,36+0,06 

1,37+0,03 

1,44+0,04 

1,34+0,03 

2,37 

2,45 

2,51 

2,57 

2,59 

2,61 

69,6 

45,7 

45,8 

46,7 

44,4 

48,7 

7,3 

13,7 

15,7 

15,0 

15,6 

13,7 

10,2 

20,7 

22,5 

21,7 

22,5 

20,4 

24,2 

35,2 

2,1 

41,9 

40,5 

2,1 

45,4 

10,5 

3,7 

4,8 

3,9 

6,6 

Катена II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый 

4.Черноземов

идная слабо-

солонцеватая 

слабооглеен-

ная 

Ад                 0-10 

А1               10-37 

АВса           37-70 

В1сa,g/
         

70-105 

В2сa,g/ 
     

105-130 

Ссa,g//     130-150 

18 

18 

6 

6 

6 

6 

0,98+0,06 

1,21+0,06 

1,38+0,04 

1,41+0,07 

1,42+0,03 

1,33+0,05 

2,58 

2,61 

2,62 

2,66 

2,65 

2,56 

62,0 

53,6 

47,3 

47,0 

46,4 

48,0 

13,7

19,2

20,5

20,9 

21,0 

18,6 

15,5 

19,4 

23,2 

22,5 

21,8 

19,5 

32,5 

40,3 

42,1 

41,6 

41,8 

37,5 

29,5 

13,3 

5,2 

5,4 

4,6 

10,5 

5 Черноземо-

видная силь-

носолонцева-

тая среднеог-

леенная 

Ап                 0-17 

А1g/            17-40 

АВса,g/       40-65 

В1са,g//       65-80 

В2са,g///
      

80-104 

Сса,g///    104-120 

18 

18 

6 

6 

6 

6 

1,03+0,04 

1,22+0,04 

1,33+0,06 

1,43+0,02 

1,31+0,04 

1,31+0,03 

2,46 

2,54 

2,60 

2,64 

2,60 

2,60 

58,1 

50,2 

48,8 

45,8 

49,6 

49,6 

12,4 

16,1 

17,6 

17,9 

17,3 

15,5 

17,5 

20,9 

20,6 

21,3 

20,7 

19,7 

33,8 

41,1 

44,1 

44,2 

39,3 

39,6 

24,3 

9,1 

4,7 

1,6 

10,3 

10,0 

6. Солонец 

черноземо-

видный глее-

ватый 

Корочка          0-5 

Апg/              5-20 

Аппg//         20-27 

А1са,g//       27-40 

АВca,g//
         

40-75 

Вca,g///      75-110 

Cсa,g///    140-160 

18 

18 

18 

6 

6 

6 

6 

0,87+0,13 

1,16+0,08 

1,41+0,06 

1,38+0,03 

1,38+0,03 

1,46+0,03 

1,44+0,07 

2,50 

2,62 

2,59 

2,62 

2,63 

2,62 

2,67 

65,2 

55,7 

45,6 

47,3 

47,5 

44,3 

46,1 

11,4 

15,5 

20,6 

21,1 

18,2 

17,8 

16,1 

12,9 

20,3 

23,3 

24,1 

22,9 

23,3 

22,9 

25,5 

43,9 

46,5 

43,9 

43,7 

43,1 

39,8 

39,7 

11,8 

0 

3,4 

3,8 

1,2 

6,3 

МГ - максимальная гигроскопичность; ВЗ – влажность завядания; ППВ – предельная полевая 

влагоемкость; Ра – порозность аэрации (воздухоемкость) при влажности равной ППВ; Апп – 

плужная подошва; n – объем выборки; M±t0,95m – доверительный интервал. 

 

 По мнению И.Б. Ревута (1964) при увеличении плотности чернозема мощного тя-

желосуглинистого в Курской области с 1,0 до 1,2 г/см
3
 влажности завядания  воз-

растает с 13,72 до 18,61 % от объема почвы. Это связано с тем, что в более плотных 
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почвах часть влаги размещается в порах чрезвычайно малых размеров, в которые 

не могут проникать в корни растений. 

Значения гидрологических констант (МГ, ВЗ и ППВ) изучаемых почв катен I 

и II изменяются в соответствии с гранулометрическим составом. В солонцовых го-

ризонтах почв катены II достоверно с 95%-м уровнем вероятности возрастают зна-

чения МГ и ВЗ (Приложение 4). Поэтому даже при непродолжительных засухах 

растения испытывают дефицит влаги. 

Таким образом, физические свойства черноземовидных оглеенных почв юга 

Тамбовской равнины менее благоприятны для сельскохозяйственных растений, чем 

свойства чернозема типичного. Их тяжелый гранулометрический состав определяет 

медленное освобождение от влаги, способствует формированию плужной подош-

вы. В черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах солонцовый горизонт на-

ходится на глубине 60-70 см, поэтому большинство культурных растений не испы-

тывают угнетения, только в солонце черноземовидном глееватом он расположен 

близко к поверхности.  

 

5.2. Структурное состояние 

Еще В.В. Докучаев в «Картографии русских почв» (1879) отмечал, что «чер-

нозем очень мелкозернист, рассыпчат» (1949, с. 118). Вильямс В.Р. в работе «Мор-

фологические признаки черноземов» (1924) так же подчеркивает: «...чернозем 

представляет почву структурную» (1950, с. 558). О.С. Безгулова и Н.В. Юдина 

(2006) отмечают, что черноземы юга России  в целинном состоянии содержат очень 

мало агрегатов размером менее 0,25 мм, и при распашке количество этой фракции 

изменяется очень незначительно. Деградация структуры идет в основном за счет 

образования глыбистых агрегатов, в результате заметно снижается содержание аг-

рономически ценной фракции 1-3 мм. 

Д.И. Щеглов (1999) указывает, что в целинных черноземах типичных ЦЧР  

преобладает фракция агрегатов размером 1-5 мм (более 50%), затем следует фрак-

ция 5-10 мм (около 10%), водопрочные агрегаты размером 1-3 мм составляют более 

50%. В лугово-черноземных почвах количество зернистых водопрочных агрегатов 
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размером 1-5 мм составляет 70-90%. Распашка и длительное использование этих 

почв в богарном земледелии ведут к изменению их структурного состояния - уве-

личивается в 5-7 раз процентное содержание фракции более 10 мм (с 3-6% до 25-

28%) доля зернистой фракции уменьшается до 28-40%, в полтора раза снижается 

содержание водопрочных агрегатов фракции 1-3 мм (Ахтырцев и др.,1981). 

 Отмечена интенсивная деградация структуры черноземов при переувлажне-

нии. По данным Ф.Р. Зайдельмана (1998) в Ставропольском крае кратковременный 

застой влаги на фоне застойно-промывного водного режима вызывает слитизацию 

черноземов. Глинистая масса освобождается от клеящих веществ, что обеспечивает 

ее легкую деформируемость под действием внутреннего давления, развивающегося 

в почве при ее увлажнении. Автор указывает, что этот процесс может развиваться 

катастрофически быстро. С.А. Николаева и А.М. Еремина (2005) отмечают, что при 

переувлажнении происходит перестройка внутриагрегатной порозности чернозе-

мов, объем пор инфильтрации сокращается почти в 5 раз, а пор аэрации – более 

чем в три раза. По данным Л.В. Степанцовой (2012) на севере Тамбовской равни-

ны, только застой поверхностных вод ведет к существенной деградации структуры 

черноземовидных оглеенных почв, заболачивание грунтовыми водами гидрокарбо-

натно-кальциевого состава, напротив, способствует улучшению структуры по 

сравнению с черноземом и увеличению содержания водопрочных агрегатов. 

Структурное состояние исследуемого чернозема типичного Уваровского рай-

она по классификации Качинского можно охарактеризовать как отличное. Агрега-

ты размером 1-5 мм составляют 40-65%, количество водопрочных агрегатов более 

75 %, причем доля крупных (более 1-3 мм) составляет 50-60% (табл. 5).  

Интенсивное использование черноземов ведет к снижению в пахотном гори-

зонте содержания водопрочных агрегатов фракции более 1 мм. Различия по срав-

нению с нижним горизонтом достоверны с 95%-м уровнем вероятности (Приложе-

ние 5). 

Застой поверхностных вод способствует ухудшению структуры черноземо-

видных оглеенных почв катены I. За счет образования глыбистых агрегатов в чер-

ноземовидной глубокооглеенной почве деградация характерна только для верхних 
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40 см, глубже этой отметки зернистая водопрочная структура сохраняется. В чер-

ноземной оподзоленной глееватой почве нарушение структуры характерно для все-

го гумусного слоя. Количество комковато-глыбистых агрегатов крупнее 5 мм воз-

растает до 50% (табл. 5). В нижней оподзоленной части гумусового горизонта сни-

жается количество водопрочных агрегатов. Различия по сравнению с черноземом 

типичным по значению коэффициента структурности и содержанию водопрочных 

агрегатов достоверны с 95%-м уровнем вероятности (Приложение 5). Однако в це-

лом по классификации Качинского структурное состояние черноземовидных огле-

енных почв можно охарактеризовать как хорошее. 

Таблица 5. Агрегатный состав чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черно-

земовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого  юга Тамбов-

ской равнины. 

Разрез, почва 
Горизонт, 

глубина, см 

Сухое просеивание Мокрое просеи-

вание, содержа-

ние агрегатов 

размером, мм в 

% 
Кстр 

Содержание агрегатов размером, 

мм в % 

> 10 10-5 5-1 1-0,25 < 0,25 >1 >0,25 

Катена  I - чернозем типичный и черноземовидные оглеенные почвы 

1.Чернозем 

типичный 

Ап             0-25 

А1           12-65 

АВca     65-110 

9,0 

6,0 

2,2 

6,6 

13,0 

26,7 

19,7 

28,7 

19,4 

65,9 

50,5 

36,2 

6,7 

7,0 

15,4 

3,3 

1,2 

2,0 

49,6 

63,9 

34,2 

77,7 

88,0 

70,2 

2.Черноземовидная 

глубокоогленная 

Ап             0-20 

Апп         20-43 

A1           43-90 

АВca     90-105 

1,4 

1,3 

5,3 

1,9 

39,7 

40,0 

13,0 

32,3 

21,1 

15,1 

17,0 

20,7 

29,5 

34,3 

54,9 

36,1 

8,7 

10,1 

13,6 

9,8 

0,6 

1,2 

1,8 

0,9 

31,3 

45,3 

54,8 

37,4 

64,4 

74,5 

78,3 

66,7 

3.Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая 

Ад             0-20 

А1g/        20-60 

А2Вg/     60-80 

1,7 

2,5 

4,2 

35,7 

27,0 

20,0 

25,3 

21,3 

38,0 

32,0 

43,7 

45,0 

5,7 

8,0 

6,7 

0,7 

0,9 

0,5 

44,2 

35,2 

43,9 

82,2 

69,7 

84,4 

Катена II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый 

4. Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад             0-10 

А1           10-37 

АВса       37-70 

2,0 

1,1 

0,4 

31,3 

45,7 

59,7 

17,9 

26,3 

10,0 

40,5 

22,7 

11,0 

9,7 

4,7 

1,4 

0,9 

0,4 

0,1 

31,8 

32,3 

20,7 

63,7 

68,0 

59,4 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап             0-17 

А1g/        17-40 

3,0 

7,1 

22,4 

11,5 

15,5 

23,4 

54,0 

61,7 

2,1 

1,2 

1,5 

0,6 

12,7 

37,0 

48,4 

63,4 

6. Солонец 

черноземовидный 

глееватый 

Апg/          5-20 

Аппg//    20-27 

А1са,g//  27-40 

0,2 

0,1 

0,1 

81,7 

87,0 

86,0 

8,5 

7,6 

8,7 

8,5 

4,0 

2,8 

1,3 

0,3 

0 

0,4 

0 

0 

25,6 

29,4 

14,5 

59,0 

61,8 

62,3 

 

 Более негативное влияние на структурное состояние оказывает осолонцева-

ние. По данным Б.П. Ахтырцева и Л.А. Яблонских (2004) в черноземно-луговых 

солонцах юга Тамбовской равнины преобладает фракция крупнее 10 мм (55%). На 
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долю агрегатов 1-4 мм приходится 45%. Однако из них лишь 15% сохраняют свою 

водопрочность после мокрого просеивания.  

Полученные нами данные (табл. 5) согласуются с литературными. В черно-

земовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почве количество глыбистых агре-

гатов (более 10 мм) возрастает до 50 %, а зернистых (1-5 мм) - сокращается до 20%. 

Солонец черноземовидный глееватый полностью утрачивает зернистую структуру 

верхних горизонтов (Кстр 0,1-0,2). Обеднение толщи над солонцовым горизонтом 

ведет к уменьшению количества водопрочных агрегатов  до 50%. В солонцовых 

горизонтах высокое (до 40%) содержание илистых частиц определяет медленную 

размокаемость крупных агрегатов, поэтому после мокрого просеивания количество 

водопрочных педов более 60 %, но это не пористые зернистые агрегаты, а плотные, 

призматические отдельности. 

Таким образом, по структурному состоянию черноземовидные оглееные поч-

вы юга Тамбовской равнины значительно уступают чернозему типичному. Наибо-

лее негативное влияние оказывает заболачивание грунтовыми гидрокарбонатно-

натриевыми водами. 

 

6. ВОДНЫЙ  РЕЖИМ И ПРОДУКТИВНОСТЬ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

Существует много работ, посвященных изучению водного режима целинных 

(Афанасьева, 1966; Большаков, 1961; Высоцкий, 1937; Герцык, 1979; Оликова, Сы-

чева, 1996; Зонн, Иванова, 1997) и обрабатываемых черноземов (Ахтырцев, Лепи-

лин, 1985, 2001; Щеглов, 1999; Коковина, 1978, 1983; Лебедева, 2002, 2004). Ос-

новной запас влаги в их профиле создается весной после снеготаяния (Францессон, 

1963; Коковина, 1974). Дождливые периоды во второй половине осени, по мнению 

Б.П. Алисова (1949), «служат главным источником водопотребления растений в за-

сушливые весны». О.К. Боронтов и др. (2005) отмечают, что в черноземах Воро-

нежской области в суммарном водопотреблении сельскохозяйственных растений в 

засушливый годы возрастает доля почвенной влаги. Летние дожди лишь частично 

компенсируют текущий расход влаги из гумусового горизонта и увлажняют самый 
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верхний слой мощностью 0-20 см, реже 0-40 см (Большаков, 1961; Ахтырцев, Ах-

тырцев, 1993). Но их недостаток часто лимитирует  урожайность сельскохозяйст-

венных культур. На территории Тамбовской равнины наиболее опасными являются 

весенняя и раннелетняя засухи (Алисов, 1949). Засухам были посвящены работы 

В.В. Докучаева «Наши степи прежде и теперь» (1892) и А.А. Измаильского «Как 

высохла наша степь» (1893).  

В последние десятилетия появился ряд статей по многолетней динамики влаж-

ности черноземов. Исследователи отмечают, что в черноземах Средне-Русской воз-

вышенности (Оликова, Сычева, 1996), Курской области (Базыкин, Бойко, 2008) в 

последние годы наблюдается накопление избыточной влаги в нижней толще. Так 

Н.П. Лебедева (2004) указывает, что ежегодная положительная разница во влаго-

обеспеченности освоенных и целинных черноземов составляет 13 мм, нечастое 

глубокое промачивание агропочв (за 8 лет наблюдений – один раз) при ничтожном 

расходе влаги из слоев глубже 150-200 см оказывается достаточным для ее консер-

вации. 

Водный режим лугово-черноземных, черноземно-луговых и луговых почв оп-

ределяется уровнем грунтовых вод и тесно связан с метеорологическими условия-

ми. На стационаре в Токаревском районе Тамбовской области повышенный уро-

вень грунтовых вод отмечался в годы с повышенным атмосферным увлажнением, 

засухи 1971, 1972 г.г сопровождались резким его снижением (Самойлова,1981).  

В лесостепной и степной зонах в условиях дефицита влаги  грунтовые воды 

могут оказывать благоприятное воздействие на продуктивность сельскохозяйст-

венных культур. В.А. Францессон (1963) считал, что  незасоленные лугово-

черноземные почвы при залегании грунтовых вод в пределах 1-3 м наиболее благо-

приятны для получения высоких урожаев технических и овощных культур. Грун-

товые воды на 3-7 м не ликвидируют почвенную засуху. Такого же мнения при-

держивались А.Б. Ахтырцев и др. (1981), которые отмечали, что наиболее резкие 

различия урожайности на лугово-черноземных почвах и черноземах бывают в за-

сушливые годы. 
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 Если в повышении продуктивности лугово-черноземных почв по сравнению 

с черноземами мнения всех исследователей сходятся, то в отношении продуктив-

ности черноземно-луговых почв западин и луговых почв с уровнем грунтовых вод 

1-1,5 м нет такой же однозначности. Так, В.В. Докучаев в «Русском черноземе» 

(1883) называет почвы замкнутых западин «бесплодными лысинами», а в работе 

«Наши степи прежде и теперь» (1892) указывает, что «в Тамбовском уезде всегда 

без исключения, чем углубление значительнее, тем почва вообще менее плодород-

на». А.А. Измаильский (1893), напротив, замечает, что «на дне воронок трава со-

храняет свежий зеленый цвет, так же и культурные растения всегда достигает не-

обыкновенно роскошного развития сравнительно с развитием растений, находя-

щихся рядом на окружающей равнине» (1949, с. 56). 

  По мнению А.Б. Ахтырцева и др. (1981) черноземно-луговые почвы по пло-

дородию уступают лугово-черноземным. Е.М. Самойлова (1981) напротив считает, 

что продуктивность агроценозов на черноземно-луговой почве выше, чем на ти-

пичном черноземе и лугово-черноземной почве: зерновых и зернобобовых на 4,8 

ц/га (15-30%), кукурузы и сахарной свеклы на 20-40 ц/га (на 20-40%). Г.П. Школь-

ная (1978) отмечает, на черноземно-луговой почве формируется продукция лучше-

го качества, чем на черноземе. В этой связи она рекомендует использовать черно-

земно-луговые почвы под интенсивные севообороты без введения для накопления 

влаги поля черного пара. Наилучшие условия для возделывания пшеницы и ячменя 

в Красноярской лесостепи складываются в открытых ложбинах (Шпедт и др., 

2004). Т.Я. Кисис (1982) рекомендует в севооборотах на лугово-черноземных поч-

вах с более близким залеганием УГВ (2-3 м) увеличивать долю участия сахарной 

свеклы и подсолнечника, продуктивно использующих влагу капиллярной каймы и 

грунтовых вод даже содержащих соду и сульфаты натрия.  

 В.П. Василько (1975), напротив, отмечает, что в летние месяцы, возделывае-

мые культуры в замкнутых понижениях рельефа начинают ощущать недостаток 

воды гораздо раньше, растения озимой пшеницы и подсолнечника имеют карлико-

вый рост, малый размер колоса, корнеплоды кормовой свеклы были небольшого 

размера и имели уродливую форму. В.В. Канев и В.Г Казаков (2006) рекомендуют 
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использовать почвы западин под длительное залужение. Желательно залужать 

краевые участки полей с ложбинно-протяжным рельефом с контрастной структу-

рой почвенного покрова (Кузнецова, Савин и др.,1993). 

Водный режим солонцеватых почв и солонцов черноземовидных характеризу-

ется своими особенностями. Е.М. Самойлова (1981) указывает, что из-за крайне 

низкой водопроницаемости солонцов большее количество выпавших осадков испа-

ряется с поверхности. Сплошное промачивание наблюдается на глубину не более 

50 см. В черноземно-луговых солонцеватых почвах весной осуществляется сквоз-

ное промачивание. Смыкание просачивающейся влаги с капиллярно-подпертой 

приводит к увлажнению всего почвенного профиля до величины превышающей 

наименьшую влагоемкость. Уровень грунтовых вод близок к поверхности, но вла-

гопроводность слитого иссушенного подсолонцового слоя слишком мала, чтобы за 

счет капиллярного переноса влаги компенсировать потери влаги на эвапотранспи-

рацию. Солонцеватые черноземно-луговые почвы дают значительно меньшие уро-

жаи, чем черноземы. Е.М. Самойлова (1981) для поднятия урожая рекомендует их 

гипсование небольшими дозами 1-2 т/га, внесение органических и минеральных 

удобрений и посев многолетних  трав (люцерна желто-гибридная, овсяница луго-

вая, костер безостый, райграс высокий, житняк), в комплеках с участием солонцов 

до 30% она предлагает мелиорацию мелких солонцовых пятен с помощью землева-

ния, а территории, площадь которых занята солонцами более чем на 30%, отдавать 

под  сенокосы и пастбища.  

Различная оценка водного режима и плодородия переувлажненных почв чер-

ноземного ряда вызвана, прежде всего, отсутствием четких морфологических кри-

териев их диагностики, основанных на многолетних исследованиях их водного ре-

жима и продуктивности.  

Режимные наблюдения за влажностью почвы и продуктивностью сельскохо-

зяйственных культур проводились нами в 2008-2011 гг, существенно различавших-

ся по обеспеченности осадков (табл. 6). Влияние погодных условий на водный ре-

жим черноземовидных оглеенных почв юга Тамбовской равнины оценивалось по 

двум критериям: сумме осадков за холодный период (определяющих длительность 
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затопления) и теплый (расходующихся на испарение и транспирацию).  По зимним 

осадкам 2008 г. был средним, 2009 – экстремально сухим, 2010 – средним, 2011 – 

влажным. По летним осадкам 2008 г. был очень влажным, 2009 - средним, 2010 – 

экстремально сухим, 2011 – влажным.  

В 2008 г. на черноземе типичном и черноземовидной глубокооглеенной поч-

ве возделывали зерновые. Остальные почвы катены I и II не распахивались и ис-

пользовались как сенокосы и пастбища. В 2009 и 2010 гг. были распаханы и засея-

ны зерновыми культурами все участки, кроме замкнутого понижения с черноземо-

видной оподзоленной глееватой почвой.  Осенью 2010 г. из-за резкого дефицита 

влаги озимые не высевали, а в 2011 г. возделывали яровой ячмень. 

Таблица 6. Распределение осадков в годы наблюдений (По данным Уваровской метео-

станции). 
Годы 

иссле

дова-

ний 

Год в целом Зимний период Летний период 

Сумма 

осад-

ков, 

мм 

Обеспе-

ченность 

осадков, 

% 

Харак-

тери-

стика 

года 

Сумма 

осад-

ков, мм 

Обеспе-

ченность 

осадков, 

% 

Харак-

тери-

стика 

года 

Сумма 

осад-

ков, 

мм 

Обеспе-

ченность 

осадков, 

% 

Харак-

тери-

стика 

года 

2008 611 13 

Очень 

влаж-

ный 

198 53 
Сред-

ний 
413 13 

Очень 

влаж-

ный 

2009 385 86 Сухой 148 93 

Экстре-

мально 

сухой 
236 60 

Сред-

ний 

2010 310 94 

Экстре-

мально 

сухой 
196 60 

Сред-

ний 
115 93 

Экстре-

мально 

сухой 

2011 560 39 
Влаж-

ный 
237 33 

Влаж-

ный 
323 33 

Влаж-

ный 

 

Многоснежная зима 2007-2008 г. и дождливая весна 2008 г. определили глу-

бокое промачивание профиля чернозема типичного. Весь вегетационный период 

систематически выпадали дожди и влажность гумусового горизонта чернозема ти-

пичного находилась в интервале ВРК-ППВ (рис. 25). Благоприятные условия ув-

лажнения позволили получить на этой почве высокий урожай озимых и яровых 

зерновых культур (табл. 7). В профиле черноземовидной глубокооглеенной почвы 

до конца мая на плужной подошве застаивалась верховодка. На посевах озимых 

наблюдались вымочки. Так как влага весной не впиталась в почву глубже 40 см на 

участках с плужной подошвой влажность к началу июня опустилась до значений  
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ВЗ - ВРК на глубину 1 м (рис. 25). Летний дефицит влаги определил снижение 

урожайности озимой пшеницы на 25 % по сравнению с черноземом типичным 

(табл. 7). Яровой ячмень посеяли только на «сухих» участках без плужной подош-

вы, где отсутствовал дефицит влаги, и его урожайность была на уровне чернозема 

типичного. Поверхностный застой влаги до начала мая и внутрипочвенный - до на-

чала июня в 2008 г. исключил возможность обработки и посева на черноземовид-

ной оподзоленной глееватой почве. Урожай зеленной массы травянистых растений  

был в 2-2,5 раза выше, чем на черноземе типичном (табл. 7). 

На почвах катены II в 2008 году уровень грунтовых вод весь вегетационный 

период не опускался глубже 1-1,5 м (рис. 26). При этом влажность верхних 50 см 

на черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почве была в интервале 

ВРК-ППВ, в черноземовидной сильносолонцеватой среднеоглеенной почве опус-

калась до ВЗ-ВРК. В солонце черноземовидном глееватом до середины лета влаж-

ность солонцового горизонта была выше ППВ. При бурении с глубины 20-30 см 

сочилась вода. Несмотря на высокую влажность, естественный травостой был уг-

нетен и разрежен. Урожай зеленой массы многолетних трав оказался намного ни-

же, чем на черноземовидных оглеенных почвах катены I (табл. 7). 

Зима 2008-2009 г. была крайне малоснежной и морозной, поэтому очаги пе-

реувлажнения значительно сократились по площади, а уровень грунтовых вод на 

почвах катены II опустился на глубину 1,5-2,0 м. Весна выдалась холодной и за-

сушливой. На черноземе типичном уже в конце мая 2009 влажность опустилась до 

значений ВЗ-ВРК, растения начали испытывать дефицит влаги (рис. 25). Непро-

должительные дожди в начале июня компенсировали недостаток влаги только в 

верхних 50 см. К концу июня до значений ВРК просохла метровая толща. Неблаго-

приятные условия увлажнения определили снижение урожайности озимых культур 

по сравнению с 2008 годом (табл. 7). На черноземовидной глубокооглеенной почве 

верховодка наблюдалась только после оттаивания почвы во второй декаде мая в 

нижней части гумусового горизонта. Лучшая обеспеченность влагой способствова-

ла повышению урожайности озимых зерновых на 15% по сравнению с черноземом 

типичным (табл. 7). Различия достоверны с 95%-м уровнем вероятности. 
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В черноземовидной оподзоленной глееватой почве верховодка в 2009 г. на-

блюдалась до конца апреля на нижних замерзших горизонтах - на глубине 20-40 

см, а после оттаивания почвы с первой декады мая до конца июня - на глубине 100-

150 см (рис.25). Интенсивный рост трав после установления теплой погоды вызвал 

в конце июня иссушение почвы до значений ВРК на глубину 90 см, а до ВЗ  - на 40 

см.  

Небольших зимних запасов влаги в 2009 г. не хватило для формирования вы-

сокого урожая зеленой массы многолетних трав не только на черноземе типичном, 

но и на черноземовидной глубокооглеенной почве (табл. 7). Верховодка в чернозе-

мовидной оподзоленной глееватой почве компенсировала дефицит влаги в весен-

ний период  и позволила многолетним травам сформировать такой же высокий 

урожай зеленой массы, как и в 2008 г. 

Незначительного количества зимних осадков 2008-2009 г не хватило для по-

полнения запасов грунтовых вод на участке почв катены II. В мае 2009 года уро-

вень грунтовых вод остался на уровне осени 2008 года: в черноземовидной слабо-

солонцеватой  слабооглеенной почве - на 150 см, в черноземовидной сильносолон-

цеватой среднеоглеенной почве - на 120 см, в солонце гидроморфном черноземо-

видном глееватом – на 70 см (рис. 26). Солонцовый горизонт в текучем состоянии в 

солонце черноземовидном глееватом находился до третьей декады мая, а в черно-

земовидной сильносолонцеватой среднеоглеенной почве - до конца июня. Несмот-

ря на неблагоприятные физические свойства солонцовых почв катены II, лучшая 

обеспеченность влагой определяет повышение урожайности зерновых на 50% по 

сравнению с черноземом типичным (табл. 7). Только на солонце черноземовидном 

глееватом из-за застоя влаги  в верхних 20-40 см растения вымокли на 60-80%. 

Вторую половину лета и всю осень осадки были незначительными, поэтому метро-

вая толща всех исследуемых почв просохла до значений  ВРК (рис. 25 и 26). Только 

в солонце черноземовидном глееватом из-за отсутствия растений влажность в ниж-

нем полуметре не опускалась ниже ППВ.  

Дефицит влаги сложившийся осенью 2009 г. не был компенсирован зимними 

осадками. 
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Таблица 7. Урожайность (ц/га) с.х. культур на черноземе типичном, черноземовидных ог-

леенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах и солонце черноземовидном  глее-

ватом юга Тамбовской низменности.  

Год Культура 

I катена  - Типичный чернозем и чер-

ноземовидные почвы на повышенном 

слабодренированном участке  

водораздела 

II катена – Черноземовидные солонцовые поч-

вы и черноземовидный солонец  глееватый на 

пониженном недренированном 

 участке водораздела 

Черно-

зем ти-

пичный 

Чернозе-

мовидная 

глубоко-

оглеенная 

Черноземо-

видная 

оподзолен-

ная глеева-

тая 

Черноземовид-

ная слабосо-

лонцеватая 

слабооглеенная 

Черноземовид-

ная сильносо-

лонцеватая 

среднеоглеен-

ная 

Чернозе-

мо-

видный 

солонец 

глееватый 

2008 

Озимая 

пшеница 
44,0+3,6 32,7+2,5 вымочка 

 

Нет данных Яровой 

ячмень 
35+2,5 40+3,6 Нет посева 

Травы 126+3,2 295+2,8 323+25 109+10 96,6+5,5 55+5 

2009 

Озимая 

пшеница 
35+2,4 42+3,5 вымочка 53,0+3,6 53,6+4,04 Вымочка 

Травы 160+3,6 340+0,5 350+4,5 106+3,8 Нет данных 

2010 

Озимая 

пшеница 
12,0+3,6 2,74+0,5 вымочка Нет данных 

Яровой 

ячмень 
13,2+2,4 2,35+0,6 Нет посева 4,97+1,1 1,12+0,4 

Нет посе-

ва 

Травы 96+2,5 120+0,7 270+1,8 55+1,9 Нет данных 

2011 
Яровой 

ячмень 
25,7+9,0 18,8+2,2 38,8+4,7 46+4,8 31,6+10,1 26,7+2,9 

Травы 145+0,7 нет данных 360+3,6 112+5,5 Нет данных 
 

 

Верховодка в 2010 г. не образовалась ни в одной из черноземовидных огле-

енных почв катены I (рис.25). В почвах катены II весеннего подъема уровня грун-

товых вод и поверхностного застоя воды на солонцовом горизонте не наблюдалось 

(рис.26). Участки солонцов черноземовидных глееватых выделялись на пашне бе-

лыми пятнами. Продолжительная засуха лета 2010 г. сопровождались экстремально 

высокими температурами. Влажность всех почв до глубины 1 м к началу июня 

опустилась до значений ВРК и оставалась такой до конца вегетационного периода. 

В черноземе типичном до ВЗ просохли верхние 50 см. В солонце черноземовидном 

глееватом до ВЗ высох весь гумусовый горизонт, несмотря на то, что грунтовые 

воды находились на глубине 90 см. В условиях продолжительной почвенной  и ат-

мосферной засухи зерновые не дали значительного урожая, и на большей части по-

лей их не убирали. Урожайность многолетних трав на черноземовидной оподзо-

ленной глееватой почве  была существенно ниже, чем в предшествующие 2008 и 

2009 гг (табл. 7). 
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Низкая влажность метровой толщи и отсутствие осадков сделали нецелесо-

образным посев озимых осенью 2010 г. Зима 2011 г. была достаточно многоснеж-

ной, однако осадки холодного периода до конца не компенсировали дефицит влаги. 

В начале вегетационного периода 2011 г. влажность чернозема типичного была 

ниже, чем в предшествующие годы (рис. 25). Относительно засушливая весна и ак-

тивный рост яровых культур способствовал к началу мая просыханию до ВРК 

верхних 30 см, а к середине июня  - метровой толщи. Только проливные дожди во 

второй половине июня способствовали формированию достаточно высокого уро-

жая яровых зерновых (табл. 7). В черноземовидной глубокооглеенной почве весной 

2011 г. только верхние 30 см были увлажнены до значений ППВ. Уже к началу ию-

ня начал ощущаться дефицит влаги, так как метровая толща просохла до ВРК. В 

результате урожайность зерновых снизилась на 25% по сравнению с черноземом 

типичным (табл. 7). Застой верховодки в черноземовидной оподзоленной глееватой 

почве наблюдался на глубине 70-100 см до середины мая, что позволило распахать  

часть западины. Последствия весенней засухи на этой почве были менее заметны 

(рис. 25), а урожайность зерновых - на 50%, многолетних трав  - на 150 % выше, 

чем на черноземе типичном (табл. 7). 

Грунтовые воды в почвах катены II в 2011 находились глубже 1,5 м. Но на 

солонцовых горизонтах наблюдался застой поверхностных вод: в черноземовидной 

сильносолонцеватой среднеоглеенной почве - до конца мая на глубине 70-100 см, а 

в солонце черноземовидном глееватом - на глубине 5-30 см до конца июня (рис. 

26). В нижней части метровой толщи влажность всех почв второй катены весь веге-

тационный период была в интервале ВРК-ППВ, до ВРК на глубину 60 см влаж-

ность опустилась только к концу июня. Весенняя засуха компенсировалась про-

ливными дождями, начавшимися в конце июня. Лучшая увлажненность определила  

повышение урожайности яровых зерновых на черноземовидной слабосолонцеватой 

слабооглеенной почве на 80%, на черноземовидной сильносолонцеватой среднеог-

леенной - на 18 %, по сравнению с черноземом типичным. Даже на солонце черно-

земовидном глееватом урожайность ячменя была на уровне чернозема типичного 



 73 

(табл. 7). Урожай зеленой массы многолетних трав, несмотря на хорошую обеспе-

ченность влагой, остался низким.  

Таким образом, урожайность зерновых на черноземах типичных юга Тамбов-

ской равнины лимитируется количеством осадков. На черноземовидных глубоко-

оглеенных почвах, формирующихся под влиянием грунтовых вод на глубине 3-4 м 

и застоя, поверхностных на плужной подошве, во влажные и средние годы наблю-

даются вымочки зерновых, в сухие - их урожайность возрастает на 20% по сравне-

нию с черноземом  типичным. В черноземовидных оподзоленных глееватых почвах 

замкнутых депрессиях застой  поверхностных вод на плотных нижних горизонтах 

продолжается 1,5-2 месяцев, за исключением экстремально-сухих лет, что исклю-

чает возможность возделывания здесь зерновых культур. Несмотря на неблагопри-

ятные физические свойства, лучшая обеспеченность влагой черноземовидных со-

лонцеватых оглеенных почв определяет возможность получения на них стабильно 

высоких урожаев зерновых. Только продуктивность солонцов черноземовидных 

глееватых оставалась низкой вне зависимости от влажности года.   

 

7. ДИАГНОСТИКА СТЕПЕНИ ГИДРОМОРФИЗМА ПОЧВ   

ПО  МОРФОЛОГИЧЕСКИМ ПРИЗНАКАМ, НОВООБРАЗОВАНИЯМ 

 И ХИМИЧЕСКИМ ОСОБЕННОСТЯМ 

 

7.1. Макроморфологические особенности 

В «Классификации и диагностике почв СССР» (1977) лугово-черноземные 

и луговые почвы выделялись по глубине залегания грунтовых вод или продолжи-

тельности периодов поверхностного затопления. Фактически при полевых иссле-

дованиях отсутствовали надежные морфологические критерии диагностики. При 

составлении крупномасштабных карт к черноземно-луговым  почвам относили 

почвы понижений и лощин, т.е. если отсутствовали наблюдения за водным режи-

мом, то почвы выделяли по рельефу. Однако, характеризуя почвы Тамбовской 

низменности, исследователи часто указывают на наличие в их профиле признаков 

оглеения (Ахтырцев и др., 1981). Е.М. Самойлова (1981), отмечает что луговые и 
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влажно-луговые почвы, периодически затопляемые с поверхности, имеют явные 

признаки оглеения – первая в подгумусовом, вторая в гумусовом горизонте. В чер-

ноземно-луговых не затопляемых почвах оглеение  выражено в виде едва заметных 

сизоватых пленок по граням структурных отдельностей переходного горизонта. В 

водоносном горизонте появляются яркие голубые прожилки, охристые пятна, об-

щая сизоватость. Луговые солонцы и солонцеватые черноземные почвы всегда ог-

леены даже если не затапливаются с поверхности.  

Согласно новой «Классификации и диагностике почв России» (2004) назва-

ние почв должно даваться исключительно по наличию тех или иных диагностиче-

ских горизонтов. Рассмотрим, как влияет водный режим на строение почвенного 

профиля почв катены I и II. 

Типичные черноземы Окско-Донской почвенной провинции характеризу-

ются мощным гумусовым профилем (80-100 см), темной окраской и зернистой или 

комковато-зернистой структурой, верхнего горизонта, постепенностью и ясностью 

границ перехода от одного горизонта к другому, отсутствием каких-то либо при-

знаков глинисто-иллювиальных горизонтов и вскипанием от соляной кислоты на 

нижней границе гумусовой толщи (Щеглов, 1999). Выбранный нами в качестве 

контроля чернозем типичный Уваровского района Тамбовской области полностью 

соответствует данному описанию (рис. 8). Он  характеризуется мощным гумусо-

вым горизонтом темно-серого цвета среднезернистой структуры (рис. 7б). Бес-

сменное интенсивное использование почвы в зерновых севооборотах способство-

вало некоторому распылению структуры пахотного слоя (табл. 8).  

По мощности и структуре гумусового горизонта черноземовидная глубоко-

оглеенная почва почти не отличается от чернозема типичного. Бурение показало, 

что гидрокарбонатно-кальциевые грунтовые воды в ее профиле находятся на глу-

бине 3-4 м. Капиллярная кайма препятствует вертикальной фильтрации и весной 

эта почва значительно позднее освобождается от влаги, чем чернозем. Поэтому в ее 

профиле часто образуется плужная подошва глыбисто-призматической структуры 

мощностью 10-20 см.  Участки с плужной подошвой весной долго остаются «мок-
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рыми», их невозможно обработать (рис. 8в). Летом они зарастают сорной расти-

тельностью (рис. 8а).  

 В обширные замкнутые депрессии поступает значительное количество 

склоновых вод (рис. 11а). Грунтовые воды на глубине 2,0-2,5 м препятствуют  вер-

тикальной фильтрации поверхностных, ежегодный застой влаги продолжается 1,5-

2 месяца. Неблагоприятный водный режим ведет к снижению мощности гумусово-

го горизонта черноземовидной оподзоленной глееватой почвы и изменению его 

структуры с зернистой на комковато-зернистую (рис. 12д). 

Более сильное влияние на структуру и мощность гумусового горизонта ока-

зывают гидрокарбонатно-натриевые грунтовые воды. По сравнению с черноземом 

типичным мощность гумусового горизонта черноземовидных солонцеватых огле-

енных почв катены II снижается на треть (табл. 8, рис. 16д; 31а; 22а). В черноземо-

видной слабосолонцеватой слабооглеенной почве весь гумусовый горизонт являет-

ся надсолонцеватым и сохраняет зернистую структуру до глубины 60 см (рис. 16д), 

в черноземовидной сильносолонцеватой среднеглеенной почве нижняя часть гуму-

сового горизонта совпадает с солонцовым, структура его изменяется от пороши-

стой в верхних 40 см до призматической - с 40 до 60 см (рис. 21а, б). В солонце 

черноземовидном глееватом солонцовый горизонт находится на глубине 20-40 см и 

весь гумусовый горизонт утрачивает зернистую структуру, становясь столбчато-

призматическим (рис. 22б). Верхние 5 см осветлены и имеют слоистую структуру 

(рис. 22г, д). Наличие в профиле очень плотного, во влажном состоянии вязкого 

водонепроницаемого солонцового горизонта приводит к тому, что весной пахот-

ные горизонты почв катены II длительно остаются переувлажненными, а на солон-

цах черноземовидных глееватых наблюдаются вымочки сельскохозяйственных 

культур. 

В черноземе типичном карбонатные новообразования появляются с глуби-

ны 65 см, локальное вскипание - с 50 см. Карбонатность почвообразующей породы 

определяет комковатую структуру и высокую водопроницаемость нижних гори-

зонтов. Застой поверхностных вод приводит к вымыванию карбонатов в чернозе-

мовидной глубокооглеенной почве - на глубину 90 см, а в черноземовидной опод-
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золенной глееватой - на 150 см (табл. 8). Бескарбонатные иллювиальные горизонты 

уплотняются, приобретая призматическую структуру. 

На участке катены II карбонаты появляются на меньшей глубине. В на-

правлении от черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почвы к со-

лонцу черноземовидному глееватому глубина вскипания изменяется от 50 до 20 см 

(табл. 8). Солонцовый горизонт совпадает с границей появления карбонатов. Под-

солонцовый горизонт почв катены II, несмотря на карбонатность, переуплотнен и 

имеет призматическую структуру. 

В рассматриваемом ряду почв только в хорошо дренированном черноземе 

типичном отсутствуют морфохроматические признаки оглеения (табл. 8). В черно-

земовидной глубокооглеенной почве сизые пятна появляются с глубины 130 см. 

Застой воды на плужной подошве наблюдается ранней весной в период с низкими 

температурами. Под увеличением на поверхности призматических агрегатов видны 

ржаво-рыжие пятна размером 0,1-0,2 мм. В черноземовидной оподзоленной глее-

ватой почве поверхностный застой влаги продолжается до конца июня, интенсив-

ное оглеение  ведет к появлению многочисленных ржаво-рыжих пятен, которые 

придают пахотному слою буроватую окраску, и к формированию скелетан в ниж-

ней части гумусового горизонта (рис. 12е). Сизые пятна оглеения появляются с 60 

см (рис. 13б). Вниз по профилю их количество увеличивается до 40%, окраска поч-

вы становится мраморовидной. Оглеение характерно и для карбонатного горизонта 

(рис. 12з). 

В профиле черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца чер-

ноземовидного глееватого грунтовые воды находятся  на глубине 1,2-1,5 м. Поэто-

му мраморовидный горизонт с пятнами сизой окраски со 105 см характерен для 

всего ряда почв (табл. 8, рис. 17д). Поверхностный застой влаги на солонцовых го-

ризонтах продолжается от 1-2 недель до 1,5 месяца. Однако высокое содержание 

органического вещества маскирует признаки оглеения в верхних горизонтах.  

Только в солонце черноземовидном глееватом на поверхности образуется ос-

ветленная корочка, которая при подсыхании растрескивается на полигоны (рис. 

20д,ж) и по всему профилю появляются пятна ожелезнения (рис. 22е). 
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Таблица 8. Морфологические особенности чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных 

почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины. 

Морфологические 

особенности 

I катена II катена 

1.Чернозем 

типичный 

Повышенный слабодренированный  

участок водораздела 
Недренированный пониженный участок водораздела 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

3.Черноземовидная  

оподзоленная  

глееватая 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

6. Солонец 

 черноземовидный  

глееватый 

1 2 3 4 5 6 7 

УГВ, м более 10 3-7 2 1,5 – 2,0 1,2 – 1,5 1,0 – 1,2 

Верховодка  нет 

20-80 см до  

середины мая  

во влажные годы 

0-60 см 

 2-3 месяца,  

ежегодно 

нет 

40-60 см 

 2-3 недели во влаж-

ные годы 

0-20 см  

до 1 месяца –  

ежегодно 

Мощность гумусово-

го горизонта, см,  

цвет 

110 ± 12 

темно- серый 

105 ± 15 

темно-серая  

до черного 

80 ± 9 

темно-серый, при 

подсыхании беле-

сый, с поверхности 

буроватый 

70  ± 9 

темно-серый 

65 ± 7 

темно-серый,  

до черного 

75 ± 8 

с поверхности  

белесый,  

книзу черный 

Структура  

гумусового  

горизонта 

Среднезерни-

стая 
Среднезернистая 

Комковато-

зернистая 

Вверху мелкозерни-

стая, внизу мелко-

призматическая 

Вверху мелко-

порошистая, внизу 

призматическая 

Вверху слоеватая, 

внизу столбчато-

призматическая 

Глубина 

 вскипания, см 
65 ± 5 90 ± 15 150 ± 6 50 ± 7 40 ± 5 20 ± 2 

Наличие признаков 

оподзоливания 
нет нет 

Скелетаны на глу-

бине 30-70 см при 

подсыхании 

нет  нет 

Кремнеземистая 

слоеватая корочка 

на поверхности 

Морфохроматиче-

ские признаки  

оглеения 

нет 
Пятна оглеения  

5-10 % со 130 см 

Пятна оглеения с 80 

см 20-40 %, со 110- 

мраморовидный 

горизонт 

Сизые пятна с 70 см 

10-20 %, со 105 см – 

мраморовидный 

 горизонт 

Сизые пятна с 50 см 

10-20 %, со 105 см – 

мраморовидный 

 горизонт 

Оглеение с 30 см, со 

105 см –  

мраморовидный 

горизонт  

Признаки 

 солонцеватости 
нет нет нет 

Призматический го-

ризонт на 70-105 см 

Глыбисто-приз-

матический горизонт 

на 65-80 см 

Слитой горизонт 20 

см, призматический 

- 20-40 см 

 

 



 78 

 

Продолжение таблицы 8. 

1 2 3 4 5 6 7 

Карбонатные 

 конкреции 

С 200 см окру-

лые светло бу-

рые 2-3см 

Со 120 см, округлые 

светлые почти  

Белые 1-2 см 

Со 150 см, углова-

тые сильно изрезан-

ные, буровато-

серые 2-3 см 

На глубине 40-50 см – 

редкие плотные, буро-

вато светло-серые од-

нородные округлые 1-

2 см, на глубине 70-

105  - округлые, сла-

боуплотненные белые 

однородные 1-2 см,  

на глубине 130-150 см 

многочисленные мел-

кие менее 1см углова-

тые светло-бурые 

двухслойные  

На глубине 40-60 см – 

плотные, буровато-

серые, однородные, 

округлые 2-4 см, на 

глубине 65-80  - ок-

руглые, слабоуплот-

ненные белые одно-

родные,  на глубине 

130-150 см многочис-

ленные мелкие менее 

1 см угловатые свет-

ло-бурые  

двухслойные  

На глубине 20-40см 

– темно-серые, ок-

руглые однородные 

1-3см, но глубине 

40-70  - округлые, 

слабоуплотненные 

белые и светло-

серые однородные,  

на глубине 70-130см 

многочисленные 

мелкие менее 1см 

угловатые светло-

бурые двухслойные  

Mn-Fe 

(ортштейны) 
нет 

Округло-угловатые, 

однородные черные 

0,25-1 

Округлые бурые  

1-3мм 

Округлые пятнистые 

 1-3мм 

Округло-угловатые, 

пятнистые 

0,25-2 мм 

Угловатые пятни-

стые, 0,25-2 мм 

Неконкреционные 

карбонатные  

новообразования 

Мицелий из 

ориентирован-

ного призмати-

ческого  

кальцита 

Пропитка, мучни-

стые вкрапления  

Карбонатные нате-

ки, пропитка и тру-

бочки 

Карбонатная пропит-

ка, пятна, трубочки 

Карбонатная пропит-

ка, пятна, трубочки 

Карбонатная про-

питка, пятна, тру-

бочки 

Другие  

новообразования 
нет 

Мелкие Mn вкрап-

ления с 100 см 

Обилие Мn вкрап-

лений  с 60 см, си-

зовато-серые гуму-

совые кутаны, пятна 

ожелезнения с 80 см 

Редкие Мn вкрапле-

ний  с 70 см,  

темно-серые  

гумусовые кутаны 

Редкие Мn вкрапле-

ний  с 60 см темно-

серые гумусовые ку-

таны, пятна ожелез-

нения на 65-80 см 

Обилие Мn вкрап-

лений  с 70 см, си-

зовато-черные гу-

мусовые кутаны, 

пятна ожелезнения  

со 150 см 
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7.2. Новообразования 

 В 1970-е, 1980-е гг. XX века проводилось детальное картографирование поч-

венного покрова юга Тамбовской низменности (Адерихин, Джегерис, 1968; Бугаев-

ский, 1972; Ахтырцев, 1962; Ахтырцев, Адерихин, Кадер, 1975; Самойлова, 1978; 

Самойлова, Якушевская, 1970). В работах современного периода новообразовани-

ям не уделялось достаточного внимания. Т.И. Попов (1914), Б.П. Ахтырцев и др. 

(1981), Е.М. Самойлова (1981) отмечали наличие Mn-Fe конкреций в солонцах и 

почвах западин, но их сведения ограничивались только краткой характеристикой 

(цвет, размеры) новообразований. Более полные данные о карбонатных конкрециях 

почв рассматриваемого ряда разной степени оглеения и осолонцевания нам не уда-

валось обнаружить. 

7.2.1. Неконкреционные формы карбонатных новообразований  

Для типичных черноземов Окско-Донской провинции в верхней части карбо-

натно-иллювиального горизонта характерны мицелярные формы карбонатных но-

вообразований, в нижней - сегрегационные (журавчики) (Щеглов, 1999).  

В профиле изучаемого чернозема типичного карбонатный мицелий (рис. 7в-

д), представлен удлиненными призматическими кристаллами кальцита с хорошо 

выраженными гранями и острыми ребрами (рис. 7з, и). Его появление свидетельст-

вует о частом глубоком  иссушении профиля (Артемьева, 1986). На глубине 60-150 

см карбонатный «мицелий» приурочен к крупным порам, корневым ходам, трещи-

нам (рис. 7в). С глубины 150 см вся поверхность педов покрыта сеточкой карбо-

натного «мицелия» (рис. 7г, д). Размеры кристаллов увеличиваются, что связано с 

более медленным просыханием нижних горизонтов (Chadwick   et al, 1988).  

В черноземовидной глубокооглеенной почве, испытывающей постоянное 

грунтовое увлажнение, данный тип новообразований отсутствует. Вместо карбо-

натного «мицелия» в зоне капиллярной каймы появляются мучнистые карбонатные 

вкрапления (рис. 9е), которые окружают карбонатные конкреции. Их граница с 

вмещающей породой диффузионная. Появление карбонатного ореола вокруг кон-

креций О.С. Хохлова (2000) связывала с растворением и переотложением карбо-

натного материала поверхностными водами. На глубине 120-150 см появляются 
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карбонатные натеки на поверхности педов, что свидетельствует о постоянной вы-

сокой влажности нижних горизонтов (Khormali et al, 2004). В нижней оглеенной 

части профиля количество карбонатных выделений уменьшается, хотя вскипание 

от НСl и карбонатность почвообразующей породы сохраняются. 

В черноземовидной оподзоленной глееватой почве карбонаты вымыты из 

верхних 150 см. Ниже из-за обилия карбонатных прожилок обводненная почвооб-

разующая порода приобретает пеструю окраску  (рис. 12з). По корневым ходам об-

разуются карбонатные трубочки диаметром 2-7 мм, длинной до 15 мм. (рис. 13г). 

Они сложены плотным мелкозернистым кальцитом, осаждающимся из растворов 

высокой концентрации при полном заполнением пор водой. Глубина их появления 

диагностирует уровень грунтовых вод (Овечкин, 1984). 

В почвах катены II солонцовый, солонцеватый и иллювиальный горизонты 

характеризуются карбонатной пропиткой. Ее образование связано с испарением 

щелочных растворов высокой концентрации (Kubiena, 1938). На верхней границе 

капиллярной каймы мучнистые карбонатные вкрапления окружают плотные кон-

креции. Их количество и ожелезненность увеличиваются от черноземовидной сла-

босолонцеватой слабооглеенной почвы к солонцу черноземовидному глееватому. 

На уровне грунтовых вод формируются твердая корочка на поверхности педов и 

карбонатные трубочки (рис. 18г), сходные с новообразованиями черноземовидной 

оподзоленной глееватой почвы, из-за которых окраска горизонта Сса,g
//
 становится 

мраморовидной (рис. 17д). 

7.2.2. Карбонатные конкреции 

Особенности твердых известковых конкреций лесостепи и степи отражают 

многолетний режим увлажнения почв (Добровольский, 1956; Македонов, 1966). 

Поэтому они представляют интерес с генетической и диагностической точек зре-

ния. Их генезис до сих пор считается проблематичным (Герасимова и др., 1992) об-

разование плотных, часто окремневых конкреций объясняют осаждением из ис-

тинных или коллоидных растворов (Добровольский, 1956; Македонов, 1966; Пар-

фенова, Ярилова, 1977); формирование белых рыхлых - связывают с трансформа-

цией мучнистой белоглазки (Добровольский, 1956) или пропитки (Лебедева, Овеч-
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кин, 1975); угловатых – влиянием жестких гидрокарбонатно-кальциевых грунто-

вых вод и частой сменой обводнения и иссушения почвенных горизонтов (Зай-

дельман, Никифорова, 2001). Присутствие журавчиков в почвах с близко располо-

женными грунтовыми водами или верховодкой свидетельствуют в пользу этих ги-

потез (Самойлова, 1983; Ковда 2004). Дополнительное поверхностное увлажнение 

ведет к формированию дифференцированных на оболочку и ядро журавчиков (Ле-

бедева, Овечкин, 1975). 

В исследуемом ряду почв представлен широкий спектр карбонатных конкре-

ций (табл. 9). Глубина их появления, количество, форма, строение и окраска зави-

сят от водного режима почв (табл. 17).  

В черноземе типичном карбонатные конкреции формируются ниже глубины 

ежегодного сезонного промачивания, где влажность в течении вегетационного пе-

риода менее ВРК. Это определяет однородное строение, округлую форму и ровную 

поверхность конкреций (рис. 7е, ж). Конкреции сложены крупными удлиненными 

призматическими кристаллами, их формирование происходит при медленном оса-

ждении кальцита в условиях высокой концентрации солей в почвенном растворе и 

низком содержании органического вещества (Folk, 1974).  

В черноземовидной глубокооглеенной почве мелкие 1-2 см конкреции при-

урочены к верхней границе капиллярной каймы (рис. 9д; табл. 9). Постоянное воз-

действие гидрокарбонатно-кальциевых грунтовых вод и пресных поверхностных 

ведет к переотложению карбонатного материала. Конкреции окружены слоем кар-

бонатной мучнистой пропиткой, а на их поверхности образуются каверны. Конкре-

ции сложены мелкозернистым кальцитом, который образуется при медленном его 

осаждении (Овечкин, 1984). Мелкие Mn вкрапления в ядре, свидетельствуют о не-

продолжительном  анаэробиозе. 

В черноземовидной оподзоленной глееватой почве угловатые карбонатные 

конкреции фиксируют положение грунтовых вод в начале лета. Ежегодное затоп-

ление почвы поверхностными водами 1,5-2 месяца ведет к частичному растворе-

нию оболочки конкреций. На ее поверхности образуются глубокие каверны и ост-

рые ребра. Растворенный карбонатный материал оседает в этом же горизонте в ви-
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де многочисленных карбонатных трубочек (рис. 13з). Резко выражена дифферен-

циация конкреций на плотную оболочку и стекловидное ядро разбитое трещинами 

(рис. 17ж; табл. 9). Перекристаллизация обусловлена контрастным водным режи-

мом. Оболочка конкреций сложена крупными 0,03-0,05 мм призматическими кри-

сталлами (рис. 13и), внутренняя часть представлена полупрозрачной аморфной 

(стекловидной) массой (рис. 17ж). Такое строение конкреций свидетельствует об 

их образовании из грунтовых вод (Wright and Tucker, 1991). Усиление гидромор-

физма сопровождается увеличением количества некарбонатного материала: на ско-

ле конкреций образуются крупные диффузионные Mn пятна, оболочка сцементи-

рована с черными Mn-Fe ортштейнами размером до 1 мм, цвет конкреций стано-

вится бурым за счет увеличения доли глинистого материала, осаждающегося вме-

сте с карбонатным.  

В обширной в литературе (Самойлова, 1981; Ахтырцев и др., 2004; Б.П. Ах-

тырцев, А.Б. Ахтырцев, 1997 и др.) посвященной солонцеватым почвам Тамбов-

ской области  практически нет данных по морфологии и составу карбонатных кон-

креций. В профиле изучаемых черноземовидных солонцеватых оглеенных почв 

можно выделить три  вида карбонатных конкреции (табл. 17), приуроченных к со-

лонцовому горизонту, капиллярной кайме и зоне изменения уровня грунтовых вод.  

Количество, цвет и размеры конкреций солонцового горизонта изменяются с 

ростом степени солонцеватости черноземовидных оглеенных почв. В черноземо-

видной слабосолонцеватой слабооглеенной почве большую часть вегетационного 

периода влажность солонцового горизонта меньше ППВ, поэтому конкреции име-

ют незначительные размеры, их количество невелико, поверхность ровная (рис. 

18а, б, д, е). В черноземовидной сильносолонцеватой среднеоглеенной почве по-

верхностный застой влаги на солонцовом горизонте в средние и влажные годы 

продолжается до середины мая. Размеры новообразований по сравнению с конкре-

циями слабосолонцеватой почвы увеличиваются, поверхность становится мелко-

ребристой (рис. 21д-з). В черноземовидном солонце весенний застой влаги  до кон-

ца июня сменяется резким иссушением. Высокая плотность солонцового горизонта 
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и интенсивная миграция растворов разной концентрации определяют формирова-

ние здесь мелких угловатых плотных пористых конкреций (рис. 23д, е).  

Окраска конкреций изменяется от серовато-бурой - в черноземовидной сла-

босолонцеватой слабооглеенной почве до темно-серой почти черной - в солонце 

черноземовидном глееватом (табл. 9). Темную окраску карбонатных конкреций 

почв семиаридного климата часто связывают с Fe-Mn кутанами. (Sehgal, Stoops, 

1972). Считается, что они имеют более солидный возраст по сравнению с белыми 

конкрециями (Mermut, Dasog, 1986). Однако в черных конкрециях солонцов Mn-Fe 

кутаны нами не были обнаружены, а мелкие Mn-Fe стяжения встречаются не толь-

ко в темных, но и в белых конкрециях и не влияют на цвет карбонатного материа-

ла. 

Конкреции сложены призматическими кристаллами кальцита размером 0,02-

0,06 мм, что является индикатором прямого его осаждения, а не перекристаллиза-

ции и свидетельствует о современном, а не о реликтовом происхождении карбо-

натных конкреций солонцов. Размеры кристаллов увеличиваются с усилением кон-

трастности водного режима и концентрации почвенных растворов от конкреций  

слабосолонцеватой почвы к конкрециям солонца (Dress and Wilding, 1987).  

Ниже в зоне капиллярной каймы постоянная влажность определяет формиро-

вание однородных округлых конкреций с низкой плотностью и твердостью, сло-

женных мелкими 0,01 мм призматическими кристаллами. Цвет их преимуществен-

но белый, только в солонце черноземовидном глееватом встречаются светло-серые 

новообразования (рис. 18в, е; 23ж, з, и). Однородное строение карбонатных кон-

креций, по мнению О.С. Хохловой и др. (2000), свидетельствует о стабильных ус-

ловиях их образования.  

Верхнюю границу грунтовых вод фиксируют угловатые конкреции с глубо-

кими кавернами, острыми ребрами и стекловидным ядром (рис. 18ж, з; рис. 23к, л). 

Эти новообразования отличаются от конкреций в черноземовидной оподзо-

ленной глееватой почве только меньшими размерами. 

Важную информацию о происхождении конкреций несут включения некар-

бонатного материала. 
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Таблица 9. Характеристика карбонатных конкреций чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых огле-

енных почв и солонца черноземовидного глееватого почв юга Тамбовской равнины. 
Горизонт, 

глубина, 

см  

Размеры,  

форма,  

цвет   

Характер  

поверхности 

Характер 

 скола 

Характеристика  

карбонатного материала 

Характеристика  

некарбонатного 

 материала 

1 2 3 4 5 6 

Почвы катены I 

1.Чернозем типичный 

Сса 

130-200 

2-3 см, округлые, светло 

бурые, плотные 

Волнистая, с редкими округлыми 

порами 
Однородный, плотный 

Мелкозернистый под уве-

личением призматические 

кристаллы 

5-10% кварцевые зерна 

2.Черноземовидная глубокооглеенная почва 

Вса 

105-130 

1-2 см, округлые, свет-

ло-бурые, плотные 

Волнистая, рыхлая с округлыми 

порами 

Ядро темнее и плотнее оболоч-

ки, центральная часть разбита с 

трещинами 

Мелкозернистый, под уве-

личением призмы плохо 

выражены 

Редкие мелкие Mn 

вкрапления  

3.Черноземовидная оподзоленная глееватая почва 

Cсa,g/// 

150-170 

2-3 см, угловатые, бу-

рые с пятнами ожелез-

нения, очень плотные 

С глубокими кавернами, острыми 

ребрами, сцементирована с кар-

бонатными трубочками и орт-

штейнами 

Оболочка плотная отделена от 

ядра трещинами, ядро стекло-

видное разбито крупными ра-

диальными трещинами 

Оболочка мелкозернистая, 

окружена карбонатной про-

питкой ядро аморфное 

стекловидное 

Ортштейны сцементи-

рованы с оболочкой, 

крупные Mn вкрапления 

в ядре 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная почва 

АВса 

37-70 

2-3 см, очень плотные, 

буровато-серые, 

округло-угловатые 

Волнистая, без пор, плотная, ок-

ружена слоем карбонатной 

пропитки 

Слабодифференцирован 

на ядро и оболочку 

Зернистый, под увеличени-

ем мелкие призматические 

полупрозрачные кристаллы 

На поверхности круп-

ные Fe вкрапления, 

на сколе – Mn 

В1сa,g/ 

70-105 

1-2 см, округлые, слабо 

уплотненные 

светлые почти белые 

Ровная с многочисленными 

мелкими порами 

Однородный с мелкими 

трещинами 

Мелкокристаллический, 

белый 
Мелкие Mn вкрапления 

В2сa,g/ 

105-130 

3-4 см, угловатые, 

плотные, светло-бурые 

с пятнами ожелезнения 

С глубокими кавернами, острыми 

ребрами, сцементирована с кар-

бонатными трубочками 

и ортштейнами 

Оболочка плотная, отделена от 

ядра трещинами, ядро стекло-

видное, разбито крупными ра-

диальными трещинами 

Оболочка мелкозернистая, 

окружена карбонатной про-

питкой, ядро аморфное 

стекловидное 

В оболочке – мелкие 

ортштейны, в ядре  - 

крупные Mn вкрапления 
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Продолжение таблицы 9. 

1 2 3 4 5 6 

5.Черноземовидная сильносолонцеватая среднеоглеенная почва 

АВса,g/ 

40-65 

1-2 см, плотные серые, 

угловато-округлые 

Очень плотная без пор мелкореб-

ристая, окружена слоем ожелез-

ненной карбонатной пропитки 

Однородный, стекловидный с 

темно-серыми прожилками 

Крупные призматические 

полупрозрачные кристаллы 

Мелкие Fe-Mn 

вкрапления 

В1са,g// 

65-80 

1-2 см, округлые, сла-

боуплотненные 

светлые почти белые 

Ровная с многочисленными 

мелкими порами 

Однородный с мелкими 

трещинами 

Мелкокристаллический, 

белый 
Мелкие Mn вкрапления 

В2са,g// 

80-104 

3-4 см, угловатые, 

плотные, светло-бурые 

с пятнами ожелезнения 

С глубокими кавернами, острыми 

ребрами, сцементирована с кар-

бонатными трубочками 

и ортштейнами 

Оболочка плотная отделена 

округлыми трещинами, ядро 

стекловидное разбито крупны-

ми радиальными трещинами 

Оболочка мелкозернистая, 

окружена карбонатной про-

питкой, ядро аморфное 

стекловидное 

В оболочке – мелкие 

ортштейны, в ядре  - 

крупные Mn вкрапления 

6.Солонец черноземовидный глееватый 

АВca,g// 

40-75 

2-3 см, плотные углова-

тые темно-серые, 

Крупнопористая, сцементирована 

с ортштейнами 

Однородный, пористый плот-

ный сцементирован с включе-

ниями ортштейнов 

Полупрозрачные крупные 

призматические кристаллы 

кальцита 

Многочисленные 

Mn и Fe вкрапления 

В1ca,g/// 

75-110 

2-3 см серые и светло- 

серые, слабоуплотнен-

ные угловатые 

Ровная с многочисленными 

мелкими порами 

Однородный с мелкими 

трещинами 

Мелкокристаллический, 

белый 
Мелкие Mn вкрапления 

В2са,g/// 

110-140 

3-4 см, угловатые, 

плотные, светло-бурые 

с пятнами ожелезнения 

С глубокими кавернами, острыми 

ребрами, сцементирована с кар-

бонатными трубочками 

и ортштейнами 

Оболочка плотная отделена 

округлыми трещинами, ядро 

стекловидное разбито крупны-

ми радиальными трещинами 

Оболочка мелкозернистая, 

окружена карбонатной про-

питкой, ядро аморфное 

стекловидное 

В оболочке – мелкие 

ортштейны, в ядре  - 

крупные Mn вкрапления 
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Окатанные кварцевые зерна встречаются только в конкрециях чернозема типично-

го, которые приурочены к литологической смене покровной глины пылеватым суг-

линком. Глинистый материал присутствует в оболочке конкреций, формирующих-

ся на границе грунтовых вод, и придает этим новообразованиям буроватый отте-

нок. Количество и размеры Mn-Fe ортштейнов сцементированных с карбонатным 

материалом возрастают с усилением заболоченности почв. Максимальное их коли-

чество наблюдается в конкрециях черноземовидных солонцеватых оглеенных почв 

с близкими гидрокарбонатными грунтовыми водами, капиллярная кайма которых 

доходит до поверхности почвы. 

 

7.2.3. Химический состав карбонатных конкреций чернозема типичного и чер-

ноземовидных оглеенных почв юга Тамбовской равнины 

Несмотря на различия в морфологии и широкое географическое распростра-

нение химический состав карбонатных конкреций существенно не различается. Это 

инерпретировалость в качестве доказательства сходного механизма их образования 

в разных природных зонах (Македонов, 1966; Добровольский, 1956). Было уста-

новлено увеличение содержания Mn и Fe в карбонатных конкреций при усилении 

заболоченности почв (Зайдельман, Никифорова, 2001). 

В изучаемом черноземе типичном и черноземовидных оглеенных почвах, 

карбонатный материал конкреций преимущественно представлен карбонатом каль-

ция. В конкрециях черноземовидных солонцеватых оглеенных почв по сравнению 

с конкрециями чернозема типичного и черноземовидных оглеенных почв увеличи-

вается содержание Si и Al за счет увеличения доли глинистого материала.  

Содержание Fe в карбонатных конкрециях приблизительно одинаковое (0,5-0,6%), 

а содержание Mn с ростом степени оглеения и солонцеватости почв достоверно 

увеличивается при 95%-м уровне вероятности (Приложение 6), так как в условиях 

нейтральной среды интенсивность миграции Mn выше, чем Fe. Поэтому соотноше-

ние Fe/Mn уменьшается с увеличением периода застоя влаги в почве (табл. 10). 
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Таблица 10. Химический состав карбонатных конкреций чернозема типичного, чернозе-

мовидных оглеенных и черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземо-

видного глееватого юга Тамбовской равнины. 

Почва, разрез Горизонт 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO TiO2 P2O5 CaO MgO Fe/Mn 

%, на прокаленную навеску 

Почвы катены I 

1.Чернозем типичный Сса 22,4 4,8 0,78 0,07 0,27 0,33 58,4 5,3 11,3 

2.Черноземовидная 

глубокооглеенная 
Вса 20,3 2,9 0,73 0,08 0,26 0,30 59,0 5,0 9,1 

3.Черноземовидная 

оподзоленная глееватая 
Сса, g/// 24,8 14,1 0,82 0,27 0,16 0,36 53,5 1,0 3,0 

Почвы катены II 

4. Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

АВса 31,2 17,3 0,55 0,12 0,12 0,29 46,2 0,8 4,6 

В1са,g/ 18,4 13,4 0,36 0,20 0,20 0,27 55,6 1,0 4,0 

Сса, g// 27,3 12,6 0,62 0,26 0,24 0,32 55,6 1,0 2.4 

5.Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

АВса,g/ 34,2 14,0 0,70 0,17 0,14 0,28 44,7 1,2 4,1 

6. Солонец 

черноземовидный 

глееватый 

АВса,g// 36,7 21,1 0,67 0,13 0,20 0,32 39,4 0,9 3,4 

В1са,g/// 32,7 16,6 0,57 0,18 0,20 0,33 46,8 0,9 3,1 

Сса,g/// 29,2 16,9 0,67 0,35 0,16 0,33 50,0 0,9 1,9 

 

Таблица 11. Фракционный состав органического вещества карбонатных конкреций черно-

зема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и 

солонца черноземовидного  глееватого юга Тамбовской равнины. 

Почва 
Гори-

зонт 

Соб 

% 

СФК, % от Сорг СГК , % от Сорг С ост, % 

от Сорг 

∑СФ

К 
∑СГК 

СГК/ 

СФК I II III I II III 

Конкреции  почв катены I 

1.Чернозем  

типичный 
Сса 0,3 4,9 4,9 22,2 0 2,8 8,9 56,5 32,0 11,6 0,36 

2.Черноземови

дная глубоко-

оглеенная 

Вса 0,5 6,1 4,3 14,2 0 1,2 6,1 68,1 24,6 7,3 0,30 

3.Черноземови

дная оподзо-

ленная  

Сса,g/// 0,5 4,4 5,9 14,7 0 1,8 8,8 64,5 25,0 10,6 0,42 

Конкреции почв катены II 

4.Черноземови

дная слабосо-

лонцеватая 

слабооглеен-

ная 

АВса 0,6 2,7 11,7 10,7 0 2,2 9,1 63,6 25,1 11,3 0,45 

5.Черноземови

дная сильно-

солонцеватая 

среднеоглеен-

ная 

АВса,g/ 0,5 2,2 4,7 11,5 0 2,5 10,5 68,6 18,4 13,0 0,70 

В1са,g/ 0,4 2,5 4,9 10,2 0 1,8 9,2 71,3 17,6 11,1 0,63 

В2са,g/// 0,5 5,1 2,4 17,1 0 6,3 5,3 63,8 24,6 11,6 0,47 

6.Солонец  

ченоземовид-

ный  

глееватый 

АВса,g// 0,7 3,6 12,3 4,5 7,4 11,2 13,6 47,6 20,4 32,0 1,57 

В1са,g/// 0,7 2,5 10,3 8,2 0 3,1 12,0 63.8 21,0 15,1 0,72 

В2са,g/// 0,5 2,9 14,9 8,7 0 3,9 13,0 56,6 26,5 16,9 0,64 
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По сравнению с новообразованиями чернозема типичного в карбонатных кон-

крециях черноземовидных оглеенных почв общее количество органического веще-

ства возрастает в 1,5 -2 раза (табл. 11). Окраска новообразований определяется  его 

фракционным составом. В светлых белых и светло-бурых конкрециях резко преоб-

ладают фульвокислоты, а в темных почти черных - гуминовые. Различия в значе-

ниях Сгк:Сфк достоверны при 95%-м уровне вероятности (Приложение 7).  Доля не-

растворимого остатка велика -  40-60 %.   

 

7.2.4. Ортштейны  

Ортштейны представляют собой род круглых или эллипсовидных гладких 

конкреций (Зайдельман, Никифорова, 2001) и встречаются в почвах разного гене-

зиса (Афанасьева и др., 1974; Бабанин, Карпачевский и др., 1976; Росликова, 1996). 

Непременными условиями для их образования является наличие основных 

конкрециообразующих компонентов и чередование окислительно-

восстановительных  процессов (Полтева, Соколова, 1967). Сам процесс конкрецио-

образования – это не что иное, как рост бактериальных колоний, которые при раз-

растании образуют на поверхности мощные отложения железа и марганца (Афа-

насьева и др., 1974). Ортштейны служат важным диагностическим признаком, так 

как подвижность железа и марганца зависит  от окислительно-восстановительных 

условий и от реакции среды (Goton Patrick, 1974 и др.). Для черноземовидных 

оподзоленных оглеенных и черноземовидных оглеенных почв севера Тамбовской 

равнины Ф.Р. Зайдельманом и др., (2009) и Л.В. Степанцовой (2012) была предло-

жена система диагностики по Mn-Fe конкрециям. Многие исследователи отмечали 

наличие ортштейнов в лугово-черноземных (Ахтырцев и др., 1981), черноземно-

луговых и луговых почвах юга Окско-Донской равнины (Самойлова, 1981). Однако 

сведения об их количестве, размерах и внутреннем строении до настоящего време-

ни в литературе отсутствуют. Не оценено и их диагностическое значение. 

В рассматриваемом ряду почв Mn-Fe конкреции отсутствуют только в черноземе 

типичном. Общее количество ортштейнов в почвах юга Тамбовской области неве-

лико 1-2 % в почвах катены I и менее 1% - катены II (табл. 12). 
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Таблица 12. Фракционный состав ортштейнов черноземовидных оглеенных и черноземо-

видных солонцеватых оглеенных почв юга Тамбовской области. 

Почва, 

разрез 

Горизонт,  

глубина, см 

Массовая доля 

ортштейнов, % 

Содержание фракции в %,  

размером, мм 

>3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 

Черноземовидные оглеенные почвы катены I 

2. Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап            0-20 0,59±0,46 1 14 35 14 33 3 

Апп        20-43 0,14±0,11 6 22 38 14 18 2 

A1          43-60 1,07±0,31 1 19 35 13 31 2 

А1н       60-90 0,08±0,06 3 7 30 20 39 1 

АВca    90-105 1,09±0,38 1 6 46 19 28 1 

Вca     105-130 0,18±0,02 0 5 40 22 28 5 

3.Черноземовидная 

 оподзоленная  

глееватая 

Ад            0-20 2,32±0,37 4 22 51 6 16 0 

А1g/       20-60 2,13±0,21 2 9 54 11 24 0 

А2Вg/    60-80 1,03±0,74 2 16 53 13 15 1 

В1g//    80-110 1,26±0,25 5 13 55 11 16 1 

В2g/// 110-150 0,11±0,04 4 19 34 18 22 3 

Черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый катены II 

4. Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад             0-10 0,31±0,05 1 2 13 18 66 1 

А1           10-37 0,47±0,13 5 9 35 13 38 1 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная  

Ап            0-17 0,89±0,11 1 4 37 17 38 3 

А1g/       17-40 0,77±0,12 0 3 34 17 46 1 

АВса,g/  40-65 0,84±0,34 9 30 40 8 12 1 

В1ca,g// 65-80 0,34±0,19 6 18 42 12 20 2 

6. Солонец  

черноземовидный 

 глееватый 

Апg/          5-20 0,81±0,14 0 2 37 16 45 1 

Аппg//    20-27 0,76±0,13 5 9 35 16 34 1 

А1са,g/   27-40 0,83±0,12 2 6 44 13 35 1 

АВca,g//
  
40-75 0,40±0,09 5 17 44 14 19 2 

 

В рыхлых горизонтах черноземовидной глубокооглеенной и черноземовидной 

оподзоленной глееватой почв размеры конкреций не превышают 3 мм, а в плотных 

горизонтах черноземовидных солонцеватых оглеенных почв – 1 мм. Mn-Fe конкре-

ции равномерно распределены по профилю и в нижних горизонтах встречаются 

одновременно с карбонатными. 

Форма Mn-Fe конкреций определяется плотностью и оструктуренностью 

вмещающего горизонта. В необрабатываемой черноземовидной оподзоленной 

глееватой почве преобладают ортштейны правильной сферической формы, в более 

плотных горизонтах черноземовидной глубокооглеенной и черноземовидной сла-

босолонцеватой слабооглеенной почвах возрастает количество угловато-округлых 

конкреций, в очень плотных солонцовых горизонтах черноземовидной сильносо-

лонцеватой среднеглееватой почве и солонце черноземовидном глееватом - углова-

тых (табл. 13). При визуальном рассмотрении среди Mn-Fe конкреций преобладают 

черные или буровато-черные вне зависимости от степени оглеения или солонцева-
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тости почв. Но при 50-100 кратном увеличении становятся заметные различия в их 

строении (табл. 13). Конкреции пахотного слоя черноземовидной глубокооглеен-

ной почвы, формирующиеся в условиях кратковременного застоя влаги, имеют се-

довато-черную окраску из-за большого количества кварцевого материала (рис. 10а, 

ж, з, и). На сколе количество кварцевого материала по сравнению с поверхностью 

снижается, окраска становится более темной (рис. 10в, к). В плужной подошве об-

разуются угловатые конкреции, скол которых плотный марганцовистый (рис. 10в). 

В нижней части гумусового горизонта ортштейны дифференцированы на бурую 

железистую оболочку и плотное марганцовистое ядро (рис. 10е-к; табл. 13). В ил-

лювиальных горизонтах кроме мелких Mn-Fe конкреций появляются сцементиро-

ванные конгломераты из ортштейнов (рис.  10г, д). 

В черноземовидной оподзоленной глееватой почве с ежегодным застоем влаги 

до середины лета образуются однородные темно-бурые пористые конкреции (рис. 

14а-г; табл. 13). В нижней уплотненной части профиля конкреции дифференциро-

ваны на железистую оболочку и марганцовистое плотное ядро. Оболочка рыхлая и 

имеет светлую охристую окраску (рис. 14д-ж). Образование марганцевого ядра 

может происходить только при достаточно высокой концентрации элемента в еди-

нице объема. Внешняя светлоокрашенная оболочка ортштейнов сильно обогащена 

глинистыми минералами (Водяницкий, 2003). 

В черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах катены II с резко контра-

стными условиями увлажнения формируются конкреции с характерной пятнистой 

окраской на поверхности и сколе. Она образована чередованием черных марганцо-

вистых участков со светло-бурыми железистыми. С ростом степени солонцевато-

сти почв размеры и количество Fe вкраплений на сколе и поверхности конкреций 

возрастают (рис. 17е-к; 21в; 23а-г).  

Вниз по профилю всех рассматриваемых почв условия аэрации ухудшаются, 

интенсивная миграция Fe усиливается.  На глубине 40-70 см появляются темно-

бурые конкреции, ниже 70 см – светло-бурые (табл. 13). 
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Таблица 13. Макро- и мезоморфологическая характеристика ортштейнов черноземовидных оглеенных почв и солонца черноземовидного глеева-

того юга Тамбовской равнины. 

Гори-

зонт 
Размеры Форма 

Характер Характеристика материала 

Поверхности Скола железистого марганцовистого кварцевого 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2. Черноземовидная глубокооглеенная почва 

Ап 

0-20 

1-3 мм, пре-

обладают   

1-2 мм 

Округло-

угловатая 

Седовато-бурая, 

мелкозернистая, 

плотная, без пор 

Однородный черный, мелко-

зернистый  с пятнами Fe и 

Mn 

На поверхности 20-

40%, на сколе пятна 

до 0,1мм - 20% 

На поверхности 

10-20%., на сколе - 

20-40% 

На поверхности 60-

70%, на сколе мелкие 

зерна 0,01мм. 

Апп 

20-43 

0,5-3 мм, 

преобладают 

менее 1 мм 

Угловатая 

Черная, мелкозер-

нистая, плотная, без 

пор 

Однородный черный, мелко-

зернистый, с редкими Fe 

вкраплениями, плотный, без 

пор 

На поверхности 

зерна 0,02мм 5%, на 

сколе, пятна 

0,015мм до 10%. 

На поверхности 

40-50%, мелкозер-

нистый, на сколе 

пятна 0,005мм -70-

80%,  

На поверхности пят-

на 0,05-0,02мм - 40%, 

на сколе 0,005-

0,02мм. 

А1 

43-90 

0,5-3 мм, 

преобладают 

1-2 мм 

Округлая или 

слабоугловатая 

Пестрая, черная (60-

70%), бурая (30-

40%), неровная с 

кавернами 

Однородный среднезерни-

стый, пятнистый, с редкими 

мелкими округлыми порами 

На поверхности - до 

20-30%, на сколе 

пятна 0,15мм-40%. 

На поверхности - 

до 30-40%, на ско-

ле пятна 0,15мм -  

30%. 

На поверхности 70%, 

на сколе зерна 0,005-

0,02мм- 20-30% 

АВса 

90-105 
От 1 до 3 мм 

Угловато-

округлая 

Бурая, по трещинам 

марганцовистая с 

кавернами 

Дифференцирован на обо-

лочку и  черное ядро 

На поверхности-

60%, на сколе пятна 

0,02мм -20-25%.  

На поверхности 2-

3%, на сколе пятна 

0,025мм -60%. 

На поверхности  30-

40%, на сколе зерна 

0,01мм 5-10% 

3. Черноземовидная оподзоленная глееватая 

Ад 

0-20 
От 1 до 3 мм Округлая 

Бурый со светло-

бурым, среднезер-

нистая, с порами до 

0,02мм 

Однородный, пятнистый 

(бурый со светло-бурым), с 

трещинами 0,01мм и порами 

0,05мм 

На поверхности 

ржавые пятна, 

7-10%, на сколе - 

60%, 

На поверхности - 

5%, На сколе в ви-

де прожилок, 10%. 

На поверхности –  

70-80%, на склоне 

20-30% 

А1g/ 

20-60 

От 2 до 4 мм, 

конгломера-

ты до 5 мм. 

Округлая, буг-

ристо-угловатая 

Бурая с пятнами 

ржаво-рыжего и 

черного, бугристая, 

плотная, без пор 

Однородный с Mn вкрапле-

ниями, слабоуплотнен, с ок-

руглыми порами до 0,1мм 

На поверхности 

ржаво-рыжий 5-

10%, На сколе ржа-

во-охристый 60-

70%,  

На поверхности 

15-20 %, на сколе 

до 20%  с металли-

ческим  блеском 

На поверхности –  

60-70, на сколе - 10-

20% 

А2Вg/ 
60-80 

Преимуще-

ственно  

1-2 мм. 

Округло-

угловатая, конг-

ломераты 

Пестрая (преобла-

дают бурые  и свет-

ло-бурые с Mn пят-

нами и трещинами 

0,01мм) 

Однородный, пятнистый, 

зернистый, с порами, 

0,01мм. 

На поверхности 

ржаво-рыжий, 40-

60%,. На сколе бу-

рый 50%, охристый 

30%. 

На поверхности и 

сколе кристалли-

ческий до 5%, 

На поверхности 

крупные 0,01мм зер-

на -5-10%, на сколе -  

3-5% 
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Продолжение таблицы 13. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

4. Черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная 

Ад 

0-10 
 0,5 -1 мм Угловатая. 

Бугристая, черная с 

бурыми пятнами 

Однородный, пятнистый. 

Мелкие 0,02мм поры 

На поверхности  - 

15%. На сколе 10-

15% 

На поверхности -  

70-80%. На сколе 

70%. 

На поверхности 5-

10%,  на сколе 10-20 

А1 

10-37 

 Преоблада-

ют 1-2 мм 

Округлая, ино-

гда угловатая 

Крупнозернистая 

черная с бурыми 

пятнами, плотная, 

трещины толщиной 

0,01мм 

Однородный. На черном фо-

не мелкие ржавые пятна, по-

ры до 0,03мм. 

Светло-бурый на 

поверхности -10-

15%, на сколе - 

30%,  

. 

На поверхности, - 

60-70%, на сколе 

занимает 50-60%, 

5-7% на поверхно-

сти, на сколе 1-3%, 

зерна размером 

0,005мм 

АBса 

37-70 

2-3мм, пре-

обладают 

 2-3 мм 

Округлая, ино-

гда угловатая 

Крупнозернистая, 

плотная, пятнистая 

Однородный, крупнопятни-

стый, крупнозернистый, по-

ры до 0,07мм 

На поверхности бу-

рые пятна - 70%, на 

сколе - 30-50%, 

На поверхности 

20-40%, на сколе 

50-60% 

На поверхности - не 

более 5%,  

на сколе 1-3% 

В1са,g/ 
70-105 

1-4мм. Пре-

обладают   

2-3 мм 

Преимущест-

венно угловатая. 

Бугристая, пятнистая, 

трещины до 0,005мм 

Бурый с крупными пятнами 

Mn, трещины до 0,02мм. 

На поверхности – 

30-40%, на сколе - 

30-40%. 

На поверхности - 

25-35%, на сколе - 

50-60% 

На поверхности - 

около 10%, на сколе 

– 3%. 

5. Черноземовидная сильносолонцеватая среднеоглеенная 

Ап 

0-17 
0,5-1,5 мм, 

Преимущест-

венно округлая 

Крупнозернистая 

пятнистая  

Крупнозернистый, пятни-

стый. 

На поверхности - 

50%,  на сколе – 

40% 

30%  - на поверх-

ности, 45-50% -  на 

сколе 

На поверхности  - 

 7-10%, на сколе –  

10-15% 

А1 

17-40 

0,25-1,5 мм, 

конгломера-

ты 

Угловато -

округлая 

Мелкобугристая, 

пятнистая 

Дифференцирован на пятни-

стую оболочку Mn ядро. 

На поверхность – 

10-20%. в ядре 15-

20% 

В оболочке - 40%, 

в ядре  - 70% 

На поверхности. 

20%, в ядре - 7-8% 

6. Солонец черноземовидный глееватый 

Апg/ 

5-20 

0,5-3 мм, 

преобладают 

1,5-2 мм 

Округлая 

Шероховатая,  чер-

ная, с бурыми пятна-

ми. 

Дифференцирован на пятни-

стую оболочку и ядро. 

На поверхности - 

15-20%, на сколе в 

оболочке -30-50%, в 

ядре отсутствует 

На поверхности, 

80-90%, на сколе в 

оболочке 40-50%., 

в ядре -90%, 

На поверхности 

 5-7%, на сколе менее 

10 %, 

Аппg//  
20-27 

0,5-2 мм 
Угловато-

окрунлая 

Шероховатая, плот-

ная, поры до 0,03мм 

Пятнистый с трещинами 

0,002-0,003мм. 

На поверхности -

30%, на сколе пятна 

0,03мм  20-30%,  

На поверхности -

60-90%, на сколе  - 

40-60% 

На поверхности  

10-20%, на сколе –  

10-20%, 

А1са,g/ 
27-40 

2-4 мм, пре-

имуществен-

но – 3 мм. 

Округлая (окра-

ска пестрая от 

черных до бу-

рых) 

Плотная с кавернами 

0,05мм и редкими 

мелкими порами 

0,005мм 

Ядро рыхлое с порами и 

трещинами 0,015мм, обо-

лочка плотная 

На поверхности – 

20-90%, на сколе – 

40% 

На поверхности 0-

80%, на сколе –  

40-50%, кристал-

лическая 

На поверхности 15-

20%, на сколе около 

10%. 
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7.2.5. Химический состав ортштейнов черноземовидных оглеенных почв юга 

Тамбовской равнины 

В ортштейнах концентрируются многие элементы, приобретающие подвиж-

ность в восстановительных условиях (Зайдельман, Никифорова, 2001). А.В. Маке-

донов (1966) пришел к выводу, что коэффициент накопления железа в ортштейнах 

изменяется от 2 до 9, марганца - от 37 до 50. Т.В. Аристовская (1980) указывает, 

что количественные соотношения между Fe и Mn  в ортштейнах зависят от видово-

го состава участвующей в формировании конкреций микрофлоры. По данным мно-

гих авторов (Зонн, 1982; Никифорова, 1990 и др.) количество железа, извлекаемое 

разными вытяжками из конкреций, различно и зависит от генезиса почв, почвооб-

разующих пород, размера конкреций и глубины их залегания. В вытяжку Мера-

Джексона переходит 43-100% валового содержания железа, в вытяжку Тамма - 16-

100%. 

Ряд исследователей (Бабанин и др., 1976) предложили использовать ортштей-

ны для характеристики оглеения почв, хотя до сих пор остается спорной их инди-

кационная роль. Одни авторы (Добровольский, Терешина, 1970; Жевелева, 1989; 

Зайдельман, Оглезнев, 1971; Полтева, Соколова, 1967) утверждают, что состав 

ортштейнов зависит от условий их образования, состава почвы. Было обнаружено 

(Зайдельман, Оглезнев, 1971; Zeidelman, 1974), что с нарастанием степени заболо-

ченности почв, образованных на кислых покровных породах, в  конкрециях увели-

чивается содержание железа. По отношению Mn-Fe в  1n серной вытяжке (коэффи-

циент заболоченности) были разработаны критерии  для диагностики дерново-

подзолистых почв различной степени гидроморфизма (Зайдельман, Никифорова, 

Санжаров, 1979; Зайдельман, Санжаров, Полонская, 1982; Зайдельман, Никифоро-

ва, 1998). Другие исследователи (Русанова и др., 1975; Костенков, 1987) высказы-

вали мнение, что состав конкреций не зависит от степени оглеения почв.  

В ортштейнах накапливается значительное количество фосфора (Taylor, 

Schwertmann, 1974; Schwertmann, Fanning, 1976; Росликова, 1996; Зайдельман и 

А.С. Никифорова, 2001). Однако особенности его накопления мало изучены. 

(Стрельченко, 1984, 1987). 
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Подробно изучен химический состав ортштейнов оглеенных почв севера 

Тамбовской равнины. Установлено влияние водного режима почв на  их валовый 

состав, содержание различных соединений железа и  фракционный состав фосфора. 

Предложена шкала коэффициента заболоченности (по Зайдельману и Оглезневу), 

для диагностики черноземовидных оглеенных почв поверхностного и грунтового 

увлажнения (Зайдельман и др., 2009). Подобные исследования для условий юга 

Тамбовской равнины не проводились. 

Валовой состав Mn-Fe конкреций изучаемых почв представлен в табл. 14. В 

условиях высокой карбонатности, характерен для почв юга Тамбовской равнины, 

интенсивность миграции Fe низкая, и коэффициент его накопления  в ортштейнах 

составляет 2-3 независимо от степени заболоченности. Различия не достоверны при 

95%-м уровне вероятности (Приложение 8). 

Коэффициент накопления фосфора несколько выше в условиях поверхност-

ного заболачивания и кислой реакции почв катены I (3,5-6,5, против 3-3,5 – в чер-

ноземовидных солонцеватых оглеенных почв катены II). Содержание фосфора в 

конкрециях уменьшается вниз по профилю вместе с уменьшением его в мелкоземе. 

Органические соединения фосфора составляет 5-20% от валового. В конкрециях 

почв катены I доля «органического» фосфора уменьшается вниз от кислых верхних 

горизонтов к нейтральным переходным горизонтам, в черноземовидных солонце-

ватых почвах, напротив, увеличивается от конкреций верхних пахотных слоев к 

новообразованиям солонцовых горизонтов. В составе минерального фосфора пре-

обладают «активные» соединения  (табл. 15). Невысокое содержание 5-20%  проч-

носвязанного фосфора обусловлено мелкими размерами конкреций и свидетельст-

вует о соответствии их современному гидрологическом режиму.  

Минимальное содержание прочносвязанного фосфора характерно для орт-

штейнов пахотных слоев черноземовидных оглеенных почв катены I. Различие по 

сравнению с ортштейнами черноземовидных солонцеватых оглеенных почв катены 

II достоверно с 95%-м уровнем вероятности (Приложение 9). 

 



 95 

Таблица 14. Валовой химический состав мелкозема и ортштейнов чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных со-

лонцеватых оглеенных почв  и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины. 

Горизонт Образец 
Потери при 

прокаливании,% 

Валовой состав, % на прокаленную навеску 

SiO2 Al2O3 MnO Fe2O3 CaO MgO TiO P2O5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Почвы катены I 

2.Черноземовидная глубокооглеенная почва 

Ап 

мелкозем 14,7 75,95 12,24 0,11 4,82 2,11 1,67 0,59 0,37 

ортштейны 14,77 67,69 9,68 1,95 14,78 0,08 0,47 0,31 2,40 

накопление  0,89 0,79 17,7 3,06 0,03 0,28 0,52 6,49 

Апп мелкозем 14,02 74,13 12,84 0,09 4,77 2,72 1,67 0,58 0,35 

А1 

мелкозем 12,74 76,64 12,44 0,10 4,86 2,73 1,80 0,52 0,35 

ортштейны 14,28 67,80 11,10 3,30 15,02 0,29 0,23 0,25 1,29 

накопление  0,88 0,89 33,0 3,09 0,11 0,13 0,48 3,68 

АВса 

мелкозем 13,21 74,38 12,05 0,09 4,77 5,70 1,28 0,42 0,35 

ортштейны 12,01 66,25 11,50 4,18 13,90 0,44 0,21 0,21 0,89 

накопление  0,89 0,95 46,40 2,90 0,08 0,16 0,50 2,54 

3.Черноземовидная оподзоленная глееватая почва 

Ад 

мелкозем 11,31 75,66 10,79 0,16 4,44 2,32 1,26 0,63 0,43 

ортштейны 13,18 69,92 9,94 1,33 12,45 0,19 0,54 0,29 1,96 

накопление  0,92 0,92 8,31 2,80 0,08 0,43 0,46 4,56 

А1g/ 

мелкозем 10,44 75,39 11,70 0,14 4,76 2,10 1,42 0,74 0,35 

ортштейны 12,58 66,28 10,73 3,11 12,80 0,11 0,38 0,34 1,17 

накопление  0,88 0,92 22.21 2.69 0,05 0,27 0,46 3,34 

А2Вg
/
 

мелкозем 9,46 75,30 12,01 0,12 5,45 2,05 1,73 0,58 0,23 

ортштейны 11,95 69,27 9,19 3,41 10,37 0,07 0,38 0,23 0,83 

накопление  0,92 0,77 28,42 1,90 0,03 0,22 0,39 3,61 

В1g// 

мелкозем 8,09 73,59 12,26 0,09 5,41 1,75 1,60 0,63 0,19 

ортштейны 12,37 78,36 9,42 3,36 9,24 0,92 0,27 0,32 1,35 

накопление  1,06 0,77 37,3 1,71 0,53 0,17 0,50 7,11 

Почвы катены II 

4. Черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная  почва 

Ад 
мелкозем 12,46 77,96 11,30 0,15 4,70 2,62 1,47 0,58 0,39 

ортштейны 11,59 72,00 8,18 2,38 10,91 0,04 0,36 0,26 1,19 

накопление  0,92 0,72 15,86 2,32 0,02 0,24 0,40 3,05 
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Продолжение таблицы 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

А1 
мелкозем 12,38 76,31 11,40 0,14 4,75 2,95 1,19 0,66 0,36 

ортштейны 12,99 69,80 9,41 3,64 13,90 0,25 0,40 0,27 1,24 

накопление  0,91 0,82 26,00 2,92 0,08 0,34 0,40 3,44 

АВса 
мелкозем 8,57 74,58 12,78 0,10 5,39 2,34 1,89 0,49 0,22 

ортштейны 16,84 64,89 12,05 5,56 13,00 0,78 0,27 0,21 0,98 

накопление  0,87 0,94 55,6 2,41 0,33 0,14 0,43 4,45 

В1са,g/ 
мелкозем 7,47 75,21 12,26 0,12 5,22 2,41 1,82 0,48 0,2 

ортштейны 14,29 74,95 8,80 6,77 10,80 0,20 0,46 0,20 0,65 

накопление  0,99 0,72 56,4 2,07 0,08 0,25 0,42 3,25 

5. Черноземовидная сильносолонцеватая среднеоглеенная  почва 

Ап 
Мелкозем 14,47 77,26 11,68 0,10 4,40 2,59 1,67 0,56 0,35 

Ортштейны 11,69 75,00 8,77 4,21 9,60 0,24 0,24 0,32 1,23 

Накопление  0,97 0,75 42,1 2,18 0,09 0,14 0,57 3,51 

А1g/ 
Мелкозем 12,23 77,04 11,32 0,10 4,50 2,39 1,87 0,54 0,24 

Ортштейны 14 67,92 11,02 4,08 11,82 0,46 0,46 0,23 0,74 

Накопление  0,88 0,97 40,8 2,62 0,19 0,25 0,43 3,08 

6. Солонец черноземовидный глееватый 

Корочка Мелкозем 11,01 75,82 9,64 0,14 4,41 2,96 1,34 0,72 0,27 

Апg/ 
Мелкозем 10,7 76,59 10,86 0,16 5,35 2,34 1,78 0,73 0,36 

Ортштейны 13,79 67,22 9,57 5,04 12,84 0,26 0,30 0,18 1,13 

Накопление  0,88 0,88 31,50 2,40 0,11 0,17 0,25 3,14 

Аппg// ортштейны 13,09 71,97 9,03 5,32 14,22 0,16 0,25 0,27 1,09 

А1са,g// 
мелкозем 10,07 73,83 10,27 0,15 7,06 3,19 1,81 0,71 0,26 

ортштейны 13,01 62,82 10,00 4,61 13,47 0,39 0,38 0,25 1,06 

накопление  0,85 0,97 30,7 1,90 0,12 0,21 0,35 4,07 

АВса,g// 
мелкозем 8,67 72,41 12,28 0,11 5,27 2,66 1,67 0,69 0,23 

ортштейны 15,94 68,81 10,11 3,70 11,93 0,88 0,42 0,22 0,75 

накопление  0,95 0,82 33,6 2,26 0,33 0,25 0,32 3,26 
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Таблица 15. Фракционный состав фосфора ортштейнов черноземовидных оглеенных, чер-

ноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого юга Там-

бовской равнины, мг/100г почвы. 

Гори-

зонт 

Валовое 

содер-

жание 

Активный минеральный фосфор Орга-

ниче-

ский 

Проч-

носвя-

занный 

Pакт/ 

Рпроч Са-РI Ca-PII Al-P Fe-P Ca-PIII Сумма 

Почвы катены I 

2. Конкреции черноземовидной глубокооглеенной почвы 

Ап 2,25 0,7 3,2 1,2 59,8 10,9 75,8 18,8 5,4 14,08 

А1 1,11 1,0 5,3 1,2 51,2 17,2 75,9 11,9 12,2 6,21 

АВcа 0,69 2,1 7,9 0,6 32,5 13,2 56,3 22,9 20,8 2,70 

3. Конкреции черноземовидной оподзоленной глееватой почвы 

Ад 2,27 1,4 3,2 1,1 67,8 11,4 84,8 8,6 6,7 12,74 

А1g/ 1,27 2,0 4,2 0,9 49,8 14,9 71,9 11,6 16,5 4,36 

А2Вg/ 0,86 3,0 5,2 0,6 34,5 11,3 54,7 15,4 29,8 1,84 

Почвы катены II 

4. Конкреции черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почвы 

Ад 1,27 4,3 7,9 0,2 40,9 14,9 68,1 6,4 25,5 2,67 

А1 1,21 4,7 11,9 1,1 41,1 18,7 77,6 6,7 15,7 4,94 

АВса 0,42 0,3 21,3 0,3 31,6 11,0 64,4 10,1 25,5 2,52 

5. Конкреции черноземовидной сильносолонцеватой среднеоглеенной почвы 

Ап 0,89 5,8 9,9 0,8 32,3 17,7 66,6 5,0 28,5 2,34 

А1g/ 0,61 3,6 8,8 0,1 29,7 16,1 58,3 20,3 21,5 2,72 

6. Конкреции солонца  черноземовидного глееватого 

Апg
/
 1,18 3,4 10,1 0,9 43,3 18,8 76,4 1,1 22,4 3,40 

Аппg
//
 1,00 2,8 14,7 0,6 26,3 20,4 64,9 9,8 25,3 2,57 

А1са,g// 1,12 2,6 10,0 0,7 40,1 19,2 72,7 5,1 22,2 3,27 

АВса,g// 0,57 0,0 18,4 0,4 24,3 14,5 57,5 20,0 22,5 2,55 

 

Темная окраска конкреций обусловлена высоким содержанием Mn, коэффи-

циент накопления которого в пахотном слое изменяется от 8 до 17 - при поверхно-

стном увлажнении и от 15 до 42 - при грунтовом. 

Содержание кремния в ортштейнах несколько ниже, чем в мелкоземе (КнSi = 

0,7 – 0,9). Алюминий и титан также не накапливаются в конкрециях (КнAl= 0,7 – 

0,8; КнTi= 0,4 - 0,6). Наиболее низкие коэффициенты накопления кальция (менее 

0,1) характерны для ортштейнов черноземовидных оглеенных почв катены I, и 0,3-

0,5 для ортштейнов солонца черноземовидного глееватого и черноземовидных со-

лонцеватых оглеенных почв катены II. 

Валовое соотношение Mn-Fe ортштейнов в пахотном слое выше при поверх-

ностном заболачивании, чем при грунтовом. Различия достоверны при 95%-м 

уровне вероятности (Приложение 8). 
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Таблица 16. Содержание различных форм соединений  марганца и железа  в ортштейнах черноземовидных оглеенных, черноземовидных солон-

цеватых оглеенных  почв и солонца черноземовидного  глееватого юга Тамбовской равнины (на прокаленную навеску), мг/100г почвы. 

Горизонт 
Валовое содержание 

Содержание компонента из вытяжки, мг/100г ортштейнов 

Feo/Fed 
Пирофосфат-

ная вытяжка 

Оксалатная вытяжка  

(Тамма) 

Дитионит-цитратная вытяжка 

 (Мера-Джексона) 

Fe Mn Fe/ Mn Fe Fe Mn Fe/ Mn Fe Mn Fe/ Mn 

2.Конкреции черноземовидной глубокооглеенной почвы 

Ап 14786 1950 7,58 128/0,8 5061/34,2 1560/80,0 3,24 7650/51,7 1806/92,6 4,23 0,66 

А1 15027 3307 4,54 92/0,6 4424/29,4 2270/68,6 1,94 7002/46,5 2389/72,2 2,93 0,63 

АВса 13909 4181 3,32 27/0,1 3603/25,9 2631/62,9 1,36 5312/38,1 4120/98,5 1,28 0,68 

3.Конкреции черноземовидной оподзоленной глееватой почвы 

Ад 12452 1330 9,36 106/0,8 4033/32,3 1204/90,5 3,34 5802/46,5 1203/90,4 4,8 0,50 

А1g/ 12810 3116 4,11 120/0,9 3795/29,6 2548/81,7 1,48 6378/49,7 2549/81,8 2,5 0,50 

А2Вg/ 10374 3413 3,03 53/0,5 3084/29,7 2506/73,4 1,23 5567/53,6 2671/78,2 2,0 0,55 

4. Конкреции черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почвы 

Ад 10914 2384 4,57 144/1,3 3719/34,1 1702/71,4 2,18 6378/58,4 1921/80,5 3,32 0,58 

А1 13908 3644 3,81 74/0,5 3418/24,6 2558/70,2 1,3 7966/55,1 2552/70,0 3,12 0,42 

АВса 13000 5566 2,33 169/1,3 1646/12,7 3176/57,1 0,5 6350/48,8 3178/57,1 1,99 0,25 

5. Конкреции черноземовидной сильносолонцеватой среднеоглеенной почвы 

Ап 10642 3967 2,68 33/0,3 2853/26,8 1160/29,2 2,5 3880/36,4 2195/55,3 1,76 0,73 

А1g/ 9608 4290 2,23 110/1,1 2949/30,6 2693/62,7 1,1 4867/50,6 2691/62,7 1,80 0,60 

АВсаg/ 11825 4085 2,89 66/0,5 3492/29,5 3730/91,3 0,9 5845/49,4 3361/82,2 1,74 0,59 

6. Конкреции солонца  черноземовидного глееватого 

Апg/ 12846 5043 2,54 89/0,6 3748/26,8 2421/48,0 1,5 7233/56,3 2482/49,2 2,91 0,52 

Аппg// 14226 5326 2,67 164/1,2 3508/24,6 3074/57,7 1,1 5972/41,9 3071/57,6 1,94 0,58 

А1са,g// 13470 4612 2,92 138/1,0 3679/27,3 2558/55,5 1,4 7359/54,6 4240/91,9 1,74 0,49 

АВса,g// 11936 3708 3,21 52/0,4 1991/16,7 2410/64,9 0,8 5855/49,0 2895/78,0 2,02 0,34 

-* в числителе мг на 100г прокаленной почвы, **  в знаменателе % от вала.
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Отношение Fe/Mn в вытяжках Баскомба, Тамма и Мэра-Джексона характеризуется 

такими же закономерностями, что и валовое содержание этих элементов. Следует 

отметить, что окислы железа в ортштейнах находятся в труднорастворимой форме. 

Так в оксалатную вытяжку переходит только 30% железа от валового содержания, 

а в дитионит-цитратную 40-50%, в то время как по марганцу эти показатели со-

ставляют 70-80% и 80-90% соответственно (табл. 16). 

 

7.2.6. Диагностическое значение твердых конкреционных новообразований 

чернозема типичного и черноземовидных оглеенных почв 

юга Тамбовской равнины 

Широкий спектр карбонатных конкреций и Mn-Fe ортштейнов, их тесная 

связь с гидрологическим режимом и агроэкологическими особенностями  в черно-

земных оглеенных почвах юга Тамбовской области определяют диагностическое 

значение конкреционных новообразований (табл. 17). 

Форма, размеры, строение и окраска карбонатных конкреций обусловлены 

современными гидрологическими условиями. Однородные округлые конкреции 

чернозема типичного формируются ниже зоны ежегодного промачивания; углова-

то-округлые слабодифференцированные в черноземовидной оглеенной почве - на 

верхней границе капиллярной каймы, однородные слабоуплотненные в зоне ее 

влияния. Угловатые плотные конкреции с глубокими кавернами, острыми ребрами 

и стекловидным ядром фиксирует уровень грунтовых вод. Серые и темно-серые 

плотные конкреции  приурочены к солонцовому горизонту. 

Окраска карбонатных конкреций определяется органическим веществом и 

глинистым материалом. Содержание органического вещества, возрастает от 0,5% - 

в конкрециях чернозема типичного до 2,0% - в новообразованиях черноземовидных 

оглеенных почв. При заболачивании атмосферными водами в составе органическо-

го вещества преобладают фульвокислоты и конкреции сохраняют светлый цвет. 

При заболачивании гидрокарбонатно-натриевыми водами увеличивается доля гу-

миновых кислот и окраска конкреций изменяется от светло-серой - в черноземо-

видной слабосолонцеватой слабооглеенной почве до темно-серой - в черноземо-
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видном солонце глееватом. Высокое содержание глинистого материала определяет 

бурую окраску конкреций, фиксирующих уровень грунтовых вод. 

По сравнению с конкрециями чернозема типичного в карбонатных конкреци-

ях черноземовидных оглеенных почв возрастает доля глинистого материала, Fe и 

резко -  Mn. В условиях нейтральной среды интенсивность миграции Mn выше, по-

этому отношение Fe/Mn уменьшается с ростом степени гидроморфизма - при по-

верхностном заболачивании и с ростом степени солонцеватости - при грунтовом. 

В черноземовидных почвах юга Тамбовской равнины, Mn-Fe конкреции от-

сутствуют только в профиле чернозема типичного. Их количество составляет 1-2% 

- при заболачивании поверхностными и 0,5-1% - гидрокарбонатно-натриевыми 

грунтовыми водами. Размеры ортштейнов не превышают 1-3 мм. В рыхлых пахот-

ных горизонтах формируются Mn-Fe конкреции правильной сферической формы, в 

более плотной плужной подошве и переходных горизонтах -  округло-угловатые, в 

очень плотных солонцеватых – угловатые. Цвет конкреций пахотных горизонтов 

темно-бурый или черный, обусловлен высоким содержанием Mn, вниз по профилю 

условия аэрации ухудшаются и кроме черных появляются темно-бурые и светло-

бурые новообразования. 

Строение ортштейнов пахотного горизонта (при 40-50-ти кратном увеличе-

нии) определяется условиями их образования: при кратковременном  весеннем за-

стое влаги (2-3 недели) в черноземовидной глубокооглеенной почве формируются 

плотные конкреции с темно-бурой оболочкой и черным марганцовистым ядром, 

при застое влаги 2-3 месяца в черноземовидной оподзоленной глееватой почве об-

разуются однородные бурые пористые ортштейны, чередование застоя влаги и ис-

сушения до ВЗ ведет к появлению в профиле черноземовидных солонцеватых огле-

енных почв конкреций с пятнистой окраской на сколе и поверхности. В ортштей-

нах преимущественно накапливается Mn. (КнMn - 8-35 для новообразований черно-

земовидных оглеенных  почв катены I и 30-40 – для конкреций черноземовидных 

солонцеватых оглеенных почв катены II). КнFe - одинаков для всех почв - 2-3. КнP - 

4-6. Среди минеральных соединений фосфора преобладают «активные» формы, со-

держание «органического» не более 20-25%. 
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Характерна низкая растворимость соединений Fe. В оксалатную вытяжку пе-

реходит до 30% его валового содержания,  а в дитионит-цитратную -  40-55%, Mn - 

соответственно  40-80% и 50-90%. Отношение Fe/Mn  валового состава и в вытяж-

ках Баскомба, Тамма и Мера-Джексона выше в конкрециях почв заболоченных по-

верхностными водами, чем в новообразованиях почв солонцового комплекса.  

Сопоставление макро и мезоморфологических особенностей карбонатных и 

Mn-Fe конкреций c многолетним гидрологическим режимом почвы и продуктивно-

стью зерновых культур в годы различной влагообеспеченности позволяет предло-

жить следующую систему агропроизводственной и мелиоративной диагностики 

черноземных почв юга Тамбовской равнины (табл. 17) 

1. Чернозем типичный диагностируется по наличию однородных светлых ок-

руглых карбонатных конкреций глубже 2 м и отсутствию ортштейнов в горизонтах 

почвенного профиля. Водный режим характеризуется дефицитом влаги, грунтовые 

воды находятся глубже 10 м. Возможно любое сельскохозяйственное использова-

ние. Для повышения продуктивности сельскохозяйственных культур необходимы 

мероприятия по накоплению влаги в почве (чистые пары, снегозадержание, ороше-

ние). 

2. Черноземовидная глубокооглеенная почва характеризуется  наличием в 

профиле угловато-округлых двухслойных конкреций на верхней границе капил-

лярной каймы (60-70 см) и черных плотных округлых ортштейнов в пахотном го-

ризонте. В средние и влажные годы застой поверхностных вод в верхнем метре 

продолжается 2-3 недели, грунтовые воды находятся на глубине 3-5 м. Без дренажа 

эти почвы можно использовать под полевые культуры и залужение. Для улучшения 

водного режима необходимо введение сидеральных паров и посевов многолетних 

трав. 

3. В черноземовидной оподзоленной глееватой почве формируются углова-

тые карбонатные конкреции с кавернами и острыми ребрами на верхней границе 

грунтовых вод (150 см) и пористые однородные бурые Mn-Fe ортштейны в пахот-

ном горизонте. 
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Таблица 17. Диагностическое значение карбонатных и Mn-Fe конкреций чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых 

оглеенных  почв  и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины, для диагностики элементов гидрологического режима. 

Глубина 

грунтовых 

вод, м 

Продолжи-

тельность 

застоя вла-

ги в гуму-

совом гори-

зонте 

Продуктивность ози-

мых, зерновых куль-

тур (по сравнению с 

черноземом типич-

ным) 

Карбонатные конкреции Ортштейны горизонта Ап 

Гори-

зонт, 

глуби-

на, см 

Морфологическое описание  

и характеристика  

под увеличением  

Диагности-

ческое зна-

чение 

Mn/ 

Fe 

 

Морфологическое 

описание и характе-

ристика  под  уве-

личением 

Диагно-

стическое 

значение 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Почвы катены I 

1. Чернозем типичный  

Более 10 
Отсутст-

вует 

Во влажные и 

средние годы 35-45 

ц/га, в сухие сни-

жение на 30-70% 

Сса  

200 -

250 

 

2-3 см, округлые, светло-бурые, плотные, 

однородные, сложены призматическими 

кристаллами, 5-10 % зерна кварца  

Глубина 

ежегодного 

промачива-

ния 

11,2 Отсутствуют 

2.Черноземовидная глубокооглеенная 

3-7 

Во влаж-

ные годы 

1-2 недели  

Во влажные годы 

снижение  на 20-30 

%, в сухие повы-

шение на 30-40% 

 

Вса  

120-

150 

1-2 см, округлые, светло-бурые, темное 

аморфное  ядро с трещинами и мелкозер-

нистая оболочка, с Mn вкрапления 

Верхняя 

граница ка-

пиллярной 

каймы 

9,1 

1-3 мм угловато-

округлые, черные,  

темно-бурая обо-

лочка и Mn ядро 

Застой 

влаги 1-2 

недели  

3.Черноземовидная оподзоленная глееватая 

2-3 
В средние 

годы до 1.5-

2 месяцев 

За исключением 

сухих лет,  вы-

мочки 

Сса,g/// 

150-200 

2-3 см, угловатые бурые с острыми ребра-

ми и кавернами, мелкозерностая оболочка 

с Mn вкраплениями и стекловидное ядро.  

Положение 

уровня 

грунтовых 

вод 

4,2 

2-3 мм темно-

бурые, округлые. 

пористые, однород-

ные.  

Застой 

влаги 

1,5-2 

 месяца 
Почвы катены II 

4. Черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная 

1,5-2,0 

Во влаж-

ные годы 

1-2 недели  

Во влажные годы 

такая же как и на 

черноземе ти-

пичном, в сред-

ние повышение 

на 40-50%, в су-

хие в 3 раза 

АВса  

37-70 

2-3 см, угловатые, буровато-серые, плот-

ные, однородные, Fe и Mn вкрапления, 

сложены призматическими кристаллами.  

Солонцева-

тый гори-

зонт 

4,6 
Менее 1мм, темно-

бурые, угловатые. 

Под увеличением 

окраска пятнистая 

(черная со светло-

бурыми пятнами) 

Солонце-

ватость 

почв, ве-

сенний 

застой 

влаги 

 

В1сa,g/  

70-105 

1-2 см, округлые, белые, слабоуплотнен-

ные, однородные, мелкопористые, мелко-

кристаллические  

Капилляр-

ная кайма 
3,9 

В2сa,g/ 

105-130 

Менее 1см угловатые, бурые, плотные с 

острыми ребрами, плотная оболочка с 

ортштейнами и стекловидное ядро  

Положение 

уровня 

грунтовых 

2,4 
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вод  

 

Продолжение таблицы 17 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5. Черноземовидная сильносолонцеватая среднеоглеенная 

1,2-1,5 

Во влаж-

ные и 

средние 

годы за-

стой влаги 

до 3-4 не-

дель 

Во влажные годы 

такая же как и на 

типичном черно-

земе, в средние 

повышение на 

40-50%, в сухие - 

в 3 раза 

 

Авса,g/ 

  40-65 

1-3 см, угловато-округлые, светло-серые с 

темно-серыми прожилками, плотные, мел-

коребристые, сложены крупными призма-

тическими кристаллами.  

Солонцовый 

горизонт 
4,1 

Менее 1 мм, темно-

бурые, угловатые. 

Под увеличением 

окраска пятнистая 

(черная со светло-

бурыми пятнами) 

Солонце-

ватость 

почв, ве-

сенний 

застой 

влаги 

 

В1са,g//   

 65-80 

 

1-2 см, округлые, белые, слабоуплотнен-

ные, однородные, мелкопористые мелко-

кристаллические 

Капилляр-

ная кайма 
3,5 

В2са,g//  

 80-104 

Менее 1 см угловатые, бурые, плотные с 

острыми ребрами, плотная оболочка с 

ортштейнами и стекловидное ядро 

Положение 

уровня 

грунтовых 

вод 

2,2 

6. Солонец черноземовидный глееватый 

1,0-1,2 

Ежегод-

ный по-

верхност-

ный за-

стой влаги 

Ежегодные вы-

мочки 

АВca,g//  

40-75 

1-2 см, угловато-округлые, темно-серые, 

однородные, пористые, с вкраплениями 

ортштейнов, Mn и Fe, сложены крупными 

призматическими кристаллами 

Солонцовый 

горизонт 
3,4 

Менее 1 мм, темно-

бурые, угловатые. 

Под увеличением 

окраска пятнистая 

(черная со светло-

бурыми пятнами) 

Солонце-

ватость 

почв, ве-

сенний 

застой 

влаги 

 

В1ca,g/// 

75-110   

2-3 см, угловато-округлые, серые и светло-

серые, слабоуплотненные, однородные, 

мелкопористые, мелкокристаллические 

Капилляр-

ная кайма 
3,2 

В2сa,g///    

110-140 

Менее 1 см угловатые, бурые, плотные с 

острыми ребрами, плотная оболочка с 

ортштейнами и стекловидное ядро 

Положение 

уровня 

грунтовых 

вод 

2,0 
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Водный режим определяется грунтовыми водами на глубине 2-2,5 м и еже-

годным застоем поверхностных вод в верхних горизонтах до 1,5-2 месяцев. Эти 

почвы без дренажа можно использовать только под залужение, с дренажом –

возможно, любое использование. 

4. Черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы диагностируются при-

сутствием в их профиле трех видов карбонатных конкреций: бурые плотные одно-

родные - в солонцовом горизонте (60-80 см), белые слабоуплотненные  - в зоне ка-

пиллярной каймы (80-150 см), угловатые с кавернами и острыми ребрами - на гра-

нице грунтовых вод (150-180 см) и угловатые ортштейны пятнистой окраски (чер-

ные со светло- бурыми пятнами) в пахотном горизонте. Грунтовые воды находятся 

на глубине 1,5-2 м, во влажные и средние годы застой поверхностных вод на со-

лонцовом горизонте продолжается 1-2 недели. Почвы можно использовать под по-

левые культуры, выдерживающие слабощелочную реакцию (пшеница, ячмень, са-

харная свекла). Под сады почвы непригодны. 

5. Солонец черноземовидный глееватый, характеризуется наличием черных 

угловатых карбонатных конкреций на глубине 20-60 см, светло-серых – на глубине 

60-100 см, угловатых  - на глубине 100-120 см и угловатых ортштейнов пятнистой 

окраски (светло-бурые с черными пятнами) в пахотном горизонте. Грунтовые воды 

находятся на глубине 1,0-1,5 м, наблюдается ежегодное поверхностное затопление 

3-4 недели. Из-за постоянных вымочек почвы лучше исключить из севооборотов, в 

настоящее время проведение мелиорации нецелесообразно, так как их доля в по-

севных площадях менее 1%. 

 

7.2.7. Марганцевые и железистые вкрапления 

Соединения Mn
2+

 образуется при снижении Eh  до значений менее 400 мВ 

(Савич и др., 2004). Ф.Р. Зайдельман и А.С. Никифорова (2001)  отмечали, что эти 

новообразования характерны для начальной стадии гидроморфизма, когда наблю-

дается  кратковременное небольшое снижение  окислительно-восстановительного 

потенциала.  При более глубоких восстановительных условиях марганцевые ново-

образования тускнеют и маскируются железистыми натеками.  
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На севере Тамбовской равнины появление мелких 1-2 мм  марганцевые вкра-

плений в черноземовидной глубокооглеенной почве является надежным диагно-

стическим показателем  кратковременного весеннего застоя верховодки, и позво-

ляют отличать черноземовидные глубокооглеенные почвы от черноземов выщело-

ченных. С ростом степени гидроморфизма  черноземовидных оглеенных почв ко-

личество и размеры марганцевых конкреций возрастают. Железистые вкрапления, 

натеки и пятна появляются только длительно-затопляемых черноземовидных глее-

вых почвах (Степанцова, 2012). 

В профиле изучаемых черноземов типичных юга Тамбовской равнины мар-

ганцевые новообразования отсутствуют. Но они появляются во всех черноземо-

видных оглеенных почвах катены I и в черноземовидных солонцеватых оглеенных 

почвах катены II (табл. 8). С увеличением продолжительности застоя влаги размер 

и количество Mn вкраплений возрастают. В черноземовидной глубокооглеенной 

почве эти новообразования образуют только единичные вкрапления и их диаметр 

не превышают 2-3 мм (рис. 9ж), в черноземовидной оподзоленной глееватой почве 

вся поверхность педов горизонта В2g приобретает пятнистую окраску, а размер Mn 

вкраплений возрастает  до 5-15 мм (рис. 12ж). Под увеличением эти новообразова-

ния имеют металлический блеск и натечную форму, цвет их изменяется от черного 

до малиново-черного (рис. 13а).  

В черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах катены II марганцевые 

вкрапления  встречаются одновременно с карбонатными (рис. 22ж, з). Размеры их в 

плотных подсолонцовых горизонтах не превышают 2-3 мм, они имеют зернистую 

структуру, матовый блеск и тускло-черный цвет (рис. 17в, г; 22ж, з). 

Многочисленны марганцевые диффузионные пятна на сколе угловатых кар-

бонатных конкреций, формирующихся на верхней границе грунтовых вод в почвах 

катен I и II (рис. 13ж; 18з; 23л). 

Пятна ожелезнения появляются только в той части профиля, где продолжи-

тельность застоя влаги в весенний период более 1 месяца. В черноземовидной 

оподзоленной глееватой почве их максимум приурочен к пахотному горизонту, в 

черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах - к верхней границе солонцо-



 106 

вых горизонтов. В черноземовидной сильносолонцеватой слабооглеенной почве 

ожелезненные карбонатные мучнистые вкрапления окружают темные буровато-

серые конкреции солонцеватого горизонта. В солонце черноземовидном глееватом 

поверхность агрегатов солонцового горизонта под увеличением пятнистая из-за 

обилия ржавых вкраплений (рис. 22е). 

 

7.2.8. Скелетаны, глинистые и гумусово-глинистые кутаны  

Кутаны  - это натечные глинистые новообразования, свойственные почвам, в 

профиле которых выражен иллювиальный процесс (Зайдельман, Никифорова, 

2001). Впервые эти новообразования были изучены В.В. Геммерлингом (1922) и 

С.С. Морозовым (1938). В трудах этих авторов они получили название «корочек», в 

работах других исследователей – «глинистые натеки»  (Минашина, 1958). Термин 

«кутаны» предложил R. Brewer (1964). Имеется значительное количество публика-

ций, рассматривающих морфологию, состав, диагностическое и классификацион-

ное значение этих новообразований (Геммерлинг, 1922; Морозов, 1938; Brewer, 

1964; Добровольский, Шоба, 1978; Таргульян и др., 1974; Русанова и др., 1978; 

Зайдельман и др., 1979; Зайдельман, Никифорова, 2001). Скелетаны образуются за 

счет вымывания илистого вещества ( Таргульян и др., 1974). 

Присутствие гумуса в кутанах диагностируется уже при макроморфологиче-

ском описании профиля по цветовым характеристикам: темно-бурой, шоколадной, 

серо-бурой окраске (Зайдельман, Никифорова, 2001). Однако нередко глинистые 

кутаны, не имеющие серых и бурых тонов в окраске, обнаруживают весьма суще-

ственное содержание органического углерода при химическом анализе.  Это связа-

но с фульватным характером гумуса кутан (Бронникова, Таргульян, 2005).   

Исследованиями Ф.Р. Зайдельманом и др. (1974, 1982, 1987, 1992) было по-

ложено начало изучению кутан почв катен таежно-лесной зоны европейской части 

России, приуроченных к разнообразным почвообразующим породам. Ф.Р. Зай-

дельман и А.С. Никифорова (2001) подчеркивали важное диагностическое значе-

ние кутан в оценке гидрологического режима почвы, так как они приурочены к 
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трещинам, где почвообразовательные процессы реализуются с наибольшей интен-

сивностью.  

На севере Тамбовской равнины скелетаны и кутаны широко представлены в 

профиле черноземовидных оподзоленных и подзолистых оглеенных почв  поверх-

ностного увлажнения, а в выщелоченном черноземе и почвах грунтового заболачи-

вания они отсутствуют (Степанцова, 2012).  

В подзоне южной лесостепи в профиле старопахотных черноземов в горизон-

те АВ и В исследователи иногда отмечают появление пылевато-глинистых гумусо-

вых пленочных образований на поверхности педов (Щеглов, 1999). Для лугово-

черноземных почв, особенно солонцеватых и луговых солонцов юга Тамбовской 

равнины натечные гумусовые образования характерны всегда (Самойлова 1981; 

Ахтырцев и др. 1981).Однако в профиле изучаемого чернозема типичного данные 

новообразования нами обнаружены не были.  

В черноземовидных оглеенных и черноземовидных солонцеватых оглеенных 

почвах глинистые и гумусовые кутаны присутствуют всегда и их количество воз-

растает с ростом степени гидроморфизма. Цвет их определяется химическим со-

ставом и продолжительностью застаивания верховодки или грунтовых вод в про-

филе (табл. 8).  

 

Таблица 18. Фракционный состав органического вещества гумусовых кутан черноземовид-

ной оподзоленной глееватой, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца чернозе-

мовидного  глееватого юга Тамбовской равнины (среднее по 3-м повторностям). 

Почва 
Гори-

зонт 

С 

об 

% 

СФК, % от Сорг СГК , % от Сорг С ост, 

% от 

Сорг 

∑СФК ∑СГК 
СГК/ 

СФК I II III I II III 

Кутаны почв катены I 

Черноземовидная 

оподзоленная   

глееватая 

В1g// 0,6 6,2 4,0 14,9 2,2 6,0 6,6 60,1 25,1 14,8 0,59 

В2g/// 0,7 7,3 3,6 16,6 1,6 10,9 6,0 53,9 27,5 18,5 0,67 

Кутаны почв катены II 

Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

В1са,g/ 0,9 5,5 7,1 14,7 1,4 12,7 5,9 52,8 27,2 20,0 0,73 

Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

В1са,g// 1,1 5,7 4,7 11,2 0,4 19,3 8,3 50,4 21,6 28,0 1,30 

Солонец  

черноземовидный  

глееватый 

В1са,g/// 0,7 7,5 0,8 14,1 2,4 17,8 2,7 54,7 22,4 22,9 1,02 
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В черноземовидной глубокооглеенной почве светло-бурые глинистые кутаны 

встречаются только по ходам корней в иллювиальном горизонте и занимают не бо-

лее 5% поверхности педов. В черноземовидной оподзоленной глееватой почве се-

рые и светлые полупрозрачные гумусово-глинистые кутаны, занимают 40-70% по-

верхности педов, придавая горизонту мраморовидную окраску (рис. 13б, д). Под 

увеличением поверхность кутан струйчатая, гладкая, блестящая (рис. 13в, д). 

Сквозь прозрачные кутаны, видны марганцевые вкрапления и узор мелких корней 

на поверхности педов (рис. 13д). 

При грунтовом заболачивании гидрокарбонатно-натриевыми водами кутаны 

приобретают более темный, почти черный цвет, матовую или блестящую шерохо-

ватую поверхность (рис. 16е, ж; 22г, в). Они плотные, непрозрачные. С нарастани-

ем солонцеватости от черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почвы 

к солонцу черноземовидному глееватому окраска кутан, становится более интен-

сивной, площадь поверхности педов, которую они занимают, возрастает от 40-50% 

(черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная почва) до 100% (черноземо-

видный солонец глееватый). В нижних горизонтах, где застой влаги более продол-

жителен, кутаны приобретают сизоватый оттенок. 

Анализ фракционного состава органического вещества кутан подтвердил 

морфологические наблюдения (табл. 18). Светлая окраска кутан иллювиальных го-

ризонтов черноземовидной оподзоленной глееватой почвы обусловлена преобла-

данием фульвокислот преимущественно III фракции, прочно связанной с мине-

ральной частью почвы. В составе темных кутан солонцеватого ряда почв катены II 

с ростом степени солонцеватости возрастает доля гуминовых кислот II фракции, 

соответственно состав органического вещества становится гуматным. Органиче-

ское вещество кутан прочно связано с минеральной частью почвы. Общая сумма 

нерастворимого остатка составляет 60-70% от общего содержания органического 

вещества.  

В рассматриваемом ряду почв скелетаны формируются только в черноземо-

видной оподзоленной глееватой почве (рис. 12е). Во влажном состоянии они не 

видны, только при подсыхании появляется белесость в нижней части гумусового и 
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в верхней части переходного горизонтов. Исходя из того, что в профиле появился 

осветленный горизонт, мы диагностировали эту почву как оподзоленную. Назвать 

эту почву осолоделой нельзя, так как кислая реакция сохраняется вплоть до карбо-

натного горизонта, а количество обменного натрия в ППК не превышает уровня 

чернозема типичного. Работами Ф.Р. Зайдельмана было доказано, что  формирова-

ние кислых белесых (оподзоленных и подзолистых) горизонтов под воздействием 

оглеения может происходить в любой природно-климатической зоне (Зайдельман, 

1998). Появление осветленного горизонта в данной почве целиком обязано ежегод-

ному поверхностному застою вод в ее профиле. Под увеличением скелетаны пред-

ставляют собой   кварцевые зерна размером тонкозернистого песка и крупной пыли 

на поверхности агрегатов. В почвах катены II осветленный горизонт отсутствует. 

Только на поверхности солонца черноземовидного глееватого появляется освет-

ленная корочка, образованная отмытым от железа кварцевым материалом размера 

крупной пыли (рис. 22г, д). Причина ее формирования - ежегодный весенний по-

верхностный застой влаги на близко расположенном от поверхности солонцовом 

горизонте. 

Таким образом, черноземовидные оглеенные и черноземовидные солонцева-

тые оглеенные почвы отличаются появлением новых диагностических горизонтов, 

которые отсутствуют в черноземе типичном и новообразований обусловленных 

глееобразованием при кратковременном и длительном застое влаги в их профиле 

(табл. 8). Важное диагностическое значение имеют особенности твердых конкре-

ционных новообразований (табл. 17). Дополнительную информацию несут особен-

ности кутан иллювиального горизонта (количество, цвет) и неконкреционные фор-

мы карбонатных новообразований (табл. 8). 

 

7.3. Химические  свойства  почв 

 

7.3.1. Валовой состав почвы 

Глееобразование может являться причиной дифференциации минеральной 

части профиля  почв в любой климатической зоне (Зайдельман, 1997, 1998). Черно-
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земы – это почвы недифференцированные по валовому составу (Афанасьева, 1966). 

В лугово-черноземных почвах юга Тамбовской равнины молекулярные отношения 

SiO2:Fe2O3 также мало изменяются по профилю (Ахтырцев и др., 1981). В верхней 

части профиля луговых почв, отмечается накопление валового железа, что обу-

словлено процессом гидрогенной аккумуляции. Сильнейшее влияние на распреде-

ление элементов по всему профилю оказывают процессы засоления, осолонцевания 

и осолодения (Самойлова, 1981). Солонцовый процесс приводит к формированию 

специфического почвенного профиля, характеризующегося вертикальной элюви-

ально-иллювиальной дифференциации по полуторным оксидам (Хитров, 1995). 

 Для исследуемого чернозема типичного Уваровского района характерно рав-

номерное распределение полуторных окислов по профилю. Происходит биогенное 

накопление фосфора в верхних гумусовых горизонтах, а кальция и магния - в ниж-

них, карбонатных (табл. 19). 

В черноземовидной глубокооглеенной почве несколько более высокое содер-

жание железа характерно для  верхних гумусовых горизонтов, и более низкое - для 

нижних оглеенных. По сравнению с черноземом типичным верхние горизонты 

обеднены Mn за счет стягивания его в конкреции. Различия достоверны при 95%-м 

уровне вероятности (Приложение 11). 

В черноземовидной оподзоленной глееватой почве железом обеднены не 

только нижние горизонты, но и верхние, где весной застаивается влага. Его накоп-

ление происходит в средней иллювиальной части профиля. 

Кроме дифференциации по железу, происходит уменьшение содержания 

алюминия в верхних гумусовых горизонтах и увеличение - в горизонте В1. Содер-

жания кальция минимально в горизонтах с яркими признаками оподзоливания.  

Резкая элювиально-иллювиальная дифференциация характерна для чернозе-

мовидных солонцеватых оглеенных почв и солонцов черноземовидных глееватых 

катены II (табл. 19). В направлении от черноземовидной слабосолонцеватой слабо-

оглеенной почвы к солонцу черноземовидному глееватому наблюдается снижение 

содержания Fe и Al в толще над солонцеватым горизонтом и увеличение их в со-

лонцовом.
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Таблица 19. Валовой состав мелкозема чернозема типичного, черноземовидных оглеенных черноземовидных солонцовых оглеенных почв и солонца черноземо-

видного глееватого юга Тамбовской равнины. 

Разрез 

почва, 

Горизонт, 

глубина, см 

Потери при прока-

ливании, % 

% на прокаленную навеску 

SiO2 Al2O3 MnO Fe2O3 CaO MgO TiO P2O5 SO2 

Почвы катены I 

1. 1.Чернозем 

типичный 

Ап                              0-25 

А1                            12-65 

АВca                                  65-110 

Вca                      110-130 

Сса                      130-200 

15,69 

14,65 

9,47 

13,53 

12,80 

73,96 

74,49 

75,92 

71,89 

68,94 

12,17 

11,71 

11,81 

10,49 

11,54 

0,15 

0,14 

0,13 

0,10 

0,12 

4,58 

4,65 

4,59 

4,53 

4,48 

2,72 

3,42 

2,47 

7,35 

7,97 

2,29 

1,48 

1,44 

1,86 

3,32 

0,61 

0,62 

0,56 

0,57 

0,63 

0,52 

0,49 

0,28 

0,21 

0,25 

0,35 

0,27 

0,10 

0,18 

0,38 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап                              0-20 

Апп                         20-43 

A1                            43-90 

АВca                      90-105 

Вca                      105-130 

Cсa,g/                  130-170 

14,71 

14,62 

12,74 

13,22 

13,47 

13,91 

75,08 

73,96 

74,19 

72,30 

70,58 

67,08 

12,24 

12,84 

12,44 

12,06 

11,11 

12,96 

0,11 

0,10 

0,11 

0,09 

0,08 

0,09 

4,83 

4,78 

4,86 

4,77 

4,68 

4,46 

2,11 

2,72 

2,73 

5,71 

5,06 

6,97 

1,67 

1,67 

1,80 

1,28 

4,85 

4,79 

0,59 

0,58 

0,52 

0,42 

0,27 

0,43 

0,37 

0,35 

0,35 

0,36 

0,24 

0,22 

0,57 

0,55 

0,64 

0,49 

0,63 

0,85 

3.Черноземовидная 

 оподзоленная  

глееватая 

Ад                              0-20 

А1g/                         20-60 

А2Вg/                      60-80 

В1g//                      80-110 

В2g///                   110-150 

Сса,g///                150-170 

11,32 

10,45 

9,47 

8,10 

7,59 

11,15 

76,94 

75,77 

74,79 

75,06 

74,26 

71,28 

10,79 

11,71 

12,01 

12,26 

11,83 

11,09 

0,16 

0,14 

0,13 

0,10 

0,09 

0,10 

4,45 

4,76 

5,45 

5,40 

4,77 

4,93 

2,33 

2,10 

2,05 

1,76 

3,13 

6,32 

1,26 

1,42 

1,74 

1,60 

2,02 

2,33 

0,63 

0,74 

0,59 

0,63 

0,68 

0,67 

0,44 

0,36 

0,24 

0,19 

0,22 

0,28 

0,25 

0,43 

0,49 

0,55 

0,54 

0,23 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная  

cлабосолонцеватая 

 слабооглеенная 

Ад                              0-10 

А1                            10-37 

АВса                        37-70 

В1сa,g/
                             

70-105 

В2сa,g/                          105-130 

Ссa,g// 
                          

130-150 

12,42 

12,39 

8,58 

7,47 

9,15 

12,19 

75,70 

78,38 

73,65 

74,49 

75,75 

69,56 

11,30 

11,41 

12,79 

12,26 

11,45 

11,48 

0,15 

0,14 

0,11 

0,12 

0,12 

0,14 

4,71 

4,76 

5,38 

5,22 

4,57 

5,02 

2,62 

2,95 

2,34 

2,41 

2,68 

7,03 

1,47 

1,19 

1,89 

1,82 

1,55 

2,82 

0,58 

0,66 

0,49 

0,48 

0,65 

0,72 

0,47 

0,51 

0,38 

0,20 

0,23 

0,20 

0,35 

0,22 

0,27 

0,10 

0,18 

0,38 

5 Черноземовидная  

сильносолонцеватая  

среднеоглеенная 

Ап                              0-17 

А1g/                        17-40 

АВса,g/ 
                             

40-65 

В1са,g//                      65-80 

В2са,g//                           80-104 

14,41 

12,24 

10,11 

8,02 

10,71 

76,07 

75,81 

77,25 

73,69 

75,16 

11,32 

11,33 

11,07 

13,34 

11,83 

0,40 

0,40 

0,09 

0,09 

0,08 

4,39 

4,50 

4,03 

5,21 

4,46 

2,28 

2,39 

1,98 

1,80 

3,14 

1,90 

1,87 

1,76 

2,06 

1,57 

0,57 

0,55 

0,50 

0,62 

0,55 

0,36 

0,44 

0,32 

0,19 

0,21 

0,73 

0,64 

0,49 

0,63 

0,85 

6. Солонец  

черноземовидный  

глееватый 

Корочка                      0-5 

Апg/                          5-20 

Аппg//
                                  

20-27 

А1са,g//
                              

27-40 

АВca,g//
                             

40-75 

В1ca,g///                         75-110 

Cсa,g///                140-160 

11,02 

10,76 

10,08 

8,67 

14,34 

14,65 

12,63 

77,50 

75,37 

73,53 

74,12 

68,88 

68,27 

69,57 

9,63 

10,86 

10,28 

12,28 

10,64 

10,87 

11,51 

0,15 

0,17 

0,16 

0,11 

0,08 

0,11 

0,12 

4,41 

5,36 

7,06 

5,23 

4,22 

4,52 

4,30 

2,96 

2,34 

3,19 

2,66 

8,43 

8,77 

7,16 

1,35 

1,79 

1,81 

1,67 

3,97 

3,60 

3,44 

0,73 

0,74 

0,71 

0,69 

0,58 

0,64 

0,69 

0,27 

0,37 

0,26 

0,24 

0,20 

0,22 

0,21 

0,23 

0,70 

0,64 

0,49 

0,55 

0,54 

0,23 
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 Рисунок 27. Изменение молекулярных соотношений  SiO2/Fe2O3 и SiO2/Al2O3 по профилю 

почв юга Тамбовской равнины:  А - первой катены: чернозема типичного и черноземовидных ог-

леенных почв; Б - второй катены - черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца 

черноземовидного глееватого. 

  

Распределение полуторных окислов в почвах юга Тамбовской равнины ил-

люстрируется изменением по профилю молекулярных отношений SiO2/Fe2O3 и 

SiO2/Al2O3 (рис. 27). 

Таким образом, при заболачивании поверхностными водами только в черно-

земовидной оподзоленной глееватой почве наблюдается существенный вынос по-

луторных окислов (в первую очередь железа) из мелкозема верхних горизонтов. 

Черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы отличаются более резкой диф-

ференциацией по железу и алюминию. Накопление полуторных окислов происхо-

дит в обогащенных илом солонцеватых и солонцовых горизонтах, так как граница 

капиллярной каймы постоянно увлажнена. 
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7.3.2. Кислотность, обменные основания, емкость катионного обмена,  

содержание солей 

Основными катионами, входящими в состав ППК черноземов ЦЧЗ являются 

Ca
2+

 и Mg
2+

, емкость катионного обмена достигает 47 ммоль/100г почвы. На долю 

Mg
2+ 

приходится 15% (Щеглов, 1999). Отношение обменных кальция и магния из-

меняется от 5:1 до 7:1 (Большаков, 1961; Иванова, Розов, 1959; Щеглов, 1999). Со-

став обменных катионов лугово-черноземных почв южной части Окско-Донской 

равнины характеризуется большим разнообразием. В верхнем метре обычно  пре-

обладает Са
2+

 во втором - может увеличиваться доля Mg
2+

, содержание Na
+ 

дости-

гает 2 ммоль/100г почвы (Ахтырцев и др., 1981). Присутствие обменного Na
+ 

в 

ППК лугово-черноземных почв авторы считают их зональной особенностью, опре-

деляющую слабощелочную реакцию в горизонтах ВС и С. В луговых почвах со-

держание обменного Mg
2+ 

повышается до 50% от суммы обменных оснований про-

тив 8-23% в черноземе (Самойлова, 1981). В черноземно-луговых солонцах в со-

лонцовом горизонте доля обменного Na
+ 

– 25-67%, Mg
2+ 

– 34-58%, обменного Са
2+ 

– 

39-42% (Ахтырцева и др., 1999).  

 Физико-химические свойства исследуемого чернозема типичного согласуются 

с приведенными литературными данными. Он характеризуется нейтральной реак-

цией,  почвенный поглощающий комплекс (ППК) насыщен основаниями, в составе 

обменных катионов преобладает Ca
2+ 

(табл. 20). Емкость катионного обмена гуму-

сового горизонта составляет 45-47 ммоль/100г почвы, в пахотном снижается до 42-

43 ммоль/100г почвы.  

Дополнительное увлажнение поверхностными водами способствует обедне-

нию основаниями верхних горизонтов черноземовидных оглеенных почв катены I. 

В черноземовидной глубокооглеенной почве увеличение потенциальной кислотно-

сти наблюдается в верхних 40 см, в черноземовидной оподзоленной глееватой  - в 

верхних 150 см. Минимальные значения рН солевой вытяжки характерны для 

оподзоленных горизонтов, а максимальные значения гидролитической кислотности 

- для пахотных слоев. Различия по сравнению с черноземом типичным достоверны 



 114 

при 95%-м уровне вероятности (Приложение 12). Однако при высокой потенциаль-

ной кислотности, по актуальной кислотности почвы можно считать нейтральными. 

Причина повышенной кислотности - глееобразование при застойно-промывном 

водном режиме (Зайдельман, 1998).  

Таблица 20. Содержание и состав солей (анализ водной вытяжки) чернозема типичного, 

черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черно-

земовидного глееватого юга Тамбовской низменности.  

Разрез,  

почва 

Горизонт,  

глубина, см 

Анионы Катионы Сухой 

остаток, 

% 

HCO3
- 

Cl
- 

SO4
2-

 Na
2+ 

Ca
2+ 

Mg
2+ 

ммоль/100г почвы 

  Катена I - чернозем типичный и черноземовидные оглеенные почвы 

 на повышенном слабодренированном участке водораздела 

1. Чернозем 

типичный 

Ап                 0-25 

А1               12-65 

АВca             65-110 

Вca          110-130 

Сса          130-200 

0,63 

0,56 

0,40 

0,62 

0,60 

0,66 

0,57 

0,53 

0,55 

0,54 

0,29 

0,29 

0,28 

0,40 

0,27 

0,19 

0,04 

0,07 

0,08 

0,04 

1,28 

1,28 

1,04 

1,04 

0,77 

0,11 

0,10 

0,10 

0,45 

0,60 

0,11 

0,08 

0,10 

0,10 

0,08 

2. Черноземовид-

ная глубокооглеен-

ная 

Ап                 0-20 

Апп             20-43 

A1               43-90 

АВcа         90-105 

Вca          105-130 

Cсa,g/      130-170 

0,96 

0,84 

1,27 

1,48 

1,38 

1,52 

0,41 

0,2 

0,12 

0,12 

0,11 

0,07 

0,16 

0,38 

0,58 

0,60 

0,60 

0,55 

0,21 

0.18 

0,19 

0,20 

0,24 

0,29 

1,24 

1,08 

1,37 

1,4- 

1,40 

1,60 

0,08 

0,16 

0,41 

0,60 

0,45 

0,25 

0,10 

0,10 

0,15 

0,16 

0,14 

0,16 

3.Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая 

Ад                 0-20 

А1g/            20-60 

А2Вg/         60-80 

В1g//         80-110 

В2g///      110-150 

Сса,g///    150-170 

0,32 

0,16 

0,16 

0,16 

0,36 

0,90 

0,01 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,02 

0,10 

0,20 

0,25 

0,20 

0,40 

0,44 

0,02 

0,03 

0,04 

0,04 

0,10 

0,15 

0,35 

0,32 

0,35 

0,27 

0,61 

1,05 

0,06 

0,03 

0,04 

0,06 

0,16 

0,16 

0,03 

0,03 

0,03 

0,04 

0,05 

0,10 

Катена II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый  

на пониженном недренированном участке водораздела 

4.Черноземовидная 

слабосолон-цеватая 

слабооглеенная 

Ад                 0-10 

А1               10-37 

АВса           37-70 

В1са,g/      70-105 

В2са,g/
 
   105-130 

Сса,g///    130-150 

1,24 

1,36 

1,68 

0,79 

1,13 

0,92 

0,12 

0,15 

0,16 

0,50 

0,54 

0,42 

0,50 

0,80 

1,00 

0,20 

0,40 

0,40 

0,63 

1,00 

1,50 

0,77 

1,35 

0,85 

1,15 

1,19 

1,20 

0,34 

0,56 

0,80 

0,08 

0,12 

0,14 

0,38 

0,16 

0,09 

0,12 

0,18 

0,22 

0,11 

0,15 

0,14 

5. Черноземовид-

ная сильносолон-

цеватая среднеог-

леенная 

Ап                 0-17 

А1               17-40 

АВса,g//      40-65 

B1ca,g///      65-80 

B2ca,g///    80-104 

0,30 

0,35 

0,79 

1,12 

1,10 

0,04 

0,20 

0,20 

0,40 

0,30 

0,03 

0,18 

0,13 

0,32 

0,18 

0,22 

0,38 

0,52 

1,01 

0,93 

0,10 

0,25 

0,40 

0,58 

0,45 

0,05 

0,10 

0,20 

0,25 

0,20 

0,03 

0,05 

0,08 

0,14 

0,12 

6. Солонец 

черноземовидный 

глееватый 

Апg//             5-20 

Аппg//         20-27 

A1ca,g//      27-40 

ABca,g//
  
     40-75 

Bca,g//     110-140 

Cca,g///    140-160 

0,75 

1,20 

0,82 

1,60 

1,82 

1,80 

0,02 

0,80 

0,45 

0,56 

0,50 

0,60 

0,20 

0,40 

0,40 

0,60 

0,40 

0,35 

0,64 

1,09 

1,07 

2,00 

1,83 

1,80 

0,51 

1,08 

0,48 

0,67 

0,72 

0,50 

0,42 

0,23 

0,12 

0,08 

0,17 

0,13 

0,10 

0,17 

0,12 

0,20 

0,21 

0,18 
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По сравнению с черноземом типичным в черноземовидной глубокооглеенной 

почве возрастает доля обменного Mg
2+

 до 20-25% и обменного Na
+
 до 0,8%. В чер-

ноземовидной оподзоленной глееватой почве обменные Na
+
 
 
полностью  и Mg

2+
 - 

частично элювиированы из ППК (табл. 21). 

Совершенно иная картина наблюдается в почвах катены II. Заболачивание 

гидрокарбонатно-натриевыми водами ведет к их подщелачиванию. В черноземо-

видной слабосолонцеватой слабооглеенной почве реакция изменяется от нейтраль-

ной - в верхних горизонтах до слабощелочной  - в нижних, в черноземовидной 

сильносолонцеватой среднеоглеенной почве и солонце черноземовидном глееватом 

- от слабокислой  - в верхних до щелочной - в нижних (табл. 21). Значения рН вод-

ной вытяжки для солонцовых горизонтов составляют 8,5-9,0. Подщелачивание и 

осолонцевание характерно для всех черноземных почв степной и  южной лесостеп-

ной зон Черноземья, заболачиваемых грунтовыми водами. Подобная ситуация на-

блюдалась на кубанских мочарах Балахоновского стационара (Зайдельман и др., 

1998) и в мочаристых почвах Украины (Полупан и др.,1983). 

Солонцеватость рассматриваемых почв обусловлена одновременным присут-

ствием в ППК Na
+
 и Mg

2+
. Е.М. Самойлова (1981) увеличение содержания погло-

щенного магния в нижних постоянно влажных горизонтах луговых почв связывает 

с тем, что растворимость MgCO3, содержащегося в составе почвенных карбонатов, 

в 20-30 раз выше растворимости СаСО3. Это повышает содержание магния в поч-

венном растворе переувлажненных горизонтов и соответственно повышает его со-

держание в составе ППК (Минкин, 1975). 

По составу обменных катионов изучаемые нами черноземовидные солонцы 

глееватые и черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы являются малона-

триевыми. По-видимому, процесс осолонцевания почв начал проявляться совсем 

недавно, так как на почвенной карте хозяйства составленной в 1985 г. солонцева-

тые почвы и солонцы отсутствуют, а в настоящее время белые пятна бесплодных 

солонцов четко видны на пашне (рис. 20з). Кислые черноземовидные оподзолен-

ные почвы в основном характерны для севера рассматриваемой территории, на 

почвенной карте хозяйства они представлены как лугово-болотные. 
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Таблица 21. Химические свойства чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземо-

видного глееватого юга Тамбовской низменности.  

Разрез, почва 
Горизонт,  

глубина, см 
рНвод рНсол 

Обменные основания 
Сумма обменных 

оснований S 

Гидролитиче-

ская кислот-

ность, Нг 

Степень насыщен-

ности основаниями 

V, % 

Na+ Mg2+ 

Са2+ Mg2+ Na+ 

% от S 
ммоль/ 100г почвы 

Катена I - чернозем типичный и черноземовидные оглеенные почвы на повышенном слабодренированном участке водораздела 

 

1.Чернозем 

типичный 

 

Ап                    0-20 

А1                  20-65 

АВca           65-110 

Вca            110-130 

Сса            130-180 

7,88 

7,89 

8,01 

8,19 

8,16 

6,37 

6,37 

7,41 

7,51 

7,58 

39,8 

40,5 

37,1 

41,4 

43,8 

3,6 

6,9 

2,2 

2,7 

5,3 

0,1 

0,2 

0,2 

0,1 

0,1 

43,5 

47,6 

39,5 

44,2 

49,2 

1,9 

1,9 

0 

0 

0 

95,8 

96,2 

100 

100 

100 

0,2 

0,4 

0,5 

0,2 

0,2 

8,2 

14,4 

5,5 

6,1 

10,7 

2.Черноземовидная   

глубокооглеенная 

Ап                    0-20 

Апп               20-43 

A1                  43-90 

АВca           90-105 

Вca            105-130 

Cсa,g/        130-170 

6,84 

7,9 

7,27 

8,07 

8,01 

8,05 

5,53 

5,54 

5,84 

7,28 

7,44 

7,58 

38,9 

39,7 

37,4 

34,2 

36,2 

36,9 

6,7 

7,3 

9,8 

12,5 

10,9 

10,5 

0,4 

0,4 

0,3 

0,4 

0,21 

0,4 

46,0 

47,4 

47,5 

47,1 

47,3 

47,8 

4,2 

3,6 

1,7 

0 

0 

0 

91,6 

92,9 

96,5 

100 

100 

100 

0,8 

0,8 

0,6 

0,8 

0,4 

0,8 

14,5 

15,4 

20,6 

26,5 

23,0 

23,5 

3.Черноземовидная  

оподзоленная  

глееватая 

Ад                    0-20 

А1g/               20-60 

А2Вg/            60-80 

В1g//            80-110 

В2g///         110-150 

Сса,g///      150-170 

6,96 

6,70 

6,68 

6,77 

6,85 

7,41 

5,35 

5,11 

4,97 

4,92 

5,76 

7,36 

28,0 

32,0 

36,5 

34,7 

30,7 

46,9 

2,9 

4,9 

1,6 

2,0 

5,3 

2,7 

0,1 

0,1 

0,1 

0,2 

0,1 

0,1 

31,0 

37,0 

38,2 

36,9 

36,1 

49,7 

7,8 

5,2 

4,1 

2,2 

1,7 

0 

79,9 

87,7 

90,3 

94,4 

95,5 

100 

0,3 

0,2 

0,2 

0,5 

0,2 

0,2 

9,3 

13,2 

4,1 

5,4 

14,6 

5,4 

Катена II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец  черноземовидный глееватый на пониженном недренированном участке водораздела  

4. Черноземовидная  

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад                    0-10 

А1                  10-37 

АВса             37-70 

В1сa,g/             70-105 

В2сa,g/          105-130 

Ссa,g//          130-150 

8,05 

8,18 

8,66 

8,71 

8,74 

8,66 

7,43 

7,38 

7,40 

7,41 

7,50 

7,51 

34,9 

35,0 

30,2 

30,5 

30,9 

31,1 

13,6 

11,0 

7,3 

10,4 

9,8 

10,7 

0,7 

1,0 

4,1 

3,3 

2,3 

0,8 

49,2 

47,0 

41,6 

44,2 

43,0 

42,6 

0,7 

0,5 

0 

0 

0 

0 

98,6 

99,0 

100 

100 

100 

100 

1,4 

2,1 

9,8 

7,4 

5,3 

1,8 

27,6 

23,4 

17,5 

23,5 

22,7 

25,1 

5.Черноземовидная  

сильносолонцеватая  

среднеоглеенная 

Ап                    0-17 

А1g/               17-40 

АВса,g/              40-65 

В1са,g//          65-80 

В2са,g//          80-104 

7,68 

7,87 

7,99 

8,32 

8,42 

5,43 

5,56 

6,70 

7,18 

7,43 

39,8 

32,9 

26,9 

25,6 

27,1 

10,7 

16,7 

18,9 

20,0 

16,2 

0,5 

0,8 

1,5 

2,6 

2,5 

51,0 

50,4 

47,3 

48,2 

45,8 

2,8 

1,4 

0 

0 

0,2 

94,8 

97,3 

100 

100 

99,6 

0,9 

1,5 

3,1 

5,3 

5,4 

20,9 

33,1 

39,9 

41,4 

35,3 

6. Солонец 

черноземовидный  

глееватый 

Корочк             0-5 

Апg/                5-20 

Аппg//                 20-27 

А1са,g//              27-40 

АВca,g//             40-75 

В1ca,g///      110-140 

Cсa,g///     140-160 

7,1 

8,57 

8,60 

8,82 

8,97 

9,02 

8,86 

5,9 

7,49 

7,42 

7,49 

7,51 

7,66 

7,62 

20,3 

32,9 

34,9 

27,6 

27,8 

30,9 

32,7 

2,3 

7,6 

6,0 

9,6 

9,7 

9,3 

8,2 

0.1 

2,2 

6,6 

8,9 

3,1 

3,0 

2,6 

22,7 

42,7 

47,5 

46,1 

40,6 

43,2 

43,5 

1,4 

0,6 

0 

0 

0 

0 

0 

94,2 

98,6 

100 

100 

100 

100 

100 

0,4 

5,1 

13,8 

19,3 

7,6 

6,9 

5,9 

10,1 

17,7 

12,6 

20,8 

23,8 

21,5 

18,8 
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По-видимому, в последние десятилетия произошел подъем уровня грунтовых вод, 

обусловленный снижением интенсивной хозяйственной деятельности и повышени-

ем числа влажных лет. 

Солонцы – это всегда почвы глубокозасоленные (Ковда, 1973; Хитров, 2005). 

Согласно «Классификации и диагностике почв России» (2004) изучаемые чернозе-

мовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый 

юга Тамбовской низменности являются слабо- и глубокозасоленными. Анализ вод-

ной вытяжки (табл. 20) показал отсутствие солей в профиле чернозема типичного и 

черноземовидных оглеенных почв катены I. Различия по сухому остатку между 

почвами катены I  и II достоверны с 95%-м уровнем вероятности (Приложение 13). 

В составе анионов преобладает гидрокарбонатный, в составе катионов -  натрий, 

поэтому тип засоления – содовый. 

 

7.3.3. Фракционный состав органического вещества 

Исследованию состава гумуса черноземных почв посвящено много работ 

(Тюрин, 1940; Кононова, 1963; Орлов, 1974; Орлов, Бирюкова, 1984; Ахтырцев, 

Пономарева, 1974; Пономарева, Плотникова, 1980; Щеглов, 1999). 

 Черноземные почвы имеют преимущественно фульватно-гуматный и гумат-

ный состав гумуса (Бирюкова, Орлов, 2004). В верхних горизонтах отношения 

Сгк:Сфк изменяются от 1,3 до 2,5. Некоторые авторы (Шевченко, Щербаков, 1984) 

приводят и более высокие значения этих отношений (2,8-3,2) для типичных и 

обыкновенных черноземов. Содержание фракций ГК-I составляет несколько про-

центов от Согр и только в отдельных случаях достигает 8-9%. Содержание фракции 

ГК-II в верхних горизонтах - 20-30% и вниз по профилю ее доля возрастает. Отно-

сительное накопление ГК-II в нижних горизонтах обусловлено свободными карбо-

натами кальция.  

По данным Д.И. Щеглова (1999) для гумусового профиля целинного чернозема 

типичного ЦЧР характерно очень высокое содержание гумуса в верхнем слое поч-

вы (0-10 см) и очень плавное уменьшение до глубины 100-110 см. Запасы гумуса в 

метровом слое составляют 520 т/га. Отношения Сгк:Сфк в верхних горизонтах из-
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меняются в интервале 1,9-2,8. В пахотных черноземах наблюдается только не-

большое уменьшение содержания Сорг в верхнем слое и незначительно изменение 

фракционно-группового состава гумуса. 

Содержание гумуса в пахотном и подпахотном горизонтах лугово-

черноземных почв южной покатости Окско-Донской равнины может достигать 8,4-

10,2% и 6,6-8,1%  соответственно. Фракционный состав характеризуется очень 

низким содержанием (не более 5%) подвижных гуминовых кислот первой фракции 

и высоким до 40-60% доли негидролизуемого остатка (Ахтырцева и др., 1981). 

Е.М. Самойлова (1981) отмечает, что  луговые почвы этой территории могут 

иметь два варианта в распределении гумуса. Первый характерен для влажно-

луговых, луговых почв и черноземно-луговых осолонцеватых, осолоделых, солон-

чаковатых - высокое, иногда даже больше чем в черноземах, содержание органиче-

ского вещества в верхних 20-ти см и резкое падение ниже этой глубины. Второй 

наблюдается в более или менее выщелоченных луговых почвах - распределение 

гумуса близкое к чернозему.  

Состав гумуса черноземно-луговых солонцов фульвато-гуматный в верхних 

горизонтах, и гуматно-фульватный в солонцовых (Ахтырцев и др., 2004). 

Исследуемый чернозем типичный характеризуется высоким содержанием 

гумуса и постепенным его снижением вниз по профилю. Состав гумуса на всем 

протяжении профиля гуматный (Сгк:Сфк > 2), только в горизонте АВса Сгк:Сфк 

Сгк:Сфк  снижается до 1,1 (табл. 22). В составе гуминовых и фульвокислот преоб-

ладает II фракция, связанная с кальцием (рис. 28). 

Небольшое поверхностное увлажнение, характерное для черноземовидной 

глубокооглеенной почвы, способствует снижению на 10-20% общего содержания 

органического вещества и увеличению в его составе доли фульвокислот, при со-

хранении гуматного типа гумуса. В горизонте АВса количество гуминовых кислот 

резко сокращается,  тип гумуса становится гуматно-фульватным. Высокая насы-

щенность кальцием определяет преобладание среди гуминовых и фульвокислот II 

фракции. По сравнению с черноземом типичным снижается количество III фракции 

гуминовых кислот и негидролизуемого остатка. Различия достоверны при 95%-м 
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уровне вероятности (Приложение 14). Снижение доли прочносвязанных фракции 

свидетельствует о том, что в условиях периодического обводнения органическое 

вещество менее прочно закрепляется на минеральных частицах почвы. 
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Рисунок 28. Фракционный состав гумуса (приведены абсолютные значения фракций С, %), 

Почвы: 1 –чернозем типичный; 2 - черноземовидная глубокооглеенная; 3 – черноземовидная 

оподзоленная глееватая; 4 – черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная; 5 – черноземо-

видная сильносолонцеватая среднеоглеенная; 6 – солонец черноземовидный гееватый 

 

Длительный поверхностный застой влаги на плотных нижних горизонтах в 

черноземовидной оподзоленной глееватой почве привел к более сильному измене-

нию, как количества, так и состава органического вещества. Наблюдается досто-

верное с 95%-м уровнем вероятности (Приложение 14) снижение его в верхних го-
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ризонтах. Большая часть подвижных фульвокислот вымывается вниз по профилю и 

оседает на поверхности педов иллювиального горизонта, поэтому по составу орга-

ническое вещество становится резко гуматным (Сгк:Сфк > 2). Изменяется и его 

фракционный состав. Возрастает содержание наиболее агрессивных фракций I и Iа 

фульвокислот. Вымывание кальция ведет к тому, что в составе гуминовых кислот 

возрастает доля первой фракции. В нижней части гумусового горизонта несущего 

яркие признаки оподзоливания происходит разрушение прочносвязанной с мине-

ральной частью III фракции органического углерода. 

Черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовид-

ный глееватый катены II резко отличаются от чернозема типичного как по общему 

содержанию, так и по фракционному составу органического вещества (рис. 28; 

табл. 22). 

Общее содержание органического вещества и его гуматность снижаются от 

черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почвы к солонцу черноземо-

видному глееватому. В солонце черноземовидном глееватом тип гумуса за исклю-

чением пахотного горизонта становится фульватным. В составе фульвокислот пре-

обладает II фракция, связанная с кальцием. Более агрессивные фракции I и Iа вы-

мываются вниз по профилю. В составе гуминовых кислот также преобладает II 

фракция. I фракция в условиях щелочной реакции вместе с фульвокислотами вы-

мывается вниз по профилю. Доля III фракции и нерастворимого остатка в солонцах 

черноземовидных глееватых незначительна (в сумме составляют не более 20%), 

что говорит о высокой лабильности органики в условиях заболачивания гидрокар-

бонатно-натриевыми водами. 

Таким образом, в условиях юга Тамбовской равнины даже небольшое изме-

нение водного режима черноземовидных почв ведет к существенному изменению 

по сравнению с черноземом типичным общего содержания, профильного распреде-

ления и фракционного состава органического вещества. Заболачивание поверхно-

стными водами ведет к изменению соотношения I и II фракции гуминовых кислот, 

осолонцевание под влиянием гидрокарбонатно-натриевых вод затрагивает и III 

фракцию.
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Таблица 22. Фракционный состав гумуса чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных 

почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины. 

Почва Горизонт Соб, % 
СФК, % от Соб СГК , % от Соб С ост, % 

от Соб 
∑СФК ∑СГК СГК/СФК 

Iа I II III I II III 

Катена I - чернозем типичный и черноземовидные оглеенные почвы на повышенном слабодренированном участке водораздела 

1. Типичный чернозем 

Ап 

А1 

АВса 

3,94 

3,60 

1,26 

0,7 

1,1 

2,5 

2,6 

3,9 

3,7 

8,7 

11,1 

16,3 

9,6 

3,6 

9,9 

8,8 

6,3 

0 

28,8 

25,3 

16,2 

11,6 

13,6 

21,5 

29,5 

32,5 

27,8 

21,6 

19,7 

32,4 

49,2 

45,2 

37,7 

2,18 

2,29 

1,16 

2.Черноземовидная   

глубокооглеенная 

Ап 

Апп 

А1 

АВса 

3,27 

3,06 

2,25 

1,60 

2,1 

1,8 

0,9 

2,3 

0,8 

2,0 

4,2 

7,0 

18,1 

20,8 

26,0 

0,8 

7,9 

7,5 

8,2 

14,9 

9,6 

5,7 

0 

0 

31,9 

33,5 

36,0 

4,7 

5,6 

5,6 

5,7 

6,6 

19,7 

19,2 

20,2 

43,5 

28,9 

32,1 

39,3 

25,0 

47,1 

44,8 

41,7 

11,3 

1,63 

1,39 

1,06 

0,60 

3. Черноземовидная  

оподзоленная глееватая 

Ад 

А1g/
 

А2В g/ 

2,01 

1,99 

1,03 

3,9 

3,6 

2,1 

9,8 

5,0 

4,3 

8,1 

15,5 

1,6 

3,9 

10,7 

11,1 

29,9 

19,6 

9,0 

11,9 

24,4 

52,7 

4,6 

7,4 

9,3 

24,5 

13,7 

10,3 

25,7 

34,8 

19,1 

46,4 

51,4 

71,0 

2,63 

1,48 

3,73 

Катена II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый  

на пониженном недренированном участке водораздела 

4. Черноземовидная  

слабосолонцеватая  

слабооглеенная 

Ад 

А1 

АВса 

3,40 

2,07 

1,80 

0,7 

1,6 

2,8 

6,3 

5,2 

12,2 

13,5 

11,1 

9,8 

10,2 

6,7 

8,5 

8,3 

10,7 

6,0 

30,2 

36,8 

29,3 

12,0 

8,8 

12,3 

15,6 

17,5 

17,4 

30,7 

24,6 

33,3 

42,2 

56,3 

47,6 

1,64 

2,30 

1,43 

5. Черноземовидная  

сильносолонцеватая  

среднеоглеенная 

Ап 

А1g/ 

АВса,g/ 

2,58 

2,65 

0,99 

4,0 

1,9 

5,9 

0,4 

0,7 

0 

20,5 

15,6 

13,3 

7,4 

3,3 

11,5 

1,0 

3,1 

0 

51,7 

44,5 

29,0 

1,7 

0,6 

0,6 

15,0 

15,2 

6,5 

32,3 

21,5 

30,7 

54,4 

48,2 

29,6 

1,68 

2,24 

1,90 

6. Солонец  

черноземовидный  

глееватый 

Апg/ 

А1ca,g// 

АВca,g// 

2,17 

2,27 

1,01 

2,4 

0,4 

0,4 

0 

4,6 

0,9 

28,2 

38,8 

38,2 

4,4 

3,8 

5,3 

3,5 

2,1 

0 

39,7 

14,8 

22,6 

2,4 

7,0 

0 

17,4 

17,4 

20,2 

35,0 

47,6 

44,8 

45,6 

23,9 

22,6 

1,44 

0,50 

0,50 
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7.3.4.  Содержание различных соединений «несиликатного» железа 

Современная библиография располагает значительным числом работ, посвя-

щенных исследованиям вторичных оксидов и гидроксидов железа с целью диагно-

стики тех или иных почвообразовательных процессов (Schwertmann, 1964; Зонн и 

др., 1976; Зайдельман, Никифорова, 1986; Никифорова и др., 1989). 

Обычно выделяют пять форм железа (Зонн, 1982, Орлов, 1985): 1 – силикатное 

железо (по разности между валовым железом и извлекаемым вытяжкой Мера-

Джексона); 2 – несиликатное сильноокристаллизованное (разность между железом 

по Мэру – Джексону и вытяжкой Тамма); 3 – несиликатное слабоокристаллизован-

ное (разность между железом по Баскомбу и Тамму); 4 – несиликатное аморфное 

неорганическое (разность между железом по Тамму и экстрагируемым пирофосфа-

том калия); 5 – несиликатное аморфное органическое (экстрагируемое пирофосфа-

том калия). 

 В степной зоне оксиды железа обладают малой подвижностью. С.В. Зонн  

(1982) связывает это с коагуляцией железа карбонатами кальция и малой увлаж-

ненностью. Кроме того, в почвах с нейтральной и слабощелочной реакцией железо 

образует неподвижные комплексы с гуминовыми кислотами (Кудеярова, 2000). 

Так, например, в черноземах типичных  Воронежской области содержание свобод-

ных соединений железа составляет менее 2% (Водяницкий, 1993). 

В профиле лугово-черноземных почв Окско-Донской равнины валовое со-

держание железа составляет 4,7-6,0% (Ахтырцев и др., 1981). Почвы лугового ком-

плекса обладают высоким окислительно-восстановительным потенциалом, что 

объясняет слабое оглеение и низкую подвижность железа. В солонцах, напротив, 

наблюдаются восстановительные условия и высокое содержание закисных соеди-

нений железа (Самойлова, 1981). 

В последние десятилетия появилось много публикаций, посвященных  изме-

нению подвижности железа в переувлажненных почвах черноземной зоны (Ачка-

нов и др., 1997; Николаева, Еремина, 2001). В мочарах наблюдается увеличение до-

ли аморфных форм, извлекаемых вытяжкой Тамма, и железа связанного с органи-

ческим веществом. В условиях отточного режима мобилизация подвижных форм 
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железа приводит к неизбежному выносу его из почв (Зайдельман, 2007). В услови-

ях застойного режима содержание железа, извлекаемого вытяжкой Мера-Джексона, 

практически не меняется (Зайдельман, 1974, 1998, 2007 и др.). 

Валовое содержание железа в исследуемом черноземе типичном - 4,5%, что 

характерно для покровных лессовидных глин. Доля несиликатных форм  - 30-45%. 

Этим обусловлена приглушенная палевая окраска почвообразующей породы. 

Аморфные формы несиликатного железа составляют 5-6% от валового содержания. 

На 30% они представлены органическими соединениями (табл. 23). Значения кри-

терия Швертманна изменяются от 0,10 до 0,15. Высокая окристаллизованность не-

силикатного железа определяет равномерный характер его распределения по про-

филю. 

Для черноземовидной глубокооглеенной почвы, так же характерно равно-

мерное распределение железа по профилю, но в составе несиликатного железа воз-

растает доля аморфных соединений, а среди них органических. В результате значе-

ния критерия Швертманна в верхних горизонтах повышаются по сравнению с чер-

ноземом типичным. Различия достоверны при 95%-м уровне вероятности. 

Профиль черноземовидной оподзоленной глееватой почвы  дифференциро-

ван по содержанию валовых соединений железа. Обеднение верхних горизонтов 

этим элементом происходит за счет конкрециобразования, а нижних оглееных - за 

счет диффузии, в результате железом обогащен слой 60-110 см. Длительный по-

верхностный застой влаги ведет к тому, что в пахотном горизонте в составе неси-

ликатного железа в 2 раза по сравнению с черноземом типичным возрастает содер-

жание его аморфных соединений. В результате значения критерия Швертманна 

достоверно при 95%-м уровне вероятности возрастают по сравнению с черноземом 

типичным и черноземовидной глубокооглеенной почвой (табл. 23). 

Резкое возрастание содержания силикатного железа в солонцовых горизонтах 

почв катены II обусловлено увеличением содержания илистой фракции. Макси-

мальная дифференциация характерна для солонца черноземовидного глееватого.



 124 

Таблица 23. Содержание различных соединений железа в черноземе типичном, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцева-

тых оглеенных почвах и солонце черноземовидном глееватом юга Тамбовской равнины,  мг/100г почвы.  
 

Разрез, почва 
Горизонт,  

см 

Валовое 

содержание 
Feорг Feo Fed 

Feo
*** 

Fed 

Feo
**** 

Fed -Feo 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Почвы катены I 

1. Чернозем типичный 

Ап                      0-20 4578 
87 ± 4 

35,8* 

243 ± 16 

5,3** 

2061 ±138 

45,0** 
0,137±0,012 0,159±0,015 

А1                     20-65 4650 
90± 2 

33,2 

271 ± 8 

5,8 

2199 ± 366 

47,3 
0,130±0,012 0,149±0,017 

АВca              65-110 4586 
50 ± 5 

19,8 

252 ± 16 

5,5 

1876 ± 212 

41,0 
0,146±0,014 0,171±0,017 

Вca               110-130 4527 
62 ± 3 

29,8 

151 ± 24 

3,3 

1922 ± 169 

42,4 
0,108±0,013 0,121±0,016 

2.Черноземовидная 

глубокооглеенная 

Ап                      0-20 4825 
106 ±23  

39,1 

271 ± 8 

5,6 

1968 ± 138 

40,6 
0,137±0,009 0,159±0,012 

Апп                  20-43 4775 
80 ± 24 

28,6 

280 ± 19 

5,9 

2061± 120 

41,4 
0,136±0,013 0,158±0,017 

A1                     43-90 4857 
63 ± 5 

25,9 

243 ± 8 

5,0 

1870 ± 110 

40,6 
0,130±0,012 0,149±0,017 

АВca              90-105 4766 
57 ± 3 

29,7 

192 ± 14 

4,0 

1322 ± 107 

27,8 
0,146±0,013 0,171±0,018 

Вca               105-130 4679 
45 ± 4 

32,8 

137 ± 14 

2,9 

1276 ± 130 

27,2 
0,108±0,013 0,121±0,016 

3.Черноземовидная 

оподзоленная  

глееватая 

Ад                       0-20 4445 
67 ± 4 

12,5 

534 ± 8 

12,0 

1368 ± 138 

30,8 
0,393±0,041 0,652±0,114 

А1g/                  20-60 4762 
56 ± 3 

10,4 

538 ± 28 

11,3 

2061 ± 240 

43,2 
0,263±0,021 0,357±0,039 

А2Вg/               60-80 5449 
38 ± 3 

8,3 

455 ± 28 

8,4 

2615 ± 138  

48,0 
0,175±0,017 0,212±0,024 

В1g//               80-110 5115 
24± 2 

7,7 

312 ± 40 

6,1 

2292 ± 120 

44,8 
0,137±0,022 0,159±0,030 

В2g///            110-150 4774 
25± 6 

12,7 

197 ± 8 

4,1 

2522 ± 110 

50,8 
0,078±0,014 0,085±0,017 
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Продолжение таблицы 23 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная 

 слабосолонцеватая  

слабооглеенная 

Ад                       0-10 4707 
52 ± 3 

11,5* 

451 ± 56 

9,6** 

1876 ± 123  

39,8** 
0,240±0,022 0,316±0,040 

А1                     10-37 4760 
60± 7 

13,0 

460 ± 16 

9,6 

1868 ± 212 

38,8 
0,247±0,020 0,328±0,036 

АВса                37-70 5379 
34 ± 4 

9,7 

349 ± 21 

6,5 

2569 ± 105 

47,8 
0,136±0,010 0,157±0,012 

В1сa,g/           70-105 5221 
41 ± 3 

21,4 

197 ± 16 

3,8 

2338 ± 138 

44,8 
0,084±0,011 0,093±0,013 

В2сa,g/         105-130 4568 
56 ± 12 

32,2 

174 ± 21 

3,8 

2061 ± 366 

45,0 
0,087±0,021 0,095±0,026 

5. Черноземовидная  

сильносолонцеватая  

среднеоглеенная 

Ап                      0-17 4391 
64 ± 2 

17,0 

377 ± 42  

8,6 

1738 ± 160 

38,6 
0,219±0,042 0,283±0,067 

А1g/                 17-40 4500 
33 ± 5 

8,9 

372 ± 37 

8,3 

1876 ± 110 

41,6 
0,199±0,026 0,249±0,041 

АВса,g/             40-65 4031 
26 ± 2 

6,7 

386 ± 24 

9,6 

2338 ± 138 

48,6 
0,165±0,012 0,198±0,017 

В1са,g//            65-80 5231 
37 ± 2 

16,2 

229 ± 21 

4,4 

2061 ± 138 

39,4 
0,112±0,016 0,126±0,019 

В2са,g///         80-104 4465 
29 ± 2 

18,7 

155 ± 21 

3,5 

1738 ± 102 

39,0 
0,089±0,010 0,098±0,012 

6. Солонец  

черноземовидный  

глееватый 

Корочка               0-5 4419 
67 ± 7 

15,5 

432 ± 35 

9,8 

1599 ± 160 

36,2 
0,271±0,011 0,372±0,022 

Апg/                   5-20 5358 
66 ± 8 

18,4 

358 ± 28 

6,7 

1645 ± 263 

30,7 
0,224±0,042 0,291±0,070 

Аппg//              20-27 7060 
84 ± 4 

26,9 

312 ± 21 

4,4 

1968 ± 108 

27,8 
0,159±0,015 0,189±0,022 

А1са,g//            27-40 5273 
82 ± 2 

58,1 

141 ± 16 

2,7 

2384 ± 180 

45,2 
0,059±0,010 0,063±0,012 

АВca,g//           40-75 4220 
43 ± 6 

55,8 

77 ± 8 

1,8 

1922 ±122  

45,5 
0,040±0,020 0,042±0,025 

В1ca,g///
           

110-140 4518 
43 ± 4 

55,8 

77 ± 8  

1,7 

1784 ± 138 

39,5 
0,043±0,012 0,045±0,014 

* - процент от  аморфной формы ** - процент от валового содержания; *** - критерий Швертманна; **** - модифицированный критерий Швертманна
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В пахотных горизонтах черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах и со-

лонца черноземовидного глееватого содержание железа, извлекаемого вытяжкой 

Тамма и Мера-Джексона, приблизительно одинаковое, различия между почвами по 

данному показателю не достоверны при 95%-м уровне вероятности. Поэтому кри-

терий Швертманна для всех почв катены II составляет 0,2-0,3.  

Таким образом, в условиях юга Тамбовской равнины переувлажнение спо-

собствует резкому увеличению подвижности железа по сравнению с типичным 

черноземом. Однако диагностировать степень гидроморфизма по критерию 

Швертманна можно только при поверхностном заболачивании. При заболачивании 

грунтовыми водами степень солонцеватости черноземовидных оглеенных почв 

практически не влияет на степень окристаллизованности несиликатного железа. 

 

7.3.5. Содержание элементов питания 

По данным Н.П. Юмашева (2004) черноземы Уваровского района Тамбов-

ской области хорошо обеспечены элементами питания (подвижный фосфор - 10-15 

мг/100г почвы, обменный калий - 8-12 мг/100г почвы).  

Выбранный нами в качестве контроля чернозем типичный имеет повышен-

ную обеспеченность элементами питания для зерновых и зернобобовых культур по 

легкогидролизуемому азоту, подвижному фосфору и высокую обеспеченность по 

обменному калию (табл. 24). Черноземовидные глубокооглееннные почвы по со-

держанию легкогидролизуемого азота не отличаются от чернозема типичного. За-

стой в верхних горизонтах пресных поверхностных вод способствует обеднению 

профиля обменным калием на 30-40% и резкому (в 3 раза) снижению содержания 

подвижного фосфора. Различия по сравнению с черноземом типичным достоверны 

при 95%-м уровне вероятности. Замкнутый характер депрессии определяет накоп-

ление в верхних горизонтах черноземовидной оподзоленной глееватой почве зна-

чительного количества обменного калия (его содержание для зерновых и зернобо-

бовых культур характеризуется как очень высокое). 
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Таблица 24. Содержание элементов питания в черноземе типичном, черноземовидных ог-

леенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах и солонце черноземовидном глеева-

том  юга Тамбовской равнины.  

Почва, разрез 
Горизонт, 

 глубина, см 

Содержание элементов питания почв 

 юга Тамбовской равнины, мг/100г почвы 

Р2О5 К2О Nлг 

По Чирикову 
По Тюрину  

и Кононовой 

Почвы катены I 

1. Чернозем 

типичный 

Ап                 0-20 

А1               20-65 

АВca        65-110 

Вca         110-130 

Сса         130-180 

15,5±2,8 

11,7±1,5 

2,6±0,5 

1,7±1,0 

2,5±0,5 

17,7±1,6 

15,9±1,3 

21,4±2,7 

18,3±5,3 

14,0±3,2 

5,4±0,4 

4,9±0,3 

4,3±0,2 

не опр. 

не опр. 

2.Черноземовидная 

глубокооглеенная 

Ап                 0-20 

Апп            20-43 

A1               43-90 

АВca        90-105 

Вca           105-130 

Cсa,g/     130-170 

4,7±0,4 

3,9±0,5 

3,7±0,1 

1,3±0,1 

0,6±0,1 

1,1±0,4 

11,0±1,3 

8,9±0,7 

9,1±0,2 

8,6±0,4 

8,6±0,8 

8,2±0,5 

5,5±0,2 

4,6±0,5 

4,8±1,0 

3,5±0,4 

не опр. 

не опр. 

3.Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая 

Ад                 0-20 

А1g/            20-60 

А2Вg/         60-80 

В1g//         80-110 

В2g///      110-150 

Сса,g///   150-170 

3,8±0,4 

3,4±0,4 

2,7±0,5 

3,5±0,5 

2,5±0,7 

0,8±0,1 

24,6±6,0 

13,6±0,4 

12,6±0,6 

12,5±0,2 

11,3±0,8 

10,5±0,6 

3,8±0,2 

2,9±0,2 

2,7±0,4 

не опр. 

не опр. 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад                 0-10 

А1               10-37 

АВса          37-70 

В1сa,g/     70-105 

В2сa,g/   105-130 

Ссa,g//    130-150 

9,5±1,2 

6,0±0,5 

0,3±0,1 

1,9±0,6 

0,2±0,2 

0,2±0,1 

30,0±2,2 

20,5±0,5 

8,5±0,5 

8,5±0,3 

8,4±0,4 

9,1±1,0 

5,7±0,2 

4,8±0,4 

3,8±0,1 

не опр. 

не опр. 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап                 0-17 

А1g/            17-40 

АВса,g//     40-65 

В1са,g//      65-80 

В2са,g///   80-104 

6,3±0,6 

3,2±0,2 

1,9±0,5 

1,7±0,3 

1,8±0,9 

12,6±0,8 

12,4±1,4 

10,1±0,5 

8,8±1,0 

7,9±0,4 

5,5±0,2 

4,7±0,4 

3,0±0,4 

не опр. 

не опр. 

6.Солонец  

черноземовидный 

 глееватый 

Апg/             5-20 

Аппg//        20-27 

А1са,g//     27-40 

АВca,g//     40-75 

В1ca,g/// 110-140 

Cсa,g///   140-160 

4,8±0,5 

2,5±0,5 

2,4±0,4 

следы 

следы 

следы 

16,0±0,7 

11,4±0,5 

8,8±0,5 

7,0±0,3 

7,2±0,1 

4,7±0,4 

2,3±0,3 

1,6±0,2 

не опр. 

не опр. 

 

Длительный поверхностный застой влаги ведет к снижению общего содержания 

органического вещества и низкой обеспеченности легкогидролизуемым азотом. 

Высокая подвижность железа определяет дефицит подвижных соединений фосфо-

ра. 

Осолонцевание так же сопровождается изменением доступности элементов 

питания. Для черноземовидной слабосолонцеватой слабооглеенной почвы харак-
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терна очень высокая обеспеченность обменным калием, повышенная - легкогидро-

лизуемым азотом и средняя - подвижным фосфором (табл. 24). В черноземовидной 

сильносолонцеватой среднеоглеенной почве и солонце черноземовидном глееватом 

происходит снижение содержания всех элементов питания. Уменьшение содержа-

ния легкогидролизуемого азота обусловлено снижением количества органического 

вещества в почве, калий частично вымывается поверхностными водами. Наблюда-

ется и снижение содержания подвижных форм фосфора, но менее значительное, 

чем при заболачивании поверхностными водами. 

Таким образом, на юге Тамбовской равнины переувлажнение черноземовид-

ных почв сопровождается изменением подвижности и доступности элементов пи-

тания. Отмечается отток калия со склонов и накопление его в почвах депрессий. 

Деградация и снижение содержания органического вещества в почвах с высокой 

степенью гидроморфизма сопровождается снижением содержания легкогидроли-

зуемого азота. Наибольший дефицит испытывают почвы по содержанию подвиж-

ных форм фосфора. В этой связи был изучен фракционный состав фосфора черно-

зема типичного, черноземовидных оглеенных и черноземовидных солонцеватых 

оглеенных почв. 

 

7.3.6. Фракционный состав фосфора 

Установлено, что в черноземах среди минеральных фосфатов  преобладают 

фосфаты кальция. Содержание фосфатов полуторных окислов незначительно (Ас-

кинази 1949; Гинзбург, 1981; Адерихин, 1970). Черноземы – это почвы богатые ор-

ганическими формами фосфора. А.Д. Фокин (1975) приводит данные о том, что в 

черноземах треть поглощенного фосфора связана с гумусом. По мнению многих 

авторов, это одна из причин того, что на черноземах сельскохозяйственные культу-

ры ощущают большой недостаток фосфора и в большой мере отзываются на фос-

форные удобрения (Адерихин, 1970).  

Наиболее подробные сведения о фракционном составе фосфора черноземных 

почв ЦЧП содержатся в монографии П.Г. Адерихина (1970) «Фосфор в почвах и 
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земледелии Центрально-Черноземной полосы». Значительно меньше сведений о 

фосфатном состоянии гидроморфных аналогов черноземов.  

Влияние окислительно-восстановительных условий на фосфатное состояние 

почв таежно-лесной зоны изучалось как путем постановки специальных модельных 

опытов по компостированию почв (Ярков, 1949; Кауричев, 1947), так и в природ-

ных условиях (Ярков, 1949; Кауричев, 1947; Ноздрунова, 1957). При временном из-

быточном увлажнении и развитии в почвах восстановительных процессов, наряду с 

образованием закисных соединений железа, одновременно повышается раствори-

мость фосфатов. В результате периодической смены окислительных и восстанови-

тельных процессов отмечается преобладание труднорастворимых фосфатов окиси 

железа. Процесс связывания фосфора с железом отмечен и в периодически переув-

лажняемых бурых лесных почвах Приморья (Стрельченко, 1982). Очень мало дан-

ных о фосфатном состоянии солонцовых почв. К.Е. Гинзбург (1981), отмечает, что 

«… валовое содержание фосфора колеблется от 0,8-0,15%... Органический фосфор 

составляет примерно 30%... Во фракции минеральных фосфатов преобладает фрак-

ция фосфатов кальция, преимущественно высокоосновная труднорастворимая 

форма». 

Было установлено, что на севере Тамбовской равнины при поверхностном 

заболачивании происходит вымывание фосфатов железа и сорбции их органиче-

ским веществом в черноземовидных оподзоленных почвах склонов и накопление 

фосфатов железа в мелкоземе и ортштейнах черноземовидных подзолистых почв 

западин. При грунтовом заболачивании даже при высоком содержании закисного 

железа в черноземовидных оглеенных почвах среди «минеральных» фосфатов пре-

обладают фосфаты кальция, содержание органического фосфора значительно ниже, 

чем в почвах поверхностного заболачивания (Степанцова, 2012). Подобные иссле-

дования для юга Тамбовской равнины не проводились. 

Изучаемый чернозем типичный характеризуется высоким валовым содержа-

нием фосфора (0,5%).  
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Таблица 25. Фракционный состав фосфора (Р2О5 мг/100г почвы) мелкозема чернозема типичного, черноземовидных оглеенных черноземовид-

ных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины.  

Разрез,  

почва 

Горизонт, 

глубина, см 

Валовое  

содержание 

Органиче-

ский фосфор 

Минеральные фосфаты 

Активные Прочно 

связанные Са – РI Ca – PII Al – P Fe - P Ca – PIII Всего 

Почве катены I 

1. Чернозем типичный 

Ап              0-20 547 122/22* 44 142 25 44 69 324/59* 106/19* 

А1           12-65 512 134/26 45 87 15 51 62 260/50 124/24 

АВca     65-110 292 42/14 29 45 6 17 66 163/56 87/30 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап             0-20 449 225/50 6 21 13 29 54 123/27 100/23 

Апп         20-43 356 164/46 6 22 9 19 52 108/30 83/24 

A1            43-90 396 166/42 5 32 8 14 59 118/30 111/28 

АВca     90-105 367 125/34 6 36 7 16 42 107/29 135/37 

3.Черноземовидная  

оподзоленная глееватая 

Ад              0-20 486 148/30 27 28 15 92 67 229/47 107/23 

А1g/         20-60 344 65/19 28 38 15 68 50 199/58 86/25 

А2Вg/      60-80 264 39/16 41 32 8 33 33 147/56 74/28 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная  

слабосолонцеватая  

слабооглеенная 

Ад              0-10 474 144/30* 25 43 13 50 59 190/40* 140/30* 

А1            10-37 506 190/38 27 43 13 48 59 190/38 122/24 

АВса       37-70 377 128/34 10 56 7 23 50 146/40 98/26 

5. Черноземовидная  

сильносолонцеватая  

среднеоглеенная 

Ап              0-17 361 134/37 6 21 13 29 54 123/35 100/28 

А1g/         17-40 355 164/46 6 22 9 19 52 108/30 83/24 

АВса,g/ 
 
  40-65

 
347 118/34 5 32 8 14 59 118/34 111/32 

6. Солонец  

черноземовидный  

глееватый 

Апg/          5-20
 

403 140/35 17 33 4 37 67 158/39 100/26 

Аппg//      20-27 362 113/31 18 39 13 45 72 187/52 62/17 

А1са,g//   27-40 386 83/21 39 122 9 31 54 255/66 54/13 

АВca,g//  40-75 320 33/10 29 98 6 21 67 221/69 66/21 
*- процент от валового содержания.
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Нейтральная реакция и практически 100% насыщенность ППК основаниями опре-

деляют низкую способность органического вещества связывать фосфаты, поэтому 

содержание органических соединений фосфора не велико - 20-25%. Доля прочно-

связанного фосфора около 30%. 

Среди активных минеральных фосфатов преобладают фосфаты кальция, 

причем высока доля свежеосажденных фракций Ca -РI и Ca-PII (табл. 25). В черно-

земовидной глубокооглеенной почве доля органических соединений возрастает до 

50%, так как в условиях кислой реакции органическое вещество приобретает боль-

шую способность связывать фосфор. Различия по содержанию органического фос-

фора по сравнению с черноземом типичным достоверны при 95%-м уровне вероят-

ности (Приложение 15). Фосфаты железа и свежеосажденные фракции Ca -РI и Ca-

PII активного минерального фосфора вымываются из профиля. Снижение их со-

держания определяет соответственное уменьшение подвижности соединений фос-

фора. 

Значительного накопления фосфора в мелкоземе черноземовидной оподзо-

ленной глееватой почве замкнутой депрессии не наблюдается, так как большая его 

часть концентрируется в ортштейнах. В условиях длительного застоя влаги и высо-

кой активности железа роль органического вещества в сорбировании фосфатов 

снижается. В составе активных минеральных фосфатов преобладают фосфаты же-

леза, а среди фосфатов кальция - III апатитовая фракция.  

Осолонцевание черноземовидных оглеенных почв под воздействием грунто-

вых гидрокарбонатно-натриевых вод так же сопровождается достоверным при 

95%-м уровне вероятности снижением содержания активных минеральных фосфа-

тов по сравнению с черноземом типичным (табл. 25, Приложение 15).  При этом 

содержание органических и прочносвязанных соединений во всех почвах катены II 

находится на уровне чернозема типичного. Накопления фосфатов железа так же не 

наблюдается. Снижение содержания подвижных соединений фосфора в почве обу-

словлено только переходом фосфатов кальция из свежеосажденных фракций Ca -РI 

и Ca-PII в апатитовую фракцию Са-РIII.  

Таким образом, на юге Тамбовской равнины при заболачивании поверхност-

ными водами дефицит фосфора в черноземовидных оглеенных почвах обусловлен 
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накоплением его подвижных соединений в ортштейнах и оклюдированием органи-

ческим веществом, а при заболачивании гидрокарбонатно-натриевыми водами – 

переходом в апатитовую фракцию.  

7.4. Количественные критерии диагностики 

Проблема количественной диагностики степени заболоченности почв черно-

земного ряда Тамбовской равнины остается не решенной до настоящего времени.  

В качестве диагностических показателей были рассмотрены критерий 

Швертманна (Feo/Fed) и новый, предложенный Л.В. Степанцовой и В.Н. Красиным 

(2003) для севера Тамбовской равнины коэффициент степени гидроморфизма чер-

ноземовидных почв  по соотношению оптической плотности щелочной и щелочной 

пирофосфатной вытяжек (КI-II). 

 

7.4.1. Критерий Швертманна. 

Число работ, посвященных исследованиям вторичных оксидов и гидроксидов 

железа с целью диагностики тех или иных почвообразовательных процессов, зна-

чительно (Благовидов и др., 1957; Завалишин, 1928; Афанасьева, 1930).  

В почвоведении широко используются вытяжки Тамма (Tamm, 1934) и Мера-

Джексона (Mehra, Jackson, 1960).  На их основе разработан критерий Швертманна 

(Schwertmann¸ 1964). Работ по его применению для диагностики разнообразных 

почвообразовательных процессов (в том числе и процесса оглеения) достаточно 

много (Зонн и др., 1976; Никифорова, 1989; Рыдкин и др., 1996). 

Было установлено, что на севере Тамбовской равнины критерий Швертманна 

применим для диагностики черноземовидных оподзоленных оглеенных почв 

(Никифорова, Степанцова, 2005; Степанцова 2012). На юге Тамбовской равнины 

возможность его применения не рассматривалось.  

Наши наблюдения показали, что при поверхностном заболачивании в мелко-

земе пахотного горизонта черноземовидных оглеенных почв юга Тамбовской рав-

нины наблюдается по сравнению с типичным черноземом достоверное при 95%-м 

уровне вероятности увеличение содержания аморфного железа. Содержание сум-

марного несиликатного железа, напротив, снижается. Однако критерий Швертман-



 133 

на обладает низкой чувствительностью. Доверительные интервалы значений кри-

терия Швертманна для типичного чернозема и черноземовидной глубокооглеенной 

почвы совпадают (табл. 26). Нет существенных различий в значениях данного по-

казателя между черноземовидными солонцеватыми оглеенными почвами, заболо-

ченными гидрокарбонатно-натриевыми водами.   

Для оценки степени гидроморфизма черноземовидных оглеенных почв юга 

Тамбовской равнины можно предложить следующие интервалы граничных значе-

ний критерия Швертманна (Feo/Fed) (табл. 26): 

1) 0,10-0,15 - черноземы типичные и черноземовидные глубокооглеенные поч-

вы - пригодны для возделывания почти всех районированных культур.  

2) 0,3-0,50 - черноземовидные оподзоленные глееватые почвы - использование 

в естественном состоянии только в качестве сенокосов и пастбищ.  

3) 0,15-0,30 - черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы– пригодны под 

полевые культуры, выдерживающие слабощелочную реакцию (озимую пшеницу, 

сахарную свеклу, ячмень).  

 

7.4.2. Коэффициент степени гидроморфизма черноземовидных почв по соот-

ношению оптической плотности различных вытяжек 

 Оптическая плотность ГК является важным диагностическим признаком, по-

зволяющим оценить химическое строение, гидрофильность гумусовых кислот, их 

способность к образованию комплексных соединений (Плотникова, 1972; Орлов и 

др., 2004). М.М. Кононовой и Н.П. Бельчиковой (Орлов, Гришина, 1991) была 

предложена пропись простого метода измерения оптических плотностей гумусо-

вых кислот. Этот метод получил широкое применение при зонально-генетических 

исследованиях почв. Например, К.Ш. Казеев и др. (1998)  указывают, что невысо-

кие значения оптических плотностей гуминовых кислот почв предгорий Северо-

Западного Кавказа свидетельствуют об их относительной молодости.  

Однако для оценки водного режима этот показатель использовали мало 

(Старцев, 1989; Зайдельман, 1992), хотя многие исследователи отмечают изменение 

оптической плотности гумусовых кислот с ростом степени гидроморфизма почв. 

Так,  Д.С. Безуглова и О.Т Назаренко (1998) указывают, что в мочаристой почве в 
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слое 20-40 см коэффициент цветности гуминовых кислот второй фракции увеличи-

вается по сравнению с черноземом почти в 3 раза: от 2,8 до 7,4. Растет и коэффици-

ент цветности ГК III от 3,7 - в черноземе до 5,3 - в мочаре. Это свидетельствует о 

росте доли алифатических структур в молекулах гуминовых кислот мочаристой 

почвы. 

Для диагностики черноземовидных почв севера Тамбовской равнины был 

предложен критерий, основанный на соотношении оптических плотностей  гуму-

совых кислот I и II фракции – KI-II (Зайдельман и др., 2012). Полевые наблюдения 

показали, что его можно успешно использовать для уточнения почвенных границ 

при крупномасштабном картографировании (Степанцова, Красин, 2011). Методика 

его определения представлен в приложении 2. 

 В ряду почв катены I различия в значениях коэффициента КI-II между чер-

ноземом типичным, черноземовидной глубокооглеенной и черноземовидной опод-

золенной глееватой почв достоверны при 95%-м уровне вероятности (табл. 26). Так 

как поверхностное заболачивание способствует выносу кальция из ППК и увеличе-

нию доли I фракции, извлекаемой щелочью без декальцирования, щелочная вы-

тяжка в направлении от чернозема типичного к черноземовидной оподзоленной 

глееватой почве становится более темной. Значения КI-II  соответственно возраста-

ют.  

Различия в значениях изучаемого показателя между почвами катены II не 

достоверны, так как заболачивание гидрокарбонатно-натриевыми водами приводит 

к сокращению доли I фракции и щелочная вытяжка становится светлой для всех 

черноземовидных солонцеватых почв. Кроме того, нет существенных различий в 

значениях КI-II  чернозема типичного и черноземовидных почв солонцового ряда, 

хотя абсолютные значения оптической плотности щелочной и щелочной пирофос-

фатной вытяжек достоверно различаются. 

Анализ фракционного состава органического вещества показал, что в черно-

земовидных солонцеватых почвах по сравнению с черноземом типичным значи-

тельно уменьшается содержание III фракции гуминовых кислот и негидролизуемо-

го остатка. Учесть изменение этих фракций можно по общему содержанию органи-

ческого вещества в почве.
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Таблица 26. Количественные показатели степени гидроморфизма черноземовидных оглеенных почв юга Тамбовской равнины.  

Почва, 

разрез 

Морфологические  

критерии  

гидроморфизма 

Продуктивность 

с.-х. культур 

Количественные показатели степени переувлажнения и заболачивания 

Критерий Швертманна 

Feo/ Fed по мелкозему 

пахотного горизонта 

КI-II
  -

по мелкозему 

пахотного горизонта 

Модифицированный 

показатель КI-II  х Сорг 

по мелкозему пахотного 

горизонта 

X±t0,95m Интервал 
X± 

t0,95m 
Интервал 

X± 

t0,95m 
Интервал 

1. Чернозем 

типичный 
Отсутствуют 

Возможно возделывание 

всех районированных куль-

тур, лимитируются  

количеством влаги 

0,118±0,014 0,10-0,13 0,94±0,31 0,61-1,30 3,59±1,06 2,5-5,0 

Катена I - черноземовидные оглеенные почвы 

2. Черноземовидная 

глубокооглеенная 

Ортштейны,  мелкие 

Mn вкрапления, пятна 

оглеения в нижней час-

ти профиля 

В сухие годы повышение 

урожайности зерновых на 

10-20% по сравнению с 

черноземом типичным 

0,137±0,012 0,12-0,15 2,04±0,53 1,6-3,00 6,85±1,41 5,1-9,0 

3. Черноземовидная 

оподзоленная  

глееватая 

Ортштейны, гумусовые 

кутаны, Mn вкрапления, 

пятна оглеения в ниж-

ней части профиля 

Ежегодные вымочки  

зерновых 
0,392±0,041 0,30-0,50 5,53±1,20 3,1-8,0 14,66±3,38 10-20 

Катена II - черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый 

4. Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 
Ортштейны, гумусовые 

кутаны, Mn вкрапления, 

пятна оглеения 

В сухие и средние годы по-

вышение урожайности зер-

новых на 20-50% по срав-

нению с типичным черно-

земом 

0,240±0,023 0,20-0,30 0,60±0,15 0,4-0,8 2,10±0,43 1,5-2,5 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

0,219±0,042 0,15-0,30 0,42±0,10 0,3-0,6 1,28±0,23 1,0-1,5 

6. Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

Ортштейны, гумусовые 

кутаны, Mn вкрапления, 

оглеен весь профиль 

Ежегодные вымочки  

зерновых 
0,270±0,011 0,25-0,30 0,43±0,12 0,3-0,6 0,79±0,22 Менее 1,0 
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Поэтому, нами был предложен модифицированный коэффициент степени гид-

роморфизма черноземовидных почв юга Тамбовской равнины (КI-II*Сорг) (Зайдель-

ман и др., 2013). Методика его определения представлена в приложении 2. Моди-

фицированный коэффициент обладает высокой чувствительностью. Для диагно-

стики почв юга Тамбовской равнины были предложены следующие его значения: 

1) < 1 – солонцы черноземовидные глееватые, низкая продуктивность, в на-

стоящее время освоение нецелесообразно, поскольку они рассеяны мелкими пят-

нами 0,2га; 

2) 1,0-1,5 – черноземовидные сильносолонцеватые среднеоглеенные почвы – 

пригодны под полевые севообороты, за исключением плодовых культур и культур 

чувствительных к слабощелочной реакции почв (картофель, гречиха, лен, люпин); 

3) 1,6-2,5 - черноземовидные слабосолонцеватые слабооглеенные почвы, при-

годны под полевые севообороты, исключить  только плодовые культуры; 

4) 2,5-5,0 – черноземы типичные – пригодны для возделывания любых райони-

рованных культур, для получения стабильных урожаев целесообразно орошение; 

5) 5,1-9,0 – черноземовидные глубокооглеенные почвы - интенсивные сево-

обороты, продуктивные луга; 

6) > 10 – черноземовидные оподзоленные глееватые почвы – без дренажа 

только как сенокосы и пастбища, с дренажом - любое использование. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные лабораторные и полевые исследования позволили нам: 

1) Дать оценку влияния нарастающего в пространстве гидроморфизма  при за-

болачивании  пресными поверхностными и гидрокарбонатно-натриевыми грунто-

выми водами на морфологические особенности, агрофизические, физико-

химические  и химические свойства черноземовидных оглеенных и черноземовид-

ных солонцеватых оглеенных почв  юга Тамбовской низменности (табл. 27); 

2) Разработать рекомендации по их рациональному использованию в естест-

венном состоянии и обосновать целесообразность проведения мелиоративных ме-

роприятий (табл. 27 и 29); 

3) Разработать для  использования  в почвенно-картографической и агрономи-

ческой практике новую методику количественной полевой диагностики черноземо-

видных почв юга Тамбовской равнины по макроморфологическим особенностям и 

новообразованиям (табл.28);  

4) Предложить новый аналитически количественный показатель – модифици-

рованный коэффициент степени гидроморфизма черноземовидных почв по соот-

ношению оптической плотности различных вытяжек и разработать  его градации 

почв (табл. 27). 

Научная новизна исследований. Впервые для юга Тамбовской низменности 

дана сравнительная характеристика агрофизических особенностей, водного режима 

и продуктивности, черноземовидных оглеенных и черноземовидных солонцеватых 

оглеенных почв в 4-х летнем периоде. Получены новые данные об их морфологи-

ческих и химических особенностях. Установлено влияние поверхностного и грун-

тового заболачивания на дифференциацию их профиля, содержание различных 

форм соединений железа, качественный состав органического вещества. Изучены 

макро- и мезоморфологические особенности и химический состав карбонатных и 

марганцево-железистых конкреций. Выявлено их диагностическое значение для 

оценки гидрологического режима и агроэкологического состояния, черноземовид-

ных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных и солонцов черноземо-

видных глееватых юга Тамбовской низменности.  
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Таблица 27. Гидрологическая оценка, диагностика, морфологические признаки, агрофизические свойства и рекомендации по использованию  

типичного чернозема, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого юга 

Тамбовской равнины, в естественном состоянии и после мелиорации. 

Почва 

Глу-

бина 

грун-

товых 

вод 

Водный 

 режим  

гумусового  

горизонта 

Морфологиче-

ские признаки 

оглеения 

Карбонатные  

новообразования 

Mn-Fe ново-

образования 

Агрофизи-

ческие свой-

ства 

Урожай-

ность зерно-

вых культур 

по сравне-

нию с чер-

ноземом ти-

пичным 

Сельскохозяйствен-

ное использование 
КI-II* 

Сорг в естест-

венных ус-

ловиях 

после 

осуше-

ния 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Катена I - чернозем типичный и черноземовидные оглеенные почвы 

1.Чернозем 

типичный 

Более 

10 м 

Периодически 

промывной 
Отсутствуют 

Мицелий, однород-

ные конкреции  

с 2 м 

Отсутствуют 

Благоприят-

ные для 

сельскохо-

зяйственных 

культур 

Во влажные 

и средние 

годы  

35-45 ц/га 

Полевые севооборо-

ты с парами для на-

копления влаги 

2,5-

5,0 

2.Чернозем

овидная 

глубокоог-

леенная 

3-7 м 

Застой влаги 

1-2 недели – 

во влажные 

годы 

Сизые пятна  5-

10% с глубины 

130 см 

Пропитка, мучни-

стые вкрапления, 

редкие двухслой-

ные «журавчики» 

со 120 см 

Мелкие угло-

вато округ-

лые, черные 

ортштейны, 

мелкие Mn 

вкрапления 

Образование 

плужной 

подошвы на  

20-40 см, 

уплотнение 

нижних го-

ризонтов 

Во влажные 

годы сниже-

ние озимых 

на 20-30%, в 

сухие по-

вышение на  

30-40% 

Полевые 

севообо-

роты, за-

нятой пар 

Любон 

исполь

зова-

ние 

5,1-

9,0 

3.Чернозем

овидная 

оподзолен-

ная глеева-

тая 

2 м 

Застой влаги в 

средние и 

влажные годы 

до 

1,5-2 месяцев 

Скелетаны на 

30-70 см, на 70-

130-сизовато-

серые кутаны,  

пятна оглеения 

с 80 см, со 110- 

мраморовид-

ный горизонт 

Пропитка, натеки 

со 150 см, углова-

тые, сильно изре-

занная, буровато-

серые угловатые с 

острыми ребрами 

конкреции 

Округлые, 

черные и бу-

рые ортштей-

ны 1-3 мм, 

многочислен-

ные Mn вкра-

пления 

Повышенная 

плотность и 

низкая по-

ристость и 

воздухоем-

кость всего 

профиля 

За исключе-

нием сухих 

лет ежегод-

ные вымоч-

ки, в сухие 

выше в 2 

раза 

Естест-

венные 

сенокосы 

и пастби-

ща  

Поле-

вые 

сево-

оборо-

ты 

10-

20 
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 Продолжение таблицы 27 

КI-II* Сорг – модифицированный коэффициент степени гидроморфизма черноземовидных почв юга Тамбовской низменности

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Катена  II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый 

4.Чернозем

овидная 

слабосо-

лонцеватая 

слабоогле-

енная 

1,5-2,0 

м 

Застой влаги 

1-2 недели во 

влажный год 

60-80 см – тем-

но-серые гуму-

совые кутаны, 

сизые пятна с 

70см 10-20%, , 

со 105 см – 

мраморовид-

ный горизонт 

Карбонатные муч-

нистые вкрапле-

ния, три горизонта 

карбонатных кон-

креций, вверху 

плотные серые, в 

середине округлые 

белые, внизу – уг-

ловатые белые 

Округлые пе-

стрые орт-

штейны 1-3 

мм, редкие Mn  

вкрапления 

Повышен-

ная плот-

ность со 40 

см, сниже-

ние порис-

тости  и 

воздухоем-

кости, со-

лонцеватый 

горизонт 

комковото-

призмати-

ческой 

структуры 

70-110 см 

Во влажные 

годы такая 

же, как и на 

типичном 

черноземе, в 

средние по-

вышение на 

40-50%, в 

сухие - по-

вышение в 3 

раза 

Возделы-

вание всех 

культур, 

преиму-

щественно 

зерновых, 

выдержи-

вающих 

слабоще-

лочную 

реакцию 

Дре-

наж 

неце-

лесо-

обра-

зен 

1,5-

2,5 

5. Чернозе-

мовидная 

сильносо-

лонцеватая 

среднеогле-

енная 

1,2-1,5 

м 

Застой влаги 

во влажные и 

средние годы 

до 3-4 недель 

С 60-80 см - 

темно-серые 

гумусовые ку-

таны, сизые 

пятна с 50 см 

10-20%, со 105 

см – мраморо-

видный гори-

зонт 

Карбонатные муч-

нистые вкрапле-

ния, три типа кар-

бонатных конкре-

ций, вверху очень 

плотные буровато-

серые, в середине 

округлые белые, 

внизу - угловатые 

ребристые, белые 

Округло-

угловатые, 

пестрые орт-

штейны 0,25-2 

мм, редкие Mn  

вкрапления 

6. Солонец 

черноземо-

видный 

глееватый 

1,0-1,2 

м 

Застой влаги 

на глубине 20-

40 см в сред-

ние и влажные 

года до 1,5  

месяца 

Осветленная 

слоеватая ко-

рочка на по-

верхности, 60-

80 сизовато-

черные гумусо-

вые кутаны, 

сизые пятна с 

50 см 10-20%, 

со 105 см – 

мраморовид-

ный горизонт 

Карбонатные муч-

нистые вкрапле-

ния, три горизонта 

карбонатных кон-

креций, вверху 

темно-серые, в се-

редине округлые 

белые и серые, 

внизу - угловатые 

белые 

Угловатые 

пятнистые 

ортштейны 

0,25-2 мм, 

обильные Mn  

вкрапления 

Повышен-

ная плот-

ность, сни-

жение воз-

духоемко-

сти, слитой 

пахотный 

горизонт  

солонцовый 

горизонт на 

20-40 см 

Ежегодные 

вымочки  

Освоение 

солонцов 

нецелесо-

образно, 

поскольку 

они рас-

сеяны 

мелкими 

пятнами 

0,2 га 

Дре-

наж 

неце-

лесо-

обра-

зен 

Ме-

нее 

1,0-

1,5 
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Таблица 28. Морфологические особенности чернозема типичного, черноземовидных оподзоленных оглеенных, черноземовидных оглеенных, 

черноземовидных солонцеватых оглеенных почв  и солонца черноземовидного глееватого Тамбовской равнины. 

Почвы 

Гумусовый гори-

зонт, цвет, структу-

ра, мощность 

Диагностические горизонты Новообразования 

Оподзоленные 

(осветленные) 
Оглеенные 

Солонцо-

вые 

Карбонатные  

новообразования 

Mn-Fe 

конкреции 
Другие новообразования 

1.Чернозем 

 типичный 

Темно-серый, сред-

незернистый  

80-110 см 

Нет Нет Нет 

Карбонатный мицелий, 

однородные карбонатные 

конкреции с 200 см 

Нет Нет 

Почвы катены I – чернозем типичный и черноземовидные оглеенный почвы 

2.Черноземовидная 

глубокооглеенная 

Темно-серый, сред-

незернистый  

90-110 см 

 

Нет 

Горизонт 

Сg со 180 

см 

 

Нет 

Мучнистые вкрапления, 

угловатые конкреции на 

верхней границе капил-

лярной каймы 

Мелкие 0,5-1 

мм черные уг-

ловато-

округлые орт-

штейны 

Редкие Mn вкрапления и 

светло-бурые глинистые 

кутаны по корневым хо-

дам (не более 5% от по-

верхности педов) 

3.Черноземовидная 

оподзоленная  

глееватая 

Темно-серый, ком-

ковато-зернистый, 

60-70 см 

Горизонт А2В 

мощностью 

10-15 см под 

гумусовым 

горизонтом 

Горизонт 

Вg
///

 и 

Сса,g 

Нет 

Угловатые конкреции с 

острыми ребрами и Mn 

вкраплениями на уровне 

ГВ 

Бурые и чер-

ные округлые 

ортштейны  

 1-3 мм 

Скелетаны, Mn вкрапле-

ния и сизовато-серые 

гумусовые кутаны на 70-

100% поверхности педов 

Почвы катены II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый 

4.Черноземовидная 

солонцеватые  

оглеенные почвы 

Темно-серый ком-

ковато-зернистый 

или порошистый, 

50-60 см 

нет 

Горизонты 

Вса,g
///

и 

Сса,g
///

 

На  

глубине  

40-60 см, 

призма-

тический 

В солонцеватом горизон-

том  3 вида: серовато бу-

рые, плотные, угловато-

округлые, в зоне капи-

лярной каймы  - белые 

рыхлые округлые, на 

верхней границе ГВ угло-

ватые с Mn вкраплениями 

Пестрые мел-

кие 0,5-1 мм 

угловатые 

ортштейны 

Многочисленные Mn 

вкрапления и темно-

серые гумусовые кутаны 

70-100% поверхности 

педов иллювиального 

горизонта, пятна оже-

лезнения 

5.Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

Темно серый, приз-

матический,  

40-45 см 

Осветленная 

кремнистая 

слоистая ко-

рочка мощно-

стью 5 см на 

поверхности 

Оглеен 

весь про-

филь, го-

ризонты 

Вса,g
///

 и 

Сса,g
///

 

На  

глубине  

40-60 см, 

призма-

тический 

В солонцовом горизонтом 

3вида: черные пористые, 

угловато-округлые, в зоне 

капилярной каймы  - 

светло-серые рыхлые ок-

руглые, на верхней гра-

нице ГВ  - угловатые с 

Mn вкраплениями 

Пестрые мел-

кие 0,5-1 мм 

угловатые 

ортштейны 

Многочисленные Mn 

вкрапления и темно-

серые гумусовые кутаны 

70-100% от поверхности 

педов иллювиального 

горизонта, пятна оже-

лезнения 
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Практическая значимость работы.  

1. Предложена система мероприятий по рациональному сельскохозяйственно-

му использованию черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых 

оглеенных и солонцов черноземовидных глееватых в естественном состоянии. 

2. На основе морфологических и эколого-гидрологических исследований чер-

ноземов типичных, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых 

оглеенных и солонцов черноземовидных глееватых юга Тамбовской низменности 

рекомендована для использования в почвенно-картографической, агрономической 

и мелиоративной практике новая методика их количественной полевой диагности-

ки.  

3. Предложен новый аналитический количественный показатель – модифи-

цированный критерий степени гидроморфизма черноземных почв (KI-II*Сорг) по со-

отношению оптических плотностей различных вытяжек из гумусовых горизонтов и 

общему содержанию органического вещества (табл. 27 и 28).  

1. Рекомендации по использованию черноземных почв  юга Тамбовской рав-

нины с учетом степени их гидроморфизма и агрофизических особенностей (табл. 

29): 

1.1. Черноземы типичные  пригодны для возделывания всех районированных 

культур без дренажа. Для получения стабильных урожаев овощных и полевых 

культур целесообразно орошение в средние и сухие годы. 

1.2 Черноземовидные глубокооглеенные почвы пригодны для возделывания 

полевых культур и многолетних трав. Дренаж необходим только для плодовых 

культур. Под овощные целесообразно проводить орошение в сухие годы. 

1.3. Черноземовидные оподзоленные глееватые почвы без дренажа можно 

использовать только как сенокосы и пастбища. Из однолетних трав возможен толь-

ко посев клевера розового или канареечника. После проведения дренажа можно 

возделывать овощные и полевые культуры. Известкование необходимо только под 

чувствительные к повышенной кислотности культуры  - яровой ячмень, сахарную 

свеклу. 
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1.4. На черноземовидных слабо- и сильносолонцеватых оглеенных почвах без 

проведения мелиоративных мероприятий можно получать высокие урожаи ярового 

ячменя, озимой пшеницы, сахарной свеклы, т.е. культур выдерживающих слабоще-

лочную реакцию. Под плодовые культуры эти почвы не пригодны. Из многолетних 

трав можно возделывать люцерну желтую, костер безостый, донник, житняк, овся-

ницу. Естественные травостои малопродуктивны. 

1.5. Солонцы черноземовидные глееватые характеризуются низким плодоро-

дием. Так как они занимают незначительные площади (0,5% от сельскохозяйствен-

ных угодий) в настоящее время проведение коренных мелиоративных мероприятий 

нецелесообразно. В естественном состоянии их можно использовать под посевы 

донника и овса на сено. 

2. Разработаны критерии полевой диагностики чернозема типичного и черно-

земовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солон-

цов черноземовидных глееватых  юга Тамбовской равнины (табл. 29). 

3. При крупномасштабном картировании, рекогносцировочных исследовани-

ях и для уточнения границ почвенных разновидностей можно использовать моди-

фицированный коэффициент степени гидроморфизма черноземовидных почв юга 

Тамбовской равнины (КI-II*Сорг). 
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Таблица 29. Рекомендации по использованию в естественном состоянии чернозема типичного черноземовидных оглеенных черноземовидных солонцева-

тых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины и целесообразность мелиорации.  

Почва Лимитирующий фактор  

Рекомендации по использованию в естественном состоянии 
Целесообразность 

применения  

орошения и дренажа 

Использование 

после  

мелиорации 
Полевые  

культуры 
Овощные 

Плодовые и 

ягодные 

 культуры 

Травы 

1.Чернозем 

 типичный 

В сухие и средние годы резкий 

дефицит влаги 

Севообороты с 

чистыми парами, 

оз. пшеница, яр. 

ячмень, сахарная 

свекла, подсол-

нечник  

С орошением 

столовая свек-

ла, капуста, 

лук, томаты, 

огурцы, кар-

тофель и др. 

Яблоня, гру-

ша, вишня, 

смородин и 

др. 

Люцерна 

желтая, эс-

парцет 

Орошение зерновых 

и овощных культур 

Все  

районированные 

культуры 

 Почвы катены I - чернозем типичный и черноземовидные оглеенный почвы 

2.Черноземовид

ная глубокоог-

леенная 

Во влажные годы застой влаги в 

верхнем метре профиля1-2 неде-

ли на плужной подошве 

Севообороты с 

занятыми парами, 

оз.пшеница, яр. 

ячмень, сахарная 

свекла, подсол-

нечник 

Столовая 

свекла, капус-

та, лук, тома-

ты, огурцы, 

картофель и 

др. 

Смородина и 

др. ягодники 

Клевер луго-

вой, люцерна 

посевная, ежа 

сборная, ов-

сяница луго-

вая 

Чизелевание для 

разрушения плуж-

ной подошвы, для 

овощных -  ороше-

ние 

Все  

районированные  

культуры 

3.Черноземовид

ная оподзолен-

ная глееватая 

Ежегодный за исключением су-

хих лет 1,5-2 месяца застой влаги 

на плотных нижних горизонтах, 

повышенная потенциальная ки-

слотность 

Посев многолет-

них трав, сеноко-

сы, пастбища 

Не пригодны, 

вымочки 

Не пригодны, 

гибель деревь-

ев и кустарни-

ков 

Клевер ро-

зовый, бек-

мания, кана-

реечник 

Для полевых куль-

тур дренаж, под са-

харную свеклу + 

известкование 

Районирован-

ные полевые и 

овощные куль-

туры 

Почвы катены II – черноземовидные солонцеватые оглеенные почвы и солонец черноземовидный глееватый 

4.Черноземовид

ные солонцева-

тые оглеенные 

почвы 

Грунтовые воды на глубине 1,5-

2,0 м, во влажные годы застой 

влаги на солонцеватом горизонте 

2-3 недели,  солонцеватый гори-

зонт на  60-80 см, слабощелочная 

реакция с 60 см, плотность более 

1,4 г/см
3
 с 60 см 

Севообороты с 

занятыми парами, 

озимая пшеница, 

яровой ячмень, 

сахарная свекла 

Малопригод-

ны, возможно 

-  кукуруза, 

огурцы, ка-

пуста 

Не пригодны, 

гибель деревь-

ев и кустарни-

ков 

Кострец 

безостый, 

люцерна 

желтая, дон-

ник, житняк, 

овсяница 

Под полевые куль-

туры не требуется, 

под сады - система-

тический дренаж 

Районирован-

ные полевые и 

овощные куль-

туры устойчи-

вые к слабоще-

лочной реакции 

5.Солонец чер-

ноземовидный 

глееватый 

ГВ на глубине 1-1,5 м, во влаж-

ные и средние годы застой влаги 

на солонцовом горизонте 3-4 не-

дели, кислая реакция в верхних 

20 см, слабощелочная реакция с 

20 см. высокая плотность - 1,4 

г/см
3
  

Не пригодны Не пригодны,  Не пригодны 
Донник, 

овес на сено 

Дренаж, гипсова-

ние, внесение орга-

ники  

Районирован-

ные полевые и 

овощные куль-

туры 
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ВЫВОДЫ 

1. В условиях юга Тамбовской равнины заболачивание кислыми атмосфер-

ными водами способствует снижению водопрочности структуры, образованию 

плужной подошвы, увеличению потенциальной кислотности и ухудшению других 

агрофизических свойств черноземовидных оглеенных почв. Заболачивание грунто-

выми водами гидрокарбонатно-натриевого состава ведет к элювиально-

иллювиальной дифференциации по илу и сопровождается формированием в их 

профиле глыбистого или столбчато-призматического солонцового горизонта с ще-

лочной реакцией, высокой плотностью и низким коэффициентом фильтрации.  

2. Для чернозема типичного характерен резкий дефицит влаги в сухие и 

средние по обеспеченности осадков годы. В профиле черноземовидных глубокоог-

леенной и оподзоленной глееватой почвах в средние и влажные по зимним осадкам 

годы верховодка наблюдается  до середина мая и середины июля соответственно. 

Водный режим черноземовидных солонцеватых оглеенных почв определяется вы-

соким уровнем грунтовых вод (1,5-2 м). Для верхних 50 см характерна контрастная 

смена весеннего переувлажнения летним иссушением до значения ВЗ, влажность 

их нижних горизонтов находится в интервале ВРК-НВ.  

3. Урожайность зерновых и многолетних трав на черноземе типичном лими-

тируется среднегодовым количеством осадков. По сравнению с черноземом типич-

ным на черноземовидных глубокооглеенных почвах  урожайность зерновых во 

влажные и средние годы уменьшается на 20-30%, а в сухие увеличивается на 20-

30%, на черноземовидных оподзоленных глееватых почвах длительный застой вла-

ги ведет к постоянным вымочкам зерновых, урожайность многолетних трав на 50-

100% выше. Лучшая обеспеченность влагой черноземовидных солонцеватых огле-

енных почв определяет повышение урожайности зерновых в средние годы на 20-

30%, в сухие в 2-3 раза, продуктивность естественного травостоя невысокая.  

4. В черноземе типичном неконкреционные формы карбонатов представлены 

карбонатным мицелием, в черноземовидных оглеенных и солонцеватых почвах – 

натеками, прожилками, мучнистыми вкраплениями. Важное диагностическое зна-

чение имеют твердые конкреции. В черноземе типичном плотные однородные 

светло-бурые стяжения указывают на глубину сезонного промачивания, в чернозе-
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мовидных глубокооглеенных почвах угловато-округлые слабодифференцирован-

ные - на верхнюю границу капиллярной каймы, в черноземовидных глееватых и 

черноземовидных солонцеватых почвах - угловатые с острыми ребрами и каверна-

ми  - на положение уровня грунтовых вод. В летний период черные угловатые кон-

креции образуются в солонцеватых горизонтах, светлые слабоуплотненные - в зоне 

капиллярной каймы. Цвет темных конреций обусловлен гуминовыми кислотами,  

светлых - преобладанием фульвокислот.   

5. Оглеение в условиях застойно-промывного водного режима ведет к фор-

мированию в черноземовидных оглеенных и солонцеватых оглеенных почвах но-

вообразований не характерных для типичных черноземов: Mn вкраплений, орт-

штейнов, гумусовых кутан, «скелетан». Светло-серый цвет кутан черноземовидных 

оглеенных почв обусловлен фульвокислотами, черных в солонцеватых оглеенных 

почвах - гуминовых. Диагностическое значение имеет строение Mn-Fe ортштейнов  

при 40-50-ти кратном увеличении. Кратковременный 2-3 недели застой влаги ведет 

к формированию черных плотных конкреций, длительный до 1,5 месяцев – бурых 

пористых, осолонцевание под влиянием гидрокарбонатно-натриевых вод – пятни-

стых.  

6. Заболачивание поверхностными водами ведет к вымыванию из ППК каль-

ция, а при длительном застое влаги - и магния. Черноземовидные солонцеватые ог-

леенные почвы и солонцы черноземовидные глееватые являются малонатриевыми, 

но с высокой долей магния   (Na - 15-20%, Mg – 20-40%).  

7. Чернозем типичный и черноземовидная глубокооглеенная почва отлича-

ются равномерным распределением SiO2 и полуторных окислов по профилю. В 

черноземовидной оподзоленной глееватой почве наблюдается обеднение верхних 

горизонтов Fe и Al. Солонцы черноземовидные глееватые и черноземовидные со-

лонцеватые оглеенные почвы резко дифференцированы по элювиально-

иллювиальному типу.  

8.  Черноземовидные оглеенные почвы отличаются от чернозема типичного 

увеличением в составе органического вещества доли гуминовых и фульвокислот I 

фракции. При заболачивании грунтовыми водами увеличивается содержание II и 
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уменьшается доля III фракции и негидролизуемого остатка. С ростом степени гид-

роморфизма снижается общее содержание и гуматность органического вещества. 

9. Все исследуемые почвы имеют высокую обеспеченность по легкогидроли-

зуемому азоту и обменному калию для зерновых культур. Содержание подвижного 

фосфора в черноземовидных оглеенных и черноземовидных солонцеватых оглеен-

ных почвах уменьшается за счет сорбции минеральных фосфатов органическим 

веществом и накопления фосфатов железа в ортштейнах  - при поверхностном за-

болачивании и переходом активных минеральных форм фосфора в апатитовую 

фракцию – при грунтовом.  

10. Значения критерия Швертманна для чернозема типичного составляют 0,1-

0,15, в черноземовидных оглеенных и черноземовидных солонцеватых возрастают 

до 0,30-0,50. Состав органического вещества резко изменяется при наличии допол-

нительного поверхностного и грунтового увлажнения. Это позволило предложить 

новый количественный показатель - модифицированный коэффициент степени 

гидроморфизма черноземовидных почв по оптической плотности щелочной, ще-

лочной пирофосфатной вытяжках и общему содержанию органического вещества в 

почве.  
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Приложение 1.  
Химический состав верховодки и грунтовых вод черноземовидных оглеен-

ных почв, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземо-

видного глееватого юга Тамбовской низменности. 
 

Разрез, почва 

Глу-

би-

на, 

см 

Едини-

цы из-

мере-

ния 

n
* 

Анионы Катионы 
Сухой 

остаток HCO3
- 

Cl
- 

SO4
2-

 Na
2+ 

Ca
2+ 

Mg
2+ 

M+t0,95m M+t0,95m M+t0,95m 

Верховодка 

2. Черноземовидная 

глубокооглеенная 

70-

90 
мг/л 3 

213,5 

±20,5 
0 0 

2,3 

± 1,7 

62,0 

±60,7 

3,6 

±2,2 

281,4 

±27,1 

3.Черноземовидная  

оподзоленная 

глееватая 

160-

190 
мг/л 4 

366 

±34,6 
0 

15,4 

±13,4 

15,3 

±13,8 

118,4 

± 10,0 

10,6 

±2,7 

527,5 

±41,0 

Грунтовые воды 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

180-

200 
мг/л 4 

732 

± 61,4 

19,2 

±17,8 

76,8 

± 5,8 

 

130,1 

±12,0 

 

126,4 

± 11,2 

15,4 

±2,1 

1241,9 

±132,8 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

150-

160 
мг/л 4 

744,2 

± 52,8 

14,0 

±12,7 

76,8 

± 6,7 

179,4 

±16,1 

68,0 

± 66,5 

36,0 

±14,8 

1118,4 

±110,0 

6. Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

140-

150 
мг/л 4 

756,4 

± 84,0 

6,3 

±5,7 

76,8 

± 6,5 

186,9 

±17,0 

28,8 

± 26,4 

19,2 

±10,9 

1074,7 

±16,9 

* - отбор проб проводили 1 раз в год в конце мая; 

n – объем выборки; 

M+t0,95m – доверительный интервал. 
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Приложение 2. 

 

Для оценки водного режима, степени переувлажнения и заболоченности  чер-

ноземовидных почв для севера Тамбовской равнины Л.В. Степанцовой и В.Н. Кра-

синым (2003) было предложено использовать критерий, основанный на соотноше-

нии оптических плотностей  гумусовых кислот I и II фракции – KI-II. Он может 

быть рассчитан по следующей формуле: 

 
22

11 )(10

FD

FD
K III


 , где 

КI-II – критерий переувлажнения и заболачивания черноземовидных почв; D1 –

оптическая плотность щелочной вытяжки, D2 –оптическая плотность щелочной пи-

рофосфатной вытяжки, F1, и F2 соответствующие разбавления. Измерения прово-

дились при длине волны λ=440 нм (Синий светофильтр). Щелочную вытяжку раз-

бавляли в 2-25раз в зависимости от цвета вытяжки, щелочную пирофосфатную – в 

25раз. Использование в качестве критерия диагностики соотношение оптических 

плотностей разных вытяжек позволяет значительно снизить систематическую 

ошибку и исключает необходимость построения калибровочного графика. Образцы 

почв для определения оптической плотности отбирали в 2009 и 2010гг. в апреле, 

мае, июне и августе.  

 

Методика определения KI-II.  Для определения данного коэффициента необ-

ходимо взять две параллельных навески: 

1 навеска. 2г воздушно-сухой почвы, просеянной через сито 1мм заливают 

50мл 0,1n NaOH  тщательно в течении 5 минут перемешивают и оставляют на 15-

18 часов. На следующий день вытяжку центрифугируют или фильтруют, отбрасы-

вая первые мутные порции фильтрата. В зависимости от интенсивности окраски 

вытяжку разбавляют дистиллированной водой (в 2 раза при светло-желтой окраске 

вытяжки, в 5 раз  - от интенсивно желтой до светло-коричневой, в 10 раз  - при ко-

ричневой и в 25 раз  - при черной) и фотометрируют при длине волны λ=440 нм  

(Синий светофильтр). 

2 навеска. 2г воздушно-сухой почвы, просеянной через сито 1мм заливают 

50мл свежей щелочной пирофосфатной вытяжки (44.4г Na4P2O7 9H2O и 4г NaOH на 

1л) тщательно в течении 5 минут перемешивают и оставляют на 15-18 часов. На 

следующий день вытяжку центрифугируют или фильтруют, отбрасывая первые 

мутные порции фильтрата. Вытяжку разбавляют в 25 раз дистиллированной водой 

и фотометрируют при длине волны λ=440 нм (Синий светофильтр). 

 

Методика определения модифицированного коэффициента КI-II*Сорг для  

Для оценки водного режима, степени переувлажнения и заболоченности, чер-

ноземовидных оглеенных почв юга Тамбовской равнины мы предлагаем использо-

вать критерий, основанный на соотношении оптических плотностей  гумусовых 

кислот I и II фракции – KI-II и общего содержания органического вещества.  Он мо-

жет быть рассчитан по следующей формуле: 
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22

11 )(10
*

FD

СFD
СК

орг

оргIII



 , где 

КI-II*Сорг –  модифицированный критерий переувлажнения и заболачивания 

длячерноземовидных оглеенных почв юга Тамбовской равнины; D1 –оптическая 

плотность щелочной вытяжки, D2 – оптическая плотность щелочной пирофосфат-

ной вытяжки, F1, и F2 соответствующие разбавления. Сорг – содержание органиче-

ского вещества Измерения проводились при длине волны λ=440 нм (синий свето-

фильтр). Щелочную вытяжку разбавляли в 2-10 раз в зависимости от цвета вытяж-

ки, щелочную пирофосфатную – в 25 раз. 

Использование в качестве критерия диагностики соотношение оптических 

плотностей разных вытяжек позволяет значительно снизить систематическую 

ошибку и исключает необходимость построения калибровочного графика. Образцы 

почв для определения оптической плотности отбирали в 2008 – 2011гг.  

Для определения данного коэффициента необходимо взять три параллельных 

навески: 

1 навеска. 2 г воздушно-сухой почвы, просеянной через сито 1мм заливают 50 

мл 0,1n NaOH тщательно в течении 5 минут перемешивают и оставляют на 15-18 

часов. На следующий день вытяжку центрифугируют или фильтруют, отбрасывая 

первые мутные порции фильтрата. В зависимости от интенсивности окраски вы-

тяжку разбавляют дистиллированной водой (без разбавления при светло-желтой 

окраске вытяжки, в 2-5 раз - от интенсивно желтой до светло-коричневой, в 10 раз - 

при коричневой и в 25 раз - при черной) и фотометрируют при длине волны λ=440 

нм (синий светофильтр). 

2 навеска. 2 г воздушно-сухой почвы, просеянной через сито 1 мм заливают 

50мл свежей щелочной пирофосфатной вытяжки (44.4 г Na4P2O7 9H2O и 4 г NaOH 

на 1л) тщательно в течении 5 минут перемешивают и оставляют на 15-18 часов. На 

следующий день вытяжку центрифугируют или фильтруют, отбрасывая первые 

мутные порции фильтрата. Вытяжку разбавляют в 25 раз дистиллированной водой 

и фотометрируют при длине волны λ=440 нм (Синий светофильтр). 

3. навеска. Сорг определяется по Тюрину в модификации Симакова. 
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Приложение 3. 

Содержание ила и физической глины в черноземе типичном, черноземовидных 

оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почвах и солонце чернозе-

мовидном глееватом юга Тамбовской низменности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Почва 
Горизонт,  

глубина, см 

Содержание фракции, мм в % 

< 0,001 < 0,01 

Почвы катены I 

1. Чернозем 

типичный 

Ап                 0-25 

А1               12-65 

АВca         65-110 

Вca          110-130 

Сса          130-200 

27±1 

25±7 

25±4 

19±2 

14±3 

56±4 

58±1 

58±6 

58±4 

52±2 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап                 0-20 

Апп             20-43 

A1               43-90 

АВca         90-105 

Вca          105-130 

Cсa,g
/
     130-170 

26±3 

28±3 

34±4 

30±3 

24±3 

16±2 

64±1 

64±1 

65±2 

63±2 

63±2 

50±2 

3.Черноземовидная 

оподзоленная  

глееватая 

Ад                 0-20 

А1g
/
            20-60 

А2Вg
/
          60-80 

В1g
//
          80-110 

В2g
///

       110-150 

Сса,g
///

    150-170 

17±4 

25±4 

36±4 

37±4 

37±3 

27±5 

41±4 

52±3 

55±2 

62±3 

67±1 

68±3 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад                 0-10 

А1               10-37 

АВса           37-70 

В1сa,g
/
      70-105 

В2сa,g
/
     105-130 

Ссa,g
//
      130-150 

18±2 

22±1 

34±1 

46±2 

33±3 

24±1 

64±3 

64±3 

69±3 

61±1 

57±4 

51±3 

5 Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап                 0-17 

А1g
/
             17-40 

АВса,g
/
        40-65 

В1са,g
//
        65-80 

В2са,g
///

    80-104 

Сса,g
///

     104-120 

15±3 

19±3 

18±2 

18±1 

13±4 

18±3 

46±4 

42±4 

46±5 

51±5 

44±5 

46±4 

6. Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

Корочка         0-5 

Апg
/
              5-20 

Аппg
//
         20-27 

А1са,g
//
       27-40 

АВca,g
//
      40-75 

В1ca,g
///

      75-110 

Cсa,g
///

     140-160 

14±0 

32±2 

41±2 

46±2 

12±3 

15±4 

12±3 

42±2 

69±3 

74±4 

73±3 

52±4 

52±4 

52±3 
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Приложение 4 

Гидрологические константы чернозема типичного, черноземовидных оглеен-

ных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного 

глееватого юга Тамбовской низменности. 
 

Разрез, 

почва,  

Горизонт,  

глубина, см 

n МГ  n ВЗ n ППВ 

M+t0,95m M+t0,95m M+t0,95m 

% от объема 

Почвы катены I 

1. Чернозем 

типичный 

Ап              0-25 

А1            12-65 

АВca     65-110 

Вca      110-130 

Сса      130-200 

6 

6 

4 

4 

4 

10,54±0,64 

10,41±0,63 

9,88±0,18 

8,43±1,02 

9,35±0,29 

6 

6 

4 

4 

4 

16,57±0,94 

16,57±0,78 

13,36±0,73 

12,96±1,49 

14,42±0,35 

6 

6 

4 

4 

4 

25,8±4,19 

23,3±4,39 

26,9±3,01 

24,7±3,99 

23,1±2,87 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап              0-20 

Апп         20-43 

A1            43-90 

АВca     90-105 

Вca       105-130 

Cсa,g
/
   130-170 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

10,70±0,55 

11,69±0,50 

10,26±0,53 

9,98±0,70 

8,98±0,59 

8,36±0,53 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

15,01±0,69 

14,84±0,59 

14,37±0,78 

15,04±0,97 

13,25±0,55 

11,97±1,13 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

32,9±4,32 

35,9±2,48 

31,3±2,43 

32,8±1,76 

29,2±4,9 

28,7±1,42 

3.Черноземовидная 

оподзоленная  

глееватая 

Ад              0-20 

А1g
/
         20-60 

А2Вg
/
       60-80 

В1g
//
      80-110 

В2g
///

   110-150 

Сса,g
///  

150-170 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

10,16±0,20 

10,32±0,21 

11,52±0,23 

10,96±0,62 

10,81±0,52 

10,22±0,88 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

14,21±1,13 

15,60±0,85 

16,51±1,49 

15,79±0,53 

15,61±0,49 

15,19±1,70 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

25,9±4,17 

24,7±4,31 

27,2±4,76 

25,9±4,86 

24,9±4,64 

17,4±4,08, 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад              0-10 

А1            10-37 

АВса       37-70 

В1сa,g
/
  70-105 

В2сa,g
/ 
105-130 

Ссa,g
//
  130-150 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

15,73±0,80 

16,08±0,73 

16,77±0,61 

16,01±0,49 

13,31±0,30 

14,60±0,69 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

13,96±0,62 

13,98±0,69 

14,79±0,93 

14,87±0,99 

14,77±0,76 

13,97±0,32 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

33,0±1,10 

33,4±1,42 

35,5±2,08 

29,5±1,27 

29,4±4,08 

28,1±4,10 

5 Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап              0-17 

А1g
/
         17-40 

АВса,g
/
   40-65 

В1са,g
//
   65-80 

В2са,g
///

80-104 

Сса,g
///

104-120 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

15,63±0,70 

16,11±0,76 

16,66±0,51 

15,87±0,39 

13,21±0,27 

14,54±0,59 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

17,17±0,71 

16,12±0,70 

14,96±0,75 

15,82±0,74 

14,77±0,76 

15,93±0,61 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

27,8±4,51 

26,5±4,36 

27,7±4,37 

26,7±4,83 

25,7±3,41 

28,1±4,10 

6. Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

Корочка      0-5 

Апg
/
           5-20 

Аппg
//
      20-27 

А1са,g
/
    27-40 

АВca,g
//
   40-75 

В1ca,g
///  

75-110 

Cсa,g
///  

140-160 

6 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

14,83±0,21 

15,10±0,38 

10,23±0,22 

9,63±0,58 

7,43±0,20 

7,43±0,22 

8,37±0,23 

6 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

14,56±0,56 

14,94±0,67 

16,52±0,85 

17,51±1,73 

13,74±1,10 

15,28±0,56 

15,93±0,61 

6 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

26,5±4,36 

27,8±4,51 

25,5±4,88 

37,0±3,41 

31,9±2,03 

27,4±1,37 

27,6±2,56 

n – объем выборки; 

M+t0,95m – доверительный интервал. 
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Приложение 5  

Показатели структурного состояния черноземовидных почв замкнутых запа-

дин поверхностного и грунтового увлажнения и заболачивания юга Тамбовской 

равнины. 
 

 

Разрез,  

почва,  

 

Горизонт,  

глубина, см 

 

n 

 

Кстр 
Мокрое просеивание, содержание 

агрегатов, размером, мм в % 

> 1 > 0,25 

M+t0.95m M+t0,95m M+t0,95m 

Почвы катены I 

1. Чернозем 

типичный 

Ап              0-25 

А1            12-65 

АВca     65-110 

9 

9 

9 

9,0±2,8 

3,0±0,3 

2,2±0,1 

63,9±2,8 

49,6±3,5 

34,2±1,6 

80,8±1,0 

77,7±1,8 

70,2±1,7 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап              0-20 

Апп         20-43 

A1            43-90 

АВca     90-105 

9 

9 

9 

9 

1,4±0,3 

1,3±0,6 

5,3±1,4 

1,9±2,0 

31,3±3,0 

45,3±3,3 

54,8±1,2 

37,4±5,0 

64,4±2,5 

74,5±2,0 

78,3±2,9 

66,7±9,4 

3.Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая 

Ад              0-20 

А1g
/
         20-60 

А2Вg
/
       60-80 

9 

9 

9 

1,7±0,9 

2,5±3,0 

4,2±0,5 

44,2±7,6 

35,2±7,5 

43,9±6,6 

82,2±7,5 

69,7±2,3 

84,4±9,6 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад              0-10 

А1            10-37 

АВса       37-70 

 

9 

9 

9 

 

2,0±0,8 

1,1±0,6 

0,4±0,1 

31,8±5,2 

32,3±5,3 

20,7±8,0 

63,7±5,4 

68,0±3,4 

59,4±4,6 

5 Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап              0-17 

А1g
/
         17-40 

9 

9 

3,0±0,7 

7,1±2,3 

12,7±2,0 

37,0±3,7 

48,4±3,5 

63,4±2,7 

6. Солонец  

черноземовидный 

глееватый 

Апg
/
          5-20 

Аппg
//
      20-27 

А1са,g
//
    27-40 

9 

9 

9 

 

0,2±0,2 

0,10±0,1 

0,1±0,1 

25,6±2,0 

29,4±5,2 

14,5±3,3 

59,0±6,2 

61,8±9,7 

62,3±4,4 

n – объем выборки; 

M+t0,95m – доверительный интервал; 

Кстр – коэффициент структурности. 
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Приложение 6 

Валовый химический состав карбонатных конкреций типичного чернозема, черноземовидных оглеенных и черноземо-

видных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины. 
 

n – объем выборки; 

M+t0.95m – доверительный интервал. 

 

Разрез, почва 

Горизонт, 

глубина, 

см 

Потери при 

прокаливании, 

% 

Валовой состав, % на прокаленную навеску 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO P2O5 TiO CaO MgO 

n M+t0.95m 

1. Чернозем 

типичный 
Сса 4 36,6±1,0 22,4±1,8 4,8±1,4 0,78±0,1 0,07±0,02 0,27±0,07 0,33±0,05 58,4±0,02 5,3±1,67 

Почвы катены I 

2. Черноземовидная   

глубокооглеенная 
Вca 4 35,4±3,1 20,3±1,6 2,9±1,1 0,73±0,2 0,08±0,01 0,26±0,05 0,30±0,07 59,0±0,83 5,0±1,53 

3. Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая 

Сса,g
///

 4 33,5±0,7 24,8±2,9 14,1±0,4 0,82±0,1 0,27±0,03 0,16±0,01 0,36±0,03 53,5±1,49 1,0±0,17 

Почвы катены II 

4. Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

АВса 4 31,3±0,3 31,2±2,4 17,3±1,1 0,55±0,1 0,12±0,08 0,12±0,02 0,29±0,03 46,2±0,29 0,8±0,09 

В1сa,g
/
 4 35,2±3,1 18,4±1,7 13,4±2,4 0,36±0,1 0,20±0,22 0,20±0,05 0,27±0,03 55,6±5,55 1,0±0,12 

Ссa,g
//
 4 32,7±1,3 27,3±2,5 12,6±0,3 0,62±0,1 0,26±0,13 0,24±0,02 0,32±0,13 55,6±3,87 1,0±0,08 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

АВса,g
/
 4 29,7±0,5 34,2±4,8 14,0±4,8 0,70±1,8 0,17±0,08 0,14±0,02 0,28±0,03 44,7±0,75 1,2±0,04 

6. Солонец 

черноземовидный 

глееватый 

АВca,g
//
 4 39,3±0,7 36,7±1,8 21,1±2,0 0,67±0,1 0,13±0,06 0,20±0,02 0,32±0,03 39,4±0,55 0,9±0,17 

В1ca,g
///

 4 31,3±0,7 32,7±1,7 16,6±0,6 0,57±0,1 0,18±0,01 0,20±0,06 0,33±0,07 46,8±0,87 0,9±0,25 

Cсa,g
///

 4 32,3±0,3 29,2±2,9 16,9±1,7 0,67±0,1 0,35±0,01 0,16±0,07 0,33±0,08 50,0±0,79 0,9±0,05 
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Приложение 7 

Фракционный состав органического вещества карбонатных конкреций чернозема типичного, черноземовидных огле-

енных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины. 

 

Почва 

Горизонт, 

глубина, 

см 

Соб 

% 

СФК, % от Сорг СГК , % от Сорг 
С ост, % от 

Сорг 
СГК/СФК 

I II III I II III   

Конкреции  почв катены I 

1.Чернозем  

типичный 
Сса 0,3±0,3 4,9±4,9 4,9±4,9 22,2±2,2 0 2,8±2,8 8,9±8,9 56,5±5,7 0,36±0,4 

2.Черноземовидная 

глубокооглеенная 
Вса 0,5±0,5 6,1±6,1 4,3±4,3 14,2±4,2 0 1,2±1,2 6,1±6,1 68,1±6,8 0,30±0,3 

3.Черноземовидная 

оподзоленная  
Сса,g

///
 0,5±0,5 4,4±4,4 5,9±5,9 14,7±4,7 0 1,8±1,8 8,8±8,8 64,5±6,5 0,42±0,4 

Конкреции почв катены II 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

АВса 0,6±0,6 2,7±2,7 11,7±1,2 10,7±1,7 0 2,2±2,2 9,1±9,1 63,6±6,4 0,45±0,1 

5.Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

АВса,g
/
 0,5±0,5 2,2±2,2 4,7±4,7 11,5±1,5 0 2,5±2,5 10,5±1,5 68,6±6,9 0,70±0,1 

В1са,g
/
 0,4±0,4 2,5±2,5 4,9±4,9 10,2±1,2 0 1,8±1,8 9,2±9,2 71,3±7,1 0,63±0,1 

В2са,g
///

 0,5±0,5 5,1±5,1 2,4±2,4 17,1±1,7 0 6,3±6,3 5,3±5,3 63,8±6,4 0,47±0,1 

6.Солонец  

ченоземовидный  

глееватый 

АВса,g
//
 0,7±0,7 3,6±3,6 12,3±2,3 4,5±4,5 7,4±7,4 11,2±1,2 13,6±3,6 47,6±4,7 1,57±0,2 

В1са,g
///

 0,7±0,7 2,5±2,5 10,3±2,3 8,2±8,2 0 3,1±3,1 12,0±1,2 63,8±6,4 0,72±0,1 

В2са,g
///

 0,5±0,5 2,9±2,9 14,9±4,9 8,7±8,7 0 3,9±3,9 13,0±1,3 56,6±5,7 0,64±0,1 
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Приложение 8.  

Валовой химический состав ортштейнов чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонце-

ватых оглеенных почв  и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины. 

Почва 
Гори-

зонт 
n 

Потери при 

прокалива-

нии,% 

Валовой состав, % на прокаленную навеску 

SiO2 Al2O3 MnO Fe2O3 CaO MgO TiO P2O5 

M+t0.95m 

 Почвы катены I 

2.Черноземовидная 

глубокооглеенная 

почва 

Ап 4 14,77±2,74 67,69±0,30 9,68±0,51 1,95±0,26 14,78±1,48 0,08±0,02 0,47±0,03 0,31±0,02 2,40±0,28 

А1 4 14,28±0,81 67,80±0,68 11,10±0,80 3,30±0,39 15,02±1,49 0,29±0,03 0,23±0,06 0,25±0,03 1,29±0,25 

АВса 4 12,01±0,80 66,25±0,15 11,50±0,25 4,18±0,52 13,90±0,14 0,44±0,02 0,21±0,02 0,21±0 0,89±0,13 

3.Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая почва 

Ад 4 13,18±0,09 69,92±3,65 9,94±0,35 1,33±0,22 12,45±0,43 0,19±0,07 0,54±0,05 0,29±0,03 1,96±0,16 

А1g/ 4 12,58±0,16 66,28±4,14 10,73±0,49 3,11±0,30 12,80±0,46 0,11±0,04 0,38±0,06 0,34±0,09 1,17±0,07 

А2Вg
/
 4 11,95±0,50 69,27±0,51 9,19±1,85 3,41±0,74 10,37±1,16 0,07±0,02 0,38±0,06 0,23±0,07 0,83±0,09 

В1g// 4 12,37±1,30 78,36±1,74 9,42±0,14 3,36±1,25 9,24±2,40 0,92±0,05 0,27±0,12 0,32±0,03 1,35±0,30 

Почвы катены II 

4. Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная   

почва 

Ад 4 11,59±0,46 72,00±0,50 8,18±1,84 2,38±0,69 10,91±0,16 0,04±0,01 0,36±0,05 0,26±0,06 1,19±0,04 

А1 4 12,99±0,67 69,80±0,41 9,41±0,25 3,64±0,42 13,90±0,84 0,25±0,02 0,40±0,01 0,27±0 1,24±0,14 

АВса 4 16,84±0,08 64,89±2,64 12,05±1,08 5,56±0,54 13,00±0,48 0,78±0,13 0,27±0,04 0,21±0,03 0,98±0,15 

В1са,g/ 4 14,29±0,84 74,95±1,74 8,80±0,43 6,77±1,49 10,80±2,38 0,20±0,06 0,46±0,07 0,20±0,03 0,65±0,07 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная  

почва 

Ап 4 11,69±0,78 75,00±1,33 8,77±0,54 4,21±1,49 9,60±2,09 0,24±0,07 0,24±0,07 0,32±0,02 1,23±0,19 

А1g/ 4 14,00±0,96 67,92±0,03 11,02±1,73 4,08±0,86 11,82±2,32 0,46±0,01 0,46±0,04 0,23±0,03 0,74±0,10 

6. Солонец  

черноземовидный  

глееватый 

Апg/ 4 13,79±0,64 67,22±0,97 9,57±0,17 5,04±0,20 12,84±1,22 0,26±0,05 0,30±0,04 0,18±0,03 1,13±0,08 

Аппg// 4 13,09±0,47 71,97±1,48 9,03±1,46 5,32±0,79 14,22±0,55 0,16±0,02 0,25±0,02 0,27±0,02 1,09±0,21 

А1са,g// 4 13,01±0,24 62,82±0,69 10,00±0,24 4,61±0,56 13,47±0,72 0,39±0,08 0,38±0,20 0,25±0,03 1,06±0,06 

АВса,g// 4 15,94±1,28 68,81±0,40 10,11±0,28 3,70±0,36 11,93±0,28 0,88±0,08 0,42±0,04 0,22±0 0,75±0,01 

n – объем выборки; M+t0.95m – доверительный интервал. 
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Приложение 9 

Фракционный состав фосфора ортштейнов черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных 

почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины, мг/100г почвы. 
 

Почва 
Горизонт, 

глубина, см 

Валовое содержа-

ние, % на прока-

ленную навеску 

Фракционный состав фосфора, % от валового содержания  

(М  t0,95m) 

Активный минераль-

ный фосфор (сумма) 

Органический  

фосфор 

Прочносвязанный 

фосфор 

Почвы катены I  

2.Черноземовидная 

глубокооглеенная 

почва 

Ап               0-20 2,40±0,28 75,8±2,4 18,8±23,6 5,4±0,8 

Апп           20-43 1,29±0,25 75,9±9,3 11,9±2,1 12,2±2,8 

A1             43-90 0,89±0,13 56,3±10,3 22,9±9,4 20,8±2,6 

3.Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая почва 

Ад               0-20 1,96±0,16 84,8±5,2 8,6±2,0 6,7±1,3 

А1g
/
          20-60 1,17±0,07 71,9±8,4 11,6±4,0 16,5±3,5 

А2Вg
/
        60-80 0,83±0,09 54,7±1,9 15,4±1,7 29,8±9,1 

Почвы катены II 

4. Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

почва 

Ад              0-10 1,19±0,04 68,1±0,8 6,4±0,9 25,5±0 

А1             10-37 

 
1,24±0,14 77,6±7,2 6,7±5,8 15,7±3,4 

АВса         37-70 0,98±0,15 64,4±4,3 10,1±3,5 25,5±2,5 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная  

почва 

Ап               0-17 1,23±0,19 66,6±1,8 5,0±4,0 28,5±1,2 

А1g
/
          17-40 0,74±0,10 58,3±1,5 20,3±0,8 21,5±1,1 

6. Солонец 

черноземовидный 

глееватый 

Апg
/
            5-20 1,13±0,08 76,4±4,5 1,1±8,2 22,4±5,2 

Аппg
//  

      20-27 1,09±0,21 64,9±0,8 9,8±2,7 25,3±2,4 

А1са,g
// 

    27-40 1,06±0,06 72,7±0,8 5,1±2,4 22,2±2,2 

АВca,g
//  

   40-75 0,75±0,01 57,5±0,9 20,0±1,2 22,5±3,2 
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Приложение 10 

Содержание различных форм соединений  марганца и железа  в ортштейнах черноземовидных оглеенных, черноземо-

видных солонцеватых оглеенных  почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины (на прокален-

ную навеску), мг/100г почвы. 

 

Разрез, почва 
Горизонт,  

глубина, см 

Валовое содержание Содержание в вытяжках 

Fe Mn 

Пирофос-

фатная 

 вытяжка 

Оксалатной вытяжка  

(Тамма) 

Дитионит-цитратная 

вытяжка  

(Мера-Джексона) 

Fe Fe Mn Fe Mn 

Почвы катены I 

2.Черноземовидная глу-

бокооглеенная  

почва 

Ап               0-20 14,78±1,48 1,95±0,26 128±10 5061±64 1560±19 7650±73 1806±53 

Апп           20-43 15,02±1,49 3,30±0,39 92±20 4424±17 2270±26 7002±73 2389±51 

A1             43-90 13,90±0,14 4,18±0,52 27±20 3603±36 2631±27 5312±11 4120±44 

3.Черноземовидная опод-

золенная 

глееватая почва 

Ад               0-20 12,45±0,43 1,33±0,22 106±10 4033±13 1204±21 5802±15 1203±14 

А1g/          20-60 12,80±0,46 3,11±0,30 120±30 3795±33 2548±20 6378±39 2549±19 

А2Вg/        60-80 10,37±1,16 3,41±0,74 53±10 3084±13 2506±25 5567±42 2671±32 

Почвы катены II 

4. Черноземовидная сла-

босолонцеватая 

слабооглеенная 

почва 

Ад              0-10 10,91±0,16 2,38±0,69 144±10 3719±18 1702±24 6378±41 1921±30 

А1             10-37 13,90±0,84 3,64±0,42 74±20 3418±18 255±17 7966±58 2552±60 

АВса         37-70 13,00±0,48 5,56±0,54 169±10 1646±18 3176±26 6350±57 3178±32 

5. Черноземовидная силь-

носолонцеватая среднеог-

леенная  почва 

Ап               0-17 9,60±2,09 4,21±1,49 33±60 2853±32 1160±69 3880±30 2195±46 

А1g/          17-40 11,82±2,32 4,08±0,86 110±10 2949±29 2693±44 4867±36 2691±11 

6. Солонец 

черноземовидный 

глееватый 

Апg/            5-20 12,84±1,22 5,04±0,20 89±30 3748±44 2421±29 7233±44 2482±78 

Аппg//      20-27 14,22±0,55 5,32±0,79 164±50 3508±36 3074±42 5972±29 3071±38 

А1са,g//    27-40 13,47±0,72 4,61±0,56 138±20 3679±39 2558±19 7359±30 4240±64 

АВca,g//   40-75 11,93±0,28 3,70±0,36 52±10 1991±21 2410±26 5855±90 2895±70 
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Приложение 11. Валовый химические состав чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и со-

лонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской низменности. 

 

Разрез, почва 

Горизонт 

Потери при  

прокаливании, % 

Валовой состав, % на прокаленную навеску 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO P2O5 TiO CaO MgO 

n M+t0.95m 

1. Чернозем 

типичный 

Ап                  4 15,69±0,41 71,41±7,61 12,17±0,16 4,58±0,22 0,15±0,01 0,52±0,07 0,61±0,01 2,72±0,59 2,29±0,49 

А1 4 14,65±0,31 73,13±1,28 11,71±0,42 4,65±0,10 0,14±0,01 0,49±0,08 0,62±0,09 3,42±0,02 1,98±0,73 

АВca 4 9,47±0,07 75,83±2,77 11,81±0,61 4,59±0,01 0,13±0,00 0,28±0,02 0,56±0,04 2,47±0,46 1,44±0,03 

Вca 4 13,53±0,23 72,34±1,62 10,49±0,21 4,53±0,15 0,10±0,01 0,21±0,02 0,57±0,01 7,35±0,35 1,86±0,64 

Сса 4 12,80±0,56 56,41±5,87 11,54±0,48 4,48±0,28 0,12±0,02 0,25±0,04 0,63±0,08 7,97±0,02 3,33±0,75 

2. Черноземо 

видная  глубоко-

оглеенная 

Ап                  4 14,71±0,53 75,96±1,37 12,24±0,36 4,82±0,12 0,11±0,02 0,37±0,06 0,59±0,02 2,11±0,40 1,67±0,25 

Апп 4 14,02±0,37 74,13±1,04 12,84±0,20 4,77±0,24 0,10±0,01 0,35±0,04 0,58±0,02 2,72±0,73 1,67±0,31 

A1 4 12,74±0,22 76,64±5,09 12,44±0,68 4,86±0,28 0,11±0,02 0.35±0.04 0,52±0,09 2,73±0,62 1,81±0,83 

АВca 4 13,22±0,32 74,38±4,34 12,06±0,47 4,77±0,18 0,09±0,01 0,36±0,02 0,43±0,01 5,71±0,10 1,29±0,51 

Вca 4 13,47±0,27 65,00±1,29 11,11±0,38 4,68±0,34 0,08±0,01 0,24±0,02 0,27±0,01 5,06±0,12 4,86±0,34 

Cсa,g/ 4 13,91±0,12 61,67±0,79 10,96±0,96 4,46±0,09 0,09±0,01 0,22±0,03 0,43±0,01 6,97±0,50 4,79±0,88 

3.Черноземо 

видная  

оподзоленная 

глееватая 

Ад                              4 11,32±0,23 75,66±1,25 10,29±0,26 4,44±0,09 0,16±0,02 0,44±0,04 0,63±0,07 2,33±0,13 1,26±0,12 

А1g/ 4 10,45±0,32 75,39±0,34 11,71±0,22 1,16±0,17 0,14±0,01 0,36±0,03 0,74±0,10 2,11±0,15 1,42±0,11 

А2Вg/ 4 9,47±0,28 75,30±0,22 12,01±0,97 5,45±±0,26 0,13±0,03 0,24±0,03 0,59±0,07 2,05±0,35 1,74±0,49 

В1g// 4 8,10±0,40 73,58±2,25 12,26±0,38 5,12±0,18 0,10±0,01 0,19±0,01 0,63±0,08 1,76±0,12 1,60±0,14 

В2g/// 4 7,59±0,11 73,11±4,45 11,83±0,60 4,77±0,21 0,09±0,01 0,22±0,02 0,68±0,01 3,13±0,28 2,03±0,40 

Сса,g/// 4 11,15±0,51 71,15±0,20 11,09±0,64 4,93±0,29 0,10±0,02 0,28±0,02 0,67±0,09 6,23±0,63 2,33±0,42 

4. Черноземо 

видная слабо 

солонцеватая 

слабооглеенная 

Ад                 4 12,47±0,19 77,96±1,77 11,30±0,08 4,71±0,25 0,15±0,02 0,39±0,06 0,58±0,16 2,63±0,53 1,48±0,21 

А1 4 12,39±0,12 76,31±0,29 11,41±0,06 4,76±0,23 0,14±0,02 0,36±0,01 0,66±0,07 2,95±0,83 1,19±0,58 

АВса 4 8,58±0,19 74,58±1,25 12,79±0,67 5,39±0,12 0,11±0,01 0,22±0,02 0,49±0,17 2,35±0,17 1,89±0,26 

В1сa,g/ 4 7,47±0,24 75,21±0,89 12,26±0,51 5,22±0,62 0,12±0,03 0,20±0,01 0,48±0,20 2,42±0,46 1,83±0,15 

В2сa,g/    4 9,15±0,69 75,73±2,57 11,45±0,28 4,57±0,17 0,12±0,01 0,23±0,02 0,65±0,09 2,68±0,49 1,56±0,45 

Ссa,g// 4 12,19±0,25 71,22±2,07 11,48±0,16 5,02±0,17 0,14±0,04 0,20±0,01 0,72±0,15 2,03±0,37 2,82±0,35 

5. Черноземо 

видная сильно 

солонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап                         4 14,47±0,86 77,26±0,30 11,68±0,27 4,40±0,15 0,11±0,01 0,34±0,04 0,57±0,01 2,60±0,73 1,68±0,64 

А1g/ 4 12,24±3,50 77,04±1,70 11,33±0,12 4,50±0,54 0,11±0,01 0,24±0,10 0,55±0,04 2,39±0,67 1,87±0,74 

АВса,g/ 4 10,11±1,88 77,30±2,25 11,07±0,55 4,03±0,58 0,09±0,01 0,23±0,04 0,50±0,14 1,98±0,25 1,76±0,69 

В1са,g// 4 8,02±0,27 75,95±0,06 13,34±0,29 5,23±0,29 0,09±0,00 0,19±0,01 0,62±0,06 1,80±0,14 2,06±0,21 

В2са,g/// 4 10,71±1,45 76,00±1,72 11,83±0,35 4,47±0,13 0,08±0,01 0,21±0,02 0,55±0,02 3,14±0,77 1,57±0,55 

Сса,g/// 4 12,19±0,25 71,22±2,07 11,51±0,28 5,02±0,17 0,08±0,01 0,21±0,04 0,55±0,04 2,03±0,37 2,82±0,35 

6. Солонец 

черноземо 

видный 

глееватый 

Корочка                       4 11,02±0,20 75,83±0,12 9,65±0,49 4,42±0,06 0,15±0,03 0,27±0,00 0,73±0,02 2,96±0,61 1,35±0,05 

Апg/ 4 10,76±0,37 76,59±0,36 10,86±0,12 5,36±0,22 0,17±0,01 0,37±0,06 0,74±0,05 2,35±0,55 1,79±0,61 

Аппg//         4 10,08±0,04 73,83±1,10 10,28±0,59 7,06±0,30 0,16±0,02 0,26±0,02 0,71±0,02 3,19±0,61 1,82±0,32 

А1са,g// 4 8,67±0,28 72,42±0,90 12,28±0,62 5,27±0,22 0,11±0,02 0,24±0,03 0,69±0,03 2,66±0,27 1,67±0,50 

АВca,g//      4 14,34±0,34 67,96±2,19 10,64±0,33 4,22±0,19 0,08±0,01 0,20±0,02 0,58±0,02 8,43±0,76 3,98±0,07 

В1ca,g/// 4 14,55±0,53 62,80±0,43 10,87±0,53 4,52±0,16 0,11±0,02 0,22±0,04 0,64±0,11 8,78±0,92 3,60±0,92 

Cсa,g///    4 12,63±0,21 65,28±0,51 11,51±0,28 4,30±0,11 0,12±0,01 0,21±0,04 0,69±0,11 7,16±0,82 3,45±0,15 
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Приложение 12 

Химические свойства чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, 

черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного 

глееватого юга Тамбовской низменности. 

Горизонт, 

 глубина см 

Сорг 

% n 
рНвод рНсол 

Нг S 

ммоль/100г почвы 

M+t0,95m M+t0,95m M+t0,95m Ca
2+ 

Mg
2+ 

Na
+ 

n M+t0,95m M+t0,95m 
1. Чернозем типичный 

Ап                 0-25 

А1               12-65 

АВca         65-110 

Вca         110-130 

Сса         130-200 

4 

4 

4 

3,95±0,21 

3,37±0,29 

1,08±0,14 

6 

6 

6 

6 

6 

7,88±0,08 

7,89±0,06 

8,01±0,05 

8,19±0,05 

8,36±0,08 

7,37±0,05 

7,37±0,01 

7,41±0,02 

7,51±0,03 

7,58±0,12 

1,93±0,18 

1,87±0,53 

0,35±0,18 

0,18±0,00 

0,18±0,00 

59,7±3,51 

57,7±2,52 

55,7±3,21 

62,0±1,73 

65,7±1,53 

10,3±2,89 

18,3±5,13 

7,70±2,52 

9,0±1,73 

13,0±1,73 

0,5±1,48 

0,5±1,65 

0,5±1,34 

0,5±1,56 

0,5±1,41 

Почвы катены I 

2. Черноземовидная  глубокооглеенная почва 

Ап               0-20 

Апп           20-43 

A1             43-90 

АВca       90-105 

Вca        105-130 

Cсa,g
/
    130-170 

4 

4 

4 

4 

3,35±0,27 

3,06±0,14 

2,25±0,19 

1,60±0,09 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6,84±0,18 

7,90±1,78 

7,27±0,07 

8,07±0,01 

5,21±0,05 

8,25±0,07 

5,53±0,04 

5,54±0,02 

5,84±0,06 

7,28±0,06 

7,44±0,06 

7,58±0,04 

4,20±0,35 

3,56±0,10 

1,69±0,10 

0,35±0,00 

0,23±0,10 

0,23±0,10 

58,3±2,08 

58,7±1,15 

56,0±1,73 

51,3±1,53 

54,3±1,53 

46,3±3,51 

15,0±3,46 

16,0±1,00 

19,7±1,53 

23,7±1,58 

21,3±1,58 

29,7±4,04 

1,6±1,11 

1,5±1,46 

1,4±1,55 

1,4±1,32 

1,1±1,68 

1,3±1,12 

3. Черноземовидная оподзоленная глееватая почва 

Ад               0-20 

А1g
/
           20-60 

А2Вg
/
         60-80 

В1g
//
        80-110 

В2g
///

     110-150 

Сса,g
///

   150-170 

4 

4 

4 

 

2,56±0,24 

1,98±0,45 

1,03±0,07 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

7,96±0,35 

7,70±0,15 

7,68±0,02 

7,72±0,03 

7,85±0,18 

8,41±0,05 

5,35±0,22 

5,35±0,03 

4,97±0,08 

4,92±0,11 

5,76±1,19 

7,36±0,04 

7,76±0,10 

5,19±0,27 

4,14±0,20 

2,22±0,10 

1,69±0,10 

0,23±0,10 

42,0±2,00 

51,3±4,09 

54,7±4,51 

34,7±2,82 

46,0±3,61 

70,3±2,52 

9,3±1,15 

8,0±1,89 

7,3±1,15 

5,3±2,03 

13,0±2,46 

9,0±2,00 

0,4±1,35 

0,5±1,37 

0,4±1,14 

0,4±1,13 

0,5±1,48 

0,5±1,32 

Почвы катены II 

4. Черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная почва 

Ад               0-10 

А1             10-37 

АВса         37-70 

В1сa,g/    70-105 

В2сa,g
/
  105-130 

Ссa,g
//
    130-150 

4 

4 

4 

2,58±0,15 

2,65±0,21 

0,49±0,11 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

8,05±0,04 

8,18±0,06 

8,66±0,02 

8,71±0,02 

8,74±0,02 

8,66±0,05 

7,43±0,05 

7,38±0,00 

7,40±0,01 

7,41±0,02 

7,50±0,02 

7,51±0,07 

0,70±0,00 

0,47±0,10 

0,29±0,10 

0,23±0,10 

0,35±0,18 

0,18±0,00 

52,3±4,04 

35,0±5,04 

45,3±4,15 

45,7±4,04 

46,3±4,02 

46,7±4,01 

25,3±1,53 

14,3±1,60 

16,0±1,00 

12,0±8,54 

16,3±7,37 

21,0±6,54 

1,8±1,71 

1,7±1,49 

6,5±3,30 

5,2±3,12 

3,7±3,25 

1,4±3,26 

5.  Черноземовидная сильносолонцеватая среднеоглеенная почва 

Ап               0-17 

А1g
/
           17-40 

АВса,g
/
     40-65 

В1са,g
//
     65-80 

В2са,g
///

  80-104 

Сса,g
///

   104-120 

4 

4 

4 

 

3,73±0,15 

2,27±0,52 

1,81±0,68 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

8,09±0,06 

8,19±0,06 

8,65±0,01 

8,69±0,02 

8,70±0,02 

8,60±0,05 

7,41±0,05 

7,40±0,01 

7,45±0,02 

7,39±0,02 

7,48±0,02 

7,52±0,07 

0,75±0,01 

0,41±0,10 

0,31±0,10 

0,20±0,10 

0,32±0,18 

0,19±0,02 

59,7±4,93 

46,0±4,17 

40,3±3,21 

38,2±4,16 

40,7±6,11 

47,6±5,61 

21,0±2,00 

33,3±5,51 

18,0±5,20 

35,0±6,56 

29,3±4,16 

27,3±4,55 

1,0±2,31 

1,4±2,63 

2,4±4,38 

4,7±3,19 

3,9±6,15 

4,1±4,51 

6.  Солонец черноземовидный глееватый 

Корочка        0-5 

Апg
/
            5-20 

Аппg
//
        20-27 

А1са,g
//
     27-40 

АВca,g
//
     40-75 

В1ca,g
///

     75-110 

Cсa,g
///

   140-160 

 

4 

4 

4 

 

2,76±0,14 

1,74±0,17 

0,72±0,14 

 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

8,54±0,08 

8,57±0,08

8,60±0,02 

8,82±0,08 

8,97±0,02 

9,02±0,04 

8,86±0,01 

7,45±0,05 

7,49±0,05 

7,42±0,02 

7,49±0,03 

7,58±0,09 

7,66±0,01 

7,62±0,01 

0,56±0,10 

0,58±0,10 

0,23±0,10 

0,23±0,10 

0,18±0,05 

0,23±0,10 

0,23±0,10 

46,3±1,17 

49,3±0,15 

52,3±2,08 

41,3±1,26 

41,7±4,73 

46,3±1,53 

49,0±2,00 

14,3±3,12 

16,3±3,06 

14,0±5,00 

19,3±5,20 

15,0±5,23 

19,0±5,00 

17,3±2,31 

1,5±6,00 

3,5±6,00 

6,6±2,83 

8,9±3,32 

5,0±3,25 

4,8±2,58 

4,2±2,36 

рНвод – актуальная кислотность; 

рНсол – обменная кислотность; 

Нг – гидролитическая кислотность; 

S – сумма обменных оснований; 

V – степень насыщенности основаниями. 
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Приложение 13 
Содержание и состав солей (анализ водной вытяжки) чернозема типичного, черноземовидных огле-

енных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв и солонца черноземовидного глееватого юга Там-

бовской низменности. 

 

Горизонт,  

глубина, см 

Анионы Катионы 
Сухой  

остаток, % 
HCO3

- 
Cl

- 
SO4

2-
 Na

2+ 
Ca

2+ 
Mg

2+ 

ммоль/100г почвы 

1. Чернозем типичный 

Ап                0-25 

А1              12-65 

АВca            65-110 

Вca         110-130 

Сса         130-200 

0,63±0,20 

0,56±0,04 

0,40±0,05 

0,62±0,04 

0,60±0,04 

0,66±0,05 

0,57±0,09 

0,53±0,04 

0,55±0,04 

0,54±0,06 

0,29±0,85 

0,29±1,51 

0,28±0,83 

0,40±0,67 

0,27±0,98 

0,19±0,12 

0,04±0,01 

0,07±0,03 

0,08±0,02 

0,04±0,01 

1,28±0,42 

1,28±0,16 

1,04±0,35 

1,04±0,21 

0,77±0,41 

0,11±0,48 

0,10±0,17 

0,10±0,20 

0,45±0,17 

0,60±0,29 

0,11±0,01 

0,08±0,23 

0,10±0,01 

0,10±0,33 

0,08±0,06 

Почвы катены I   

2.Черноземовидная глубокооглеенная 

Ап                0-20 

Апп            20-43 

A1              43-90 

АВcа        90-105 

Вca         105-130 

Cсa,g
/
     130-170 

0,96±0,55 

0,84±0,28 

1,27±0,27 

1,48±0,07 

1,38±0,06 

1,52±0,04 

0,41±0,48 

0,2±0,03 

0,12±0,02 

0,12±0,01 

0,11±0,04 

0,07±0,01 

0,16±0,04 

0,38±1,20 

0,58±0,50 

0,60±1,00 

0,60±0,28 

0,55±0,16 

0,21±0,05 

0,18±0,01 

0,19±0,03 

0,20±0,02 

0,24±0,01 

0,29±0,08 

1,24±0,55 

1,08±0,16 

1,37±0,61 

1,4-±0,40 

1,4±0,40 

1,6±0,21 

0,08±0,04 

0,16±0,18 

0,41±0,26 

0,60±1,03 

0,45±0,35 

0,25±0,26 

0,10±0,04 

0,10±0,10 

0,15±0,05 

0,16±0,05 

0,14±0,04 

0,16±0,48 

3.Черноземовидная оподзоленная глееватая 

Ад                0-20 

А1g
/ 
           20-60 

А2Вg
/ 
        60-80 

В1g
// 

        80-110 

В2g
///  

     110-150 

Сса,g
///  

  150-170 

0,32±0,08 

0,16±0,04 

0,16±0,04 

0,16±0,04 

0,36±0,16 

0,90±0,05 

0,01±0,01 

0,02±0,01 

0,02±0,01 

0,01±0,01 

0,01±0,01 

0,02±0,01 

0,10±1,08 

0,20±0,49 

0,25±0,70 

0,20±0,62 

0,40±0,47 

0,44±0,80 

0,02±0 

0,03±0 

0,04±0 

0,04±0,01 

0,10±0,09 

0,15±0,06 

0,35±0,28 

0,32±0,14 

0,35±0,05 

0,27±0,05 

0,61±0,32 

1,05±0,36 

0,06±0,36 

0,03±0,28 

0,04±0,30 

0,06±0,59 

0,16±0,23 

0,16±0,24 

0,03±0,01 

0,03±0,03 

0,03±0,07 

0,04±0,04 

0,05±0,08 

0,10±0,04 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная слабосолонцеватая слабооглеенная 

Ад                0-10 

А1              10-37 

АВса          37-70 

В1са,g
/
     70-105 

В2са,g
/
   105-130 

Сса,g
///  

  130-150 

1,24±0,39 

1,36±0,16 

1,68±0,10 

0,79±0,10 

1,13±0,06 

0,92±0,08 

0,12±0,01 

0,15±0,03 

0,16±0,01 

0,50±0,02 

0,54±0,06 

0,42±0,09 

0,50±0,85 

0,80±1,18 

1,00±0,17 

0,20±0,29 

0,40±1,02 

0,40±1,13 

0,63±0,21 

1,00±0,11 

1,50±0,28 

0,77±0,04 

1,35±0,13 

0,85±0,10 

1,15±0,61 

1,19±0,81 

1,20±0,88 

0,34±0,05 

0,56±0,20 

0,80±0,16 

0,08±0,67 

0,12±0,85 

0,14±1,08 

0,38±0,08 

0,16±0,05 

0,09±0,18 

0,12±0,08 

0,18±0,06 

0,22±0,04 

0,11±0,05 

0,15±0,01 

0,14±0,03 

5. Черноземовидная сильносолонцеватая среднеоглеенная 

Ап                0-17 

А1              17-40 

АВса,g
// 

     40-65 

B1ca,g
///  

    65-80 

B2ca,g
///  

  80-104 

0,30±0,08 

0,35±0,08 

0,79±0,10 

1,12±0,32 

1,10±0,32 

0,04±0,03 

0,20±0,01 

0,20±0,01 

0,40±0,03 

0,30±0,02 

0,13±0,02 

0,18±0,04 

0,13±0,02 

0,32±0,08 

0,18±0,06 

0,22±0,05 

0,38±0,06 

0,52±0,20 

1,01±0,11 

0,93±0,09 

0,10±0,04 

0,25±0,05 

0,40±1,02 

0,58±0,20 

0,45±0,15 

0,05±0,03 

0,10±0,17 

0,20±0,40 

0,25±0,44 

0,20±0,40 

0,03±0,01 

0,05±0,08 

0,08±0,23 

0,14±0,03 

0,12±0,08 

6. Солонец черноземовидный глееватый 

Апg
//
             5-20 

Аппg
// 

        20-27 

A1ca,g
//
      27-40 

ABca,g
//         

40-75 

Bca,g
//
    110-140 

Cca,g
///

    140-160 

0,75±0,12 

1,20±0,32 

0,82±0,02 

1,60±0,02 

1,82±0,12 

1,80±0,11 

0,02±0,01 

0,80±0,10 

0,45±0,05 

0,56±0,04 

0,50±0,01 

0,60±0,01 

0,20±0,36 

0,40±1,51 

0,40±1,52 

0,60±1,69 

0,40±0,80 

0,35±0,35 

0,64±0,18 

1,09±0,51 

1,07±0,15 

2,00±0,12 

1,83±0,27 

1,80±0,07 

0,51±0,05 

1,08±0,42 

0,48±0,05 

0,67±0,28 

0,72±0,24 

0,50±0,20 

0,42±0,17 

0,23±0,44 

0,12±0,20 

0,08±0,87 

0,17±0,36 

0,13±0,48 

0,10±0,07 

0,17±0,10 

0,12±0,08 

0,20±0,06 

0,21±0,03 

0,18±0,06 
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Приложение 14  

Фракционный состав гумуса чернозема типичного, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых огле-

енных почв и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской равнины. 

Почва Горизонт 
Соб, 

% 

ФК (С,  %) ГК (С, %) 
С ост, % 

Iа I II III I II III 

1. Чернозем 

типичный 

Ап 

А1 

АВса 

3,94±0,28 

3,60±0,45 

1,26±0,26 

0,10±0,02 

0,04±0,03 

0,03±0,02 

0,10±0,08 

0,14±0,04 

0,05±0,02 

0,74±0,27 

0,40±0,15 

0,21±0,04 

0,38±0,09 

0,13±0,03 

0,13±0,06 

0,35±0,04 

0,23±0,06 

0 

0,66±0,15 

0,91±0,09 

0,20±0,07 

0,46±0,09 

0,49±0,02 

0,27±0,05 

1,16±0,07 

1,17±0,03 

0,35±0,04 

Почвы катены I 

2.Черноземовидная 

глубокооглеенная 

почва 

Ап 

Апп 

А1 

АВса 

3,27±0,13 

3,06±0,13 

2,25±0,12 

1,60±0,14 

0,07±0,02 

0,06±0,01 

0,02±0,01 

0,04±0,02 

0,03±0,02 

0,06±0,04 

0,09±0,03 

0,01±0,02 

0,59±0,18 

0,64±0,10 

0,59±0,24 

0,01±0,60 

0,26±0,04 

0,23±0,05 

0,19±0,03 

0,24±0,05 

0,32±0,03 

0,18±0,03 

0 

0 

1,05±0,15 

1,03±0,16 

0,81±0,12 

0,08±0,04 

0,18±0,04 

0,17±0,04 

0,13±0,02 

0,11±0,03 

0,65±0,09 

0,59±0,12 

0,45±0,06 

0,70±0,07 

3.Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая почва 

Ао 

А1 

А2Вg
/
 

2,01±0,09 

1,99±0,08 

1,03±0,03 

0,08±0,02 

0,07±0,01 

0,02±0,01 

0,19±0,08 

0,10±0,05 

0,04±0,02 

0,16±0,07 

0,31±0,13 

0,02±0,02 

0,08±0,02 

0,21±0,03 

0,11±0,04 

0,60±0,03 

0,39±0,02 

0,09±0,04 

0,24±0,04 

0,49±0,06 

0,54±0,03 

0,09±0,02 

0,15±0,04 

0,10±0,04 

0,49±0,05 

0,27±0,03 

0,11±0,03 

Почвы катены II 

4. Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

почва 

Ап 

А1 

АВ 

2,58±0,07 

2,65±0,07 

0,99±0,06 

0,10±0,02 

0,05±0,01 

0,06±0,01 

0,01±0,01 

0,02±0,02 

0 

0,53±0,13 

0,41±0,16 

0,13±0,07 

0,19±0,03 

0,09±0,03 

0,11±0,02 

0,03±0,01 

0,08±0,01 

0 

1,34±0,13 

1,18±0,07 

0,29±0,05 

0,04±0,02 

0,01±0,01 

0,01±0,01 

0,39±0,06 

0,40±0,03 

0,06±0,02 

5. Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная  поч-

ва 

Ао 

А1g
/
 

АВcag
/
 

3,40±0,15 

2,07±0,08 

1,80±0,05 

0,02±0,01 

0,03±0,02 

0,05±0,02 

0,21±0,05 

0,11±0,02 

0,22±0,07 

0,46±0,21 

0,23±0,10 

0,18±0,09 

0,35±0,07 

0,14±0,05 

0,15±0,05 

0,28±0,04 

0,22±0,01 

0,11±0,06 

1,03±0,15 

0,76±0,05 

0,53±0,12 

0,41±0,04 

0,18±0,05 

0,22±0,03 

0,53±0,12 

0,36±0,01 

0,31±0,02 

6. Солонец 

черноземовидный 

глееватый 

Апg 

Аппg
//
 

АВcag
//
 

2,17±0,10 

2,27±0,14 

1,01±0,15 

0,05±0,01 

0,01±0,01 

0,01±0,01 

0 

0,10±0,02 

0,01±0,01 

0,61±0,14 

0,88±0,15 

0,39±0,04 

0,10±0,03 

0,09±0,02 

0,05±0,02 

0,08±0,01 

0,06±0,02 

0 

0,86±0,10 

0,34±0,15 

0,23±0,06 

0,05±0,02 

0,16±0,03 

0 

0,38±0,03 

0,40±0,07 

0,20±0,04 
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Приложение 15. 

Фракционный состав фосфора (Р2О5 мг/100г почвы) мелкозема чернозема типично-

го, черноземовидных оглеенных, черноземовидных солонцеватых оглеенных почв 

и солонца черноземовидного глееватого юга Тамбовской низменности 
 

Разрез,  

почва 

Горизонт, 

глубина, см 

Органический 

фосфор 

Активные  

минеральные 

фосфаты 

Прочносвязанные 

минеральные  

фосфаты 

М  t0,95m. 

Почвы катены I 

1. Чернозем 

типичный 

Ап           0-25 

А1         12-65 

АВca  65-110 

184±17 

194±18 

67±17 

303±98 

241±11 

152±23 

106±14 

124±22 

86±15 

2.Черноземовидная  

глубокооглеенная 

Ап           0-20 

Апп      20-43 

A1         43-90 

АВca  90-105 

267±53 

191±22 

189±4 

288±21 

122±22 

108±11 

118±22 

166±8 

100±12 

83±2 

110±5 

135±4 

3.Черноземовидная 

оподзоленная 

глееватая 

Ад           0-20 

А1g
/
      20-60 

А2Вg
/
    60-80 

253±10 

142±10 

81±7 

216±24 

186±29 

128±26 

106±5 

86±7 

74±12 

Почвы катены II 

4.Черноземовидная 

слабосолонцеватая 

слабооглеенная 

Ад           0-10 

А1           0-37 

АВса    37-70 

203±28 

248±53 

159±32 

178±27 

176±22 

140±14 

140±5 

122±2 

97±7 

5 Черноземовидная 

сильносолонцеватая 

среднеоглеенная 

Ап           0-17 

А1g
/
      17-40 

АВса,g
/ 
40-65 

175±38 

203±21 

156±40 

123±4 

144±18 

99±14 

120±2 

123±4 

94±9 

6. Солонец 

черноземовидный 

глееватый 

Корочка   0-5 

Апg
/
       5-20 

Аппg
//
   20-27 

А1са,g
//
 27-40 

184±4 

168±4 

123±7 

60±7 

157±17 

177±25 

289±38 

402±57 

100±11 

224±18 

54±3 

66±8 

n – объем выборки; 

М – среднее арифметическое;  

М  t0,95m – доверительный интервал среднего 

 


