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Цель исследования: выявить особенности гумусовых профилей чернозёмов левобережной части реки 

Оби в пределах Приобского плато (юг Западной Сибири) и причины, обусловившие их разнообразие.  

Место и время проведения. Юг Западной Сибири (Топчихинский район Алтайского края), северо-

восточная часть Приобского плато, степная зона Предалтайской провинции Кулундинско-Алейского 

округа, ключевой участок «Володарка» на восточной окраине Порозихинско-Алейского увала (5241-

42' с. ш. и 8338' в. д). Отбор образцов проводился в августе. 

Методология. В основе получения и интерпретации материалов лежат принципы и правила 

системного подхода и экологии почв. Объектами исследования служили приуроченные к разным 

частям ключевого участка Володарка чернозёмы южные и обыкновенные (по классификации почв 1977 

г.; эти классификационные названия почв используются по тексту; согласно новой Классификации 

почв России (2004), почвы относятся к подтипу миграционно-мицелярных и текстурно-карбонатных; 

согласно WRB (2022)  они находятся в реферативной почвенной группе Chernozems с квалификаторами 

calcic и siltic. Характеристики гумусовых профилей получены традиционными методами. Все приёмы 

аналитического и инструментального изучения гумуса и отдельных его компонентов были идентичны. 

К методическим особенностям исследований относится подробный отбор образцов (каждые 5–10 см 

или менее в пределах визуальных границ горизонтов) в позднелетний период и отсутствие жёстких 

приёмов очистки препаратов от минеральных примесей. В настоящей работе понятия «гумус» и 

«система гумусовых веществ» почв используются как синонимы  

Основные результаты. Гумусовые профили чернозёмов изученной территории, функционирующие в 

настоящее время в одних и тех же условиях, имеют существенное варьирование характеристик, 

представляя ряд от типичных для таких почв вариантов (когда по сочетанию признаков 

элементарных гумусообразовательных процессов – ЭГП – четко выделяется верхняя часть с 

гумификационно-трансформационным типом их структуры и нижняя – с трансформационно-

миграционным типом сочетания ЭГП), до разной степени структурной их сложности (когда 

выделяется несколько частей с разными количественными соотношениями параметров гумусовых 

веществ при преобладании процессов их самовосстановления на фоне других ЭГП). Основные 

характеристики изученных погребённых палеопочв лежат в пределах, свойственных почвам, 

формирующимся в оптимальных для гумусообразования температурных условиях, но разных условиях 

увлажнения. 

Заключение. Существенное различие качественных и количественных характеристик гумусовых 

профилей чернозёмов левобережья реки Оби в пределах Приобского плато обусловлено как сложной 

историей развития территории, так и разным уровнем возможностей самовосстановления 

природной открытой саморегулируемой системы гумусовых веществ, зависящих от экологических 

условий в период её формирования. В процессе развития территории разные горизонты 

среднеплейстоценовых почв в разных местах выходили на поверхность, и поэтому обнаруживаются в 

пределах толщи, обычной для сформированных полнопрофильных современных почв. Преимуществом 

применения гумусовых профилей при анализе состояния почв и формирующей их природной среды 

является возможность проведения более детального анализа изменчивости свойств, использования 

отложений и почв разной сохранности, выявления варьирования параметров природной среды даже в 

случае очень коротких эпизодов смены одного или нескольких факторов почвообразования или 

отдельных их характеристик, которые по продолжительности меньше характерного времени, 

необходимого для формирования морфологической выраженности признака. Представленные в 

работе материалы и их интерпретация показывают, что получаемая информация о состоянии почв 

и природной среды на основе изучения гумусовых профилей почв, характеристиками которых могут 

выступать результаты изучения состава и свойств гумуса, не потеряла своей значимости и может 

использоваться при решении широкого круга проблем почвоведения, в том числе при мониторинге 

состояния почв, а также обосновании прогнозов их поведения при изменении экологических условий 

функционирования. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Решение одной из актуальных проблем современности – поведения почв в меняющейся 

природной обстановке – предполагает изучение не только почвенного покрова, почвенных выделов, 

почвенных профилей, но и отдельных почвенных компонентов и их свойств, которые играют 

значительную роль в создании и поддержании плодородия почв, в регуляции устойчивости 

биосферы, а также формировании памяти почв. Кроме того, последняя даёт возможность 

использовать почвы и их компоненты в качестве основы при реконструкции природной среды 

прошлого локальных и более масштабных территорий.  

Почва, согласно активно развиваемой в течение ближайших десятилетий новейшей 

концепции теоретического почвоведения о памяти почв (Соколов, Таргульян, 1976; Память …, 

2008; Лойко и др., 2011; Таргульян, Бронникова, 2019; Monger, Rachal, 2013; Janzen, 2016; Lapsansky 

et al., 2016; Aitkenhead et al., 2019; и др.), является таким объектом биосферы, который интегрально 

отражает и сохраняет во времени в своей структуре, составе и свойствах действие всей 

совокупности природных факторов. То есть по отношению к природной среде почва 

характеризуется соответственно сенсорностью и рефлекторностью (Соколов, Таргульян, 1977). 

Однако, И.А. Соколов (2004, с. 39) подчеркивал, что «можно рассматривать не только 

рефлекторность почв в целом, но и рефлекторность отдельных свойств, например, 

климаторефлекторность гумуса…».  

В настоящее время почвы, отдельные их компоненты и свойства, а также разнообразные 

новообразования и включения, широко используются при характеристике природной среды, 

выявлении ее ретроспективных трендов и оценке поведения при меняющейся климатической 

обстановке как в отечественной науке (Дергачева и др., 2000, 2006; Якименко и др., 2007; Память…, 

2008; Седов и др., 2010; Палеопочвы…, 2012; Хохлова и др., 2015; Бронникова и др., 2018; 

Дергачева, 2018; Sycheva, Khokhlova, 2016; и др.), так и в зарубежной (Zhang et al., 2006; Holmes et 

al., 2007; Zech, Glaser, 2008; Zech et al., 2011; Schindler, Hochella, 2015; Mazurek et al., 2016; and many 

others).  

Одним из носителей памяти почв является система гумусовых веществ (СГВ), обладающая 

(как и почва в целом) сенсорностью и рефлекторностью, и фиксирующая все изменения, 

происходящие в природной среде, в своём составе, конфигурации и свойствах, а гумусовый 

профиль почв представляет собой своеобразный «архив», хранящий закодированную информацию 

о природной среде разных этапов образования почвы, что в конечном итоге даёт представление об 

эволюции условий формирования последней за период ее образования (Дергачева, 2018). Здесь 

следует подчеркнуть, что речь идёт о гумусовых профилях как совокупности химически и 

генетически сопряжённых однородных слоёв (зон) почвы, каждая из которых имеет специфичное 

сочетание и степень проявления элементарных гумусообразовательных процессов (ЭГП), 

определяющихся сменой биоклиматических условий в период формирования почвы и 

соответственно сказывающихся на характере признаков состава, структурных особенностей и 

свойств гумусовой составляющей почв (Дергачева, 1984). Однородные слои (зоны) практически 

всегда лежат в пределах морфологически выделяемых горизонтов, но не всегда совпадают с ними. 

Наиболее вероятно такое совпадение в моногенетичных профилях. В полигенетичных почвах в 

пределах любого горизонта могут быть выделены один-три и более слоёв (зон), различающихся по 

сочетанию и интенсивности ЭГП, обусловленных сменой биоклиматической обстановки в течение 

их формирования. Характеристиками гумусового профиля могут служить любые полнопрофильные 

показатели системы гумусовых веществ в целом или отдельных их компонентов, например 

гуминовых кислот, которые могут выступать в качестве маркеров ЭГП. Обязательным условием 

изучения гумусовых профилей является сплошное подробное вертикальное опробование почвенной 

толщи с шагом 5–10 см или меньше (в зависимости от решаемых задач) с учетом визуальных границ 

горизонтов. Исключение составляют профили, нарушенные какими-либо экзогенными процессами, 

отбор образцов из которых требует индивидуального подхода. Изложенные выше положения и 

выделенные ЭГП подробно рассмотрены ранее (Дергачева, 1984). 
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В современной почвенной литературе термин «гумусовый профиль» встречается 

относительно часто, однако разные авторы вкладывают в это словосочетание разные понятийные 

объёмы, в большинстве случаев, не приводя их определения (До Дин Шан,1977; Демкин и др., 1996; 

Безносиков, Лодыгин, 2012; Черепанова, Самофалова, 2015; Ковалёва и др., 2021; Бараннык, 2016; 

Pesochina, 2008; Kosaka et al., 2012; и др.). Часто приходится оценивать понятийный объем термина 

по смыслу статьи. Одни авторы рассматривают гумусовый профиль как сочетание в почвенной 

толще горизонтов накопления гумуса с индексом А (например, Чендев и др., 2015; Назарова, 

Попова, 2015; Климова, Дюкарев, 2018; Kovalyova et al., 2021), другие трактуют его как характер 

распределения общего гумуса и/или его состава во всем профиле почвы (например, Александрова, 

1972; Арчегова, 1974; Пономарева, 1974; Орлова, 1979; Песочина, 2017; Смоленцева, 2018; и др.). В 

случае последнего подхода одни авторы анализируют усреднённые почвенные образцы из 

морфологически выделяемых горизонтов (как это принято в географии почв) (например, 

Золотарева, Демкин, 2013; Хавкина, 2004; и др.), другие – в сплошной колонке образцов, 

отобранных без пробелов на всю глубину профиля (Арчегова, 1974; Пономарева, 1974; Пономарева, 

Плотникова, 1980; и др.). Также есть работы, в которых понятие гумусового профиля основано на 

характеристике типов гумуса по Мюллеру (Mȕller, 1887), то есть на сравнительном постоянстве 

морфологических признаков и их форм (мор, мулль, модер), и относятся исключительно к лесным 

почвам (например, Дюшофур, 1970; Чертов, Разумовский, 1980; Чертов, Надпорожская, 2018; 

Bernier, 1998; Kounda-Kiki et al., 2006; Wachendorf et al., 2023; и др.). 

Среди современных публикаций также много работ, в которых гумусовые профили 

рассматриваются и интерпретируются в рамках концепции, изложенной нами выше и используемой 

в настоящем исследовании (например, Дергачева, 1990; Каллас, 2004; Свалова, 2005; Каллас, 

Дергачева, 2007, 2011; Дергачева и др., 2010; Никитич, 2012; Очур, 2012; Учаев, Некрасова, 2012; 

Новокрещенных, Козырева, 2015, Черепанова, Самофалова, 2015; Некрасова и др., 2016; Каллас и 

др., 2020; и др.)  

Такое разнообразие подходов к понятию гумусового профиля почв и многообразие приёмов 

их исследования затрудняет проведение необходимых сравнений опубликованных материалов, 

существенно сказывается на возможностях их обобщения, усложняет их интерпретацию и 

обусловливает отсутствие полноценных сведений об их специфике для разномасштабных 

территорий, а также их изменчивости в контексте меняющейся при естественных условиях и 

антропогенном влиянии природной среды. 

Исследование гумусовых профилей с изложенных выше позиций (Дергачева, 1984) с 

соблюдением стандартности всех методик и приёмов их изучения позволяет выявить 

трансформации их аналитических количественных параметров в процессе изменения внешней по 

отношению к почвам природной обстановки, давать более точную диагностику биоклиматических 

условий формирования и функционирования почв на уровне локальных территорий, а также 

прогнозировать поведение почв в ближайшем и отдалённом будущем. 

Оценка разнообразия гумусовых профилей почв, обусловленного, с одной стороны, 

общепланетарными изменениями климата и историей развития конкретной территории 

регионального уровня, а с другой – влиянием местных условий локальных площадей с 

различающимися экологическими параметрами природной среды, в настоящей работе 

рассматривается на примере территории, где наблюдается очень большое варьирование 

морфологических свойств чернозёмов, составляющих основу ее почвенного покрова.  

Цель настоящего исследования – выявить особенности гумусовых профилей чернозёмов 

левобережной части реки Оби в пределах Приобского плато (юг Западной Сибири) и причины, 

обусловившие их разнообразие.  

ТЕРРИТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИХ ИЗУЧЕНИЯ  

Район исследований приурочен к степной зоне Предалтайской провинции Кулундинско-

Алейского округа с преобладанием в почвенном покрове чернозёмов обыкновенных и южных 

(Карта …, 2013). Первичное изучение морфологических свойств почв на территории Приобского 

плато позволило обнаружить, что некоторые его районы характеризуются повышенным 

варьированием мощности, интенсивности и оттенков окраски, а также других морфологических 

свойств гумусово-аккумулятивных горизонтов и в целом почвенных профилей целинных 

чернозёмов, при котором на расстоянии 20–100 м мощность горизонта А1 может изменяться в 

пределах от 8–10 см до 40–50 см, и более (Захарова, 2011; Дергачева, Пономарев, 2014).  

https://soils-journal.ru/index.php/POS/index
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Учитывая большую ценность этого типа почв, выполняющих в степных экосистемах 

функцию регуляции их устойчивого состояния, обеспечения плодородия и сохранности 

информации об условиях формирования, а также сохранившиеся очень небольшие площади их 

целинных вариантов, на юге Западной Сибири (Топчихинский район Алтайского края) в северо-

восточной части Приобского плато вдоль крутого левого берега реки Оби был выделен ключевой 

участок «Володарка», получивший наименование по находящемуся к северу от него селу с 

одноименным названием. Этот ключевой участок расположен на восточной окраине Порозихинско-

Алейского увала в координатах: 5241–42' с. ш. и 8338' в. д. и имеет перепад высот в пределах 140–

200 м над уровнем моря. Он охватывает две локальные рядом лежащие территории, примерно по 2 

км2 каждая, на одной из которых почвы имеют незначительное варьирование морфологических 

признаков, обусловленное в основном различиями мезо- и микрорельефа, а на другой – 

существенное варьирование морфологии почв, не связанное с положением их в рельефе (рис. 1). 

Климат ключевого участка «Володарка» относится к континентальному типу с коротким и 

жарким летом, среднегодовой температурой воздуха +1,4 С, длительным периодом с активными 

температурами >10 C, сумма которых составляет около 2500, невысоким количеством 

выпадающих за год осадков (около 450 мм в год), высокой испаряемостью – до 560 мм, невысокой 

влажностью воздуха, длительным морозным зимним периодом, коротким и жарким – летним, а 

также большими колебаниями температур. Более высокое увлажнение и некоторая сглаженность 

колебаний температур на ключевом участке по сравнению с остальной территорией Приобского 

плато обусловливается рекой Обь, которая оказывает здесь смягчающее влияние на климат. 

 
Рисунок 1. Карта-схема местоположения Приобского плато и ключевого участка «Володарка» 

в Алтайском крае юга Западной Сибири, а также его частей: южного (А) – с незначительным 

варьированием морфологических признаков почв и северного (Б) – с существенным варьированием.  

 

Первая – южная часть (А) ключевого участка (см. рис. 1) характеризуется преобладанием 

плакорного рельефа в сочетании с пологими склонами, не превышающими 4–5, мощных 

лёссовидных суглинков, выступающих здесь в качестве почвообразующей породы, ковыльно-

разнотравных и разнотравно-злаковых сообществ, а также сочетанием распространения 

преобладающих в почвенном покрове чернозёмов обыкновенных и встречающихся реже 

чернозёмов южных (по классификации почв 1977 г.). Эти классификационные названия почв будут 

использоваться в дальнейшем по тексту, поскольку в процессе обсуждения приводимых ниже 

материалов изучения гумусовых профилей почв для сравнений и/или обобщений были необходимы 

литературные данные, полученные в течение предыдущих лет, когда повсеместно использовалась 

классификация и диагностика почв СССР (1977). Отметим также, что согласно новой 

классификации почв России (2004) рассматриваемые в статье чернозёмы относятся к подтипу 

миграционно-мицелярных и текстурно-карбонатных, а согласно Мировой реферативной базе 

почвенных ресурсов IUSS Working Group WRB (2022), они находятся в реферативной почвенной 
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группе Chernozems с квалификаторами calcic и siltic. Классификация палеопочв не разработана, 

поэтому их названия будут обозначаться как аналоги современных почв, с которыми в 

исследованных погребённых почвах совпадают или имеют большую близость критерии 

органоминеральных параметров, согласно В.Р. Волобуеву (1973). 

В южной части заложено более 20 полнопрофильных разрезов, а также серия полуям и 

прикопок. Вскрытые разрезами почвы сформированы на мощных лёссовых отложениях (рис. 2 А). 

Почвенный покров отличается здесь невысокой комплексностью и отсутствием влияния грунтовых 

вод, которые залегают глубже 10 м. Абсолютно преобладают чернозёмы обыкновенные, которые 

имеют типичный для этих почв профиль: наличие всего комплекса горизонтов, вскипание от 10% 

HCl с поверхности или в верхней трети гумусово-аккумулятивного горизонта, наличие гипса в 

почвообразующей породе (иногда – в нижней части профиля), а также карбонатов в виде 

псевдомицелия и общей интенсивной пропитки. Все горизонты профилей имеют, как правило, 

суглинистый состав. Мощность гумусированной толщи (горизонты А+АВ) колеблется в пределах 

30–50 см, составляя в среднем 40 ± 4,5 см. Все профили имеют единую формулу: Ad – ACa – ABCa – 

BCa – BCCa – CCa.  

А    Б     В 

   

Рисунок 2. Вид со стороны берегового обнажения р. Оби территорий расположения разрезов 

на ключевом участке «Володарка», где разрезами вскрывались почвы без признаков древнего 

почвообразования (А и Б) и  почвы с признаками древнего почвообразования в пределах профиля 

(В) (фото М.И. Дергачевой). 

 

Вторая часть территории ключевого участка (в дальнейшем по тексту – северная часть, Б), где 

преобладают чернозёмы южные, а чернозёмы обыкновенные встречаются реже, отличается 

наличием равнинного рельефа (рис. 2 Б) и склона, представляющего собой серию уступов с 

выровненным или пологим мезорельефом (рис. 2 В). Растительность характеризуется настолько 

большим разнообразием, что на протяжении 50–100 м (в отдельных случаях меньше) растительные 

ассоциации могут кардинально меняться с типчаково-полынной, например, на тонконогово-

полынную или разнотравно-злаковую. Здесь выявлено очень существенное варьирование мощности 

гумусового горизонта и резкое различие в морфологических свойствах всех горизонтов профилей 

почв: внутригоризонтная изменчивость окраски или ее оттенков, текстуры, структуры, плотности, 

форм карбонатов, глубины и интенсивности вскипания от 10% HCl, присутствие в профиле на 

разной глубине ещё одного-двух гумусированных горизонтов и др. (Захарова, 2011; Дергачева, 

Пономарев, 2014; Дергачева и др., 2020). У ряда почв (рис. 2 Б) профиль имеет типичную для 

чернозёмов формулу: Ad – ACa – ABCa – BCa – CCa, хотя все они отличаются меньшей мощностью 

горизонта A+AB (36 ± 2 см), чем в почвах южной части ключевого участка. 

В северной части ключевого участка (рис. 2 В) также вскрыты полнопрофильными разрезами, 

полуямами и прикопками почвы (около 25 объектов), морфологические характеристики которых 

разнообразны, что проявляется в неоднозначности формулы профилей. Так, обобщение имеющихся 

описаний позволило выявить, что здесь мощность толщи с гумусовой пропиткой (горизонты A+AB) 

колеблется от 8–10 см до 50–60 см (в редких случаях больше). Есть разрезы, вскрывающие почвы с 

мощным гумусовым горизонтом, который даже визуально требует разделения его на подгоризонты 

А′, А″, а иногда и А″′, и тогда формула профиля может приобретать следующий вид: Ad – А′Са – 

А″Са – (А″′Са) – ABCa – BCa – BCCa – CCa. В ряде случаев глубже горизонтов BCa или ВССа четко 

выделяется погребенный гумусовый горизонт [A], который лежит соответственно на горизонте [BC] 

или лёссовидной породе. При этом современный гумусовый горизонт в отдельных разрезах не 

подразделяется на подгоризонты, иногда отсутствовует горизонт АВ, а горизонт [A] в разных 
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случаях имеет разную мощность и визуально представлять собой один – три подгоризонта. Формула 

профиля при этом варьирует, но его можно описать обобщённо следующим образом (в круглых 

скобках указаны горизонты, присутствующие только в некоторых разрезах, в квадратных – 

горизонты палеопочв; обращаем внимание, что, в отличие от современных, обозначение номера 

палеопочв по правилам производится снизу вверх от более древней по возрасту к более молодой): 

AdСа – АСа (А′Са – А″Са )– (ABCa) – BCa – BCCa – [A (А″, А′, АВ′)] – [BCCa] [CCa]. Самые сложные и 

существенно различающиеся формулы почвенных профилей имеют почвы, в которых 

обнаруживается присутствие совокупности разных горизонтов древних почв, например:  

AdСа – АСа– ABCa – BCa – BCCa – [АCa]″ – [АВCa]″ – [АCa]′ – [АВCa]′– [BCCa]′ – [CCa]′;  

AdСа – А′Са – А″Са – BСCa – [АCa]″ – [АВCa]″ – [АCa]′ – [АВCa]′– [BCCa]′ – [CCa]′  

AdСа – АСа – [BСCa]′″ – [BАСа] – [АCa]″ – [АВCa]″ – [АCa]′ – [АВCa]′– [BCCa]′ – [CCa]′.  

Во многих разрезах современный гумусовый горизонт лежит, как и в последнем случае, на 

палеогоризонте [BCCa], глубже которого выявляются мощные гумусированные толщи.  

Для анализа специфики гумусовых профилей почв в настоящей работе обсуждаются 

представители наиболее часто встречающихся вариантов, практически охватывающих основное их 

разнообразие на территории ключевого участка. 

Таким образом, объектами настоящего исследования служат чернозёмы левобережья реки 

Оби в пределах Приобского плато, приуроченные к разным частям ключевого участка Володарка, а 

предметом – специфика их гумусовых профилей.  

Методы, использованные в настоящей работе, являются традиционными: содержание 

общего органического углерода определялось окислением бихроматом калия при нагревании до 

150С (Тюрин, 1937), состав гумуса – по методике В.В. Пономаревой и Т.А. Плотниковой в 

модификации 1968 года (Пономарева, Плотникова, 1980). Все приёмы аналитического и 

инструментального изучения гумуса и отдельных его компонентов были также идентичны. К 

методическим особенностям исследований относится подробный отбор образцов (каждые 5–10 см 

или менее в пределах визуальных границ горизонтов), проводившийся в разные годы в 

позднелетний период, как рекомендовано ранее (Дергачева, 1984), а также отсутствие жёстких 

приёмов очистки препаратов от минеральных примесей с использованием смеси HF и HCl или 6 н. 

HCl, которые существенно меняют их состав и свойства (Тихова и др., 2008). Визуализация 

результатов исследования состава гумуса почв осуществлялась с помощью гумусовых 

профилеграмм, которые строились по специальной программе в Origin, согласно принципу, 

предложенному одним из авторов (Дергачева, 1984). Изображения гумусовых профилей 

удобочитаемы, наглядно показывают особенности изменений отдельных характеристик, а их 

сравнение облегчает выявление между ними сходства и различий. Статистическая обработка 

данных проводилась согласно рекомендациям Е.А. Дмитриева (1995), с использованием программы 

Statistica-8. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Материалы изучения гумусовых профилей целинных чернозёмов северо-восточной части 

Приобского плато представляют, прежде всего, интерес для исследователей, изучающих состояние 

и эволюцию почв и природной среды их формирования (в том числе климата) при современной 

интенсивности прессинга на экосистемы, разрабатывающих прогнозы поведения компонентов 

последних в ближайшем и отдалённом будущем, а также осуществляющих мониторинг земель, 

которые испытывают влияние антропогенных нагрузок, с целью создания и поддержания 

устойчивого их плодородия.  

Анализ и сравнение гумусовых профилеграмм почв, сформированных в разных частях 

обсуждаемого ключевого участка Володарка, имеющих аналогичные морфологические свойства и, 

соответственно, одинаковые формулы профиля, показал, что они выделяются близкими 

характеристиками распределения всех компонентов системы гумусовых веществ, но различаются 

количественными величинами отдельных показателей (рис. 3, 4). Так, гумусовые профили 

черноземных почв, расположенных в южной части ключевого участка и вскрытых разрезами 1-09, 

1-017, 1-019 (рис. 3 А–В), а также распространённых в северной его части (разрезы 1-04, 1-08, рис. 

4 А–Б) характеризуются аккумулятивным характером распределения общего органического 

углерода (рис. 3 а, 4 а) и наличием двух различающихся частей профиля: верхней – с преобладанием 

гуминовых кислот, значительной долей гуматов кальция в них, аккумуляцией основной массы 

бурых гуминовых кислот, выделяемых 0,1 н. NaOH при непосредственной их экстракции без 

предварительного декальцирования почв, с незначительной долей фульвокислот, а также 
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равномерным (или слабо флуктуирующим) содержанием их наиболее подвижных форм, и нижней 

– с равномерно-убывающим характером распределения гуминовых кислот и их преобладающей 

фракции – гуматов кальция, отсутствием бурых ГК, постепенно увеличивающимся количеством 

фульвокислот с возрастанием в них доли наиболее подвижной фракции 1а (рис. 3 б-з, 4 б-з).  
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Рисунок 3. Гумусовые профили чернозёмов южной части ключевого участка Володарка: А – 

р. 1-017; Б – р. 1-19; В – р. 1-09. Условные обозначения: а – содержание органического углерода, % 

к почве; содержание групп и фракций гумусовых веществ, % к общему углероду: б – гуминовые 

кислоты (ГК), в – фульвокислоты (ФК), г – негидролизуемые формы гумуса, д – ГК фракции 1, е – 

ГК фракции 2, ж – ГК фракции 3, з – ФК фракции 1а, и – Сгк:Сфк. 
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Содержание негидролизуемых форм гумусовых веществ во всех горизонтах занимает 

наибольшую долю в составе гумуса во всех профилях почв, о чем дают наглядное представление 

приводимые в качестве примеров профилеграммы типичных представителей описываемых почв 

(рис. 3 г, 4 г). Тип гумуса также изменяется по профилю от гуматного (СГК:СФК около или больше 

2,0) через фульватно-гуматный и гуматно-фульватный (когда в разных пропорциях в его составе 

находятся как гуминовые, так и фульвокислоты) до постепенного превращения в фульватный тип в 

нижних горизонтах профиля, когда в составе гумуса фульвокислоты преобладают над гуминовыми 

более, чем в два раза. При рассмотрении гумусовых профилей с позиций сочетания ЭГП, подробно 

изложенных в (Дергачева, 1984), можно отметить, что верхняя часть может быть определена как 

гумификационно-трансформационная (в ней имеет место процесс гумификации и образования 

бурых гуминовых кислот, а также трансформация продуктов гумификации в преобладающую 

(типовую) их форму), нижняя – как трансформационно-миграционная, в которой процессы 

миграции продуктов гумификации существенно преобладают над остальными. 
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Рисунок 4. Гумусовые профили чернозёмов, сформированных на лёссовидных суглинках в 

северной части ключевого участка Володарка: А – р. 1-04Д; Б – р. 1-06. Условные обозначения см. 

рис. 3.  

 

Анализ особенностей гумусовых профилей, со сложным морфологическим строением почв, 

рассматриваемый на примере четырёх гумусовых профилеграмм, отражающих разные по 

морфологии, набору горизонтов и горизонтной структуре в пределах каждого индивидуального 

почвенного профиля, показал, что варьирование свойств почвенных профилей особенно четко 

проявляется при сравнении их на уровне гумусовых профилей (рис. 5).  

 

 

 

 

https://soils-journal.ru/index.php/POS/index


Почвы и окружающая среда 2023 Том 6 №2 

www.soils-journal.ru                                                         9 

А 

140

120

100

80

60

40

20

0
2 20 20 200 20 0 20 40 20 0 20 40 5 0 5 20 0 20 20 0 20 20 0 20 0 1 2

% к Сорг% к почве

дгвба

 

 

 

см

 

 

 

 

 

 

е

 

 

изж

 

 

 

 

 

 

 
Б 

 
В 

200

160

120

80

40

0
2 20 20 200 20 0 20 20 0 20 5 0 5 20 0 20 20 0 20 20 0 20 0 2 4

% к Сорг% к почве

дгвба

 

 

 

см

 

 

 

 

 

 

е

 
 

изж

 

 

 

 

 

 

 
Г 

 
 

Рисунок 5. Гумусовые профили почв со сложным строением, разрезы: А – 5-05, Б – 3-014, В– 

4-019, Г – 7-019. Условные обозначения см. рис. 3. 

160

140

120

100

80

60

40

20

0
2 20 20 200 20 0 20 20 0 20 5 0 5 20 0 20 20 0 20 20 0 20 0 2

% к Сорг% к почве

дгвба

 

 

 

см

 

 

 

 

 

 

е

 

 

изж

 

 

 

 

 

 

160

140

120

100

80

60

40

20

0
2 20 20 200 20 0 20 20 0 20 5 0 5 20 0 20 20 0 20 20 0 20 0 2

% к Сорг% к почве

дгвба

 

 

 

см

 

 

 

 

 

 

е

 

 

изж

 

 

 

 

 

 

https://soils-journal.ru/index.php/POS/index


Почвы и окружающая среда 2023 Том 6 №2 

www.soils-journal.ru                                                         10 

Так, в почвенном профиле разреза 5-05 в верхней части морфологически выделяется 

гумусовый горизонт мощностью около 60 см, деление которого на подгоризонты визуально 

затруднено, но по данным, характеризующим гумусовый профиль, эта толща четко подразделяется 

на два горизонта с разными количественными характеристиками: неодинаковой долей гуминовых 

кислот, фульвокислот и негидролизуемых форм гумуса, а также всех фракций ГК и разным 

соотношением их с ФК (рис. 5 А). Кроме того, на глубине около 120 см выявлено еще одно 

относительное накопление гуминовых кислот и увеличение Сгк:Сфк, хотя и незначительное как по 

величине, так по мощности гумусового горизонта. Гумус здесь имеет гуматно-фульватный тип  

Следующие три гумусовых профиля почв (рис. 5 Б–Г), вскрытых разрезами на выходах к 

поверхности разных горизонтов строенного среднеплейстоценового педокомплекса, имеют 

значительно варьирующие характеристики, зависящие от того, присутствие какой из палеопочв 

обнаруживается в анализируемых толщах. Местоположение разрезов и связи их с выходами к 

поверхности палеопочв можно уточнить по снимкам береговых обнажений и фиксации на них 

расположения анализируемых разрезов, представленных ранее (см. рис. 2). 

Гумусовый профиль почвы, вскрытой разрезом 3-014, согласно комплексу характеристик, 

четко подразделяется на две части: верхнюю – аналогичную по распределению разных показателей 

состава и свойств гумуса рассмотренным выше типичным профилям чернозёмов, 

распространённым на участке Б, и нижнюю, существенно отличающуюся параметрами гумусовой 

составляющей почв.  

Верхняя часть характеризуется резким сокращением количества общего органического 

углерода (Сорг) и доли ГК (среди которых преобладают гуматы кальция) при переходе от горизонта 

А к АВ, дальнейшим постепенным его сокращением до глубины 80–85 см (где находится кровля 

одной из погребённых палеопочв), а также очень небольшой мощностью толщи, где идёт процесс 

интенсивного гумусообразования и присутствуют бурые гуминовые кислоты. С позиций сочетания 

в этой части гумусового профиля элементарных гумусообразовательных процессов ее также можно 

отнести к гумификационно-трасформационному типу. Выявленный в этой части профиля 

фульватно-гуматный состав гумуса, лежит в пределах, характерных для чернозёмов южных 

Западно-Сибирского региона (Дергачева, 1984, Клёнов, 2000).  

Нижняя часть гумусового профиля, четко выделяемая в этой почве морфологически по 

потемнению окраски, увеличению плотности и некоторому утяжелению гранулометрического 

состава, отличается относительно высоким содержанием Сорг: его количество округлённо лежит в 

пределах от 1 до 1,6%. Такая высокая аккумуляции общего органического углерода не характерна 

для плейстоценовых палеопочв, в большинстве которых ее величина на порядок и более ниже, чем 

в аналогах современных почв (Глазовская, 1956; Дергачева, Зыкина, 1988).  

В этой части гумусового профиля выявлены две палеопочвы, кровли которых, судя по 

аккумуляции, соотношению и распределению разных групп и фракций гумусовых веществ, 

приурочены к глубинам 85 и 115 см (рис. 5 Б). Учитывая установленный факт снижения количества 

органического углерода в диагенезе и отсутствие поступления свежих источников для 

гумусообразования (Глазовская, 1956; Дергачева, Зыкина, 1988), высокое содержание в них общего 

органического углерода позволяет предположить, что в период функционирования палеопочв на 

дневной поверхности, природная обстановка была оптимальной для гумусообразования и они были 

более высокогумусированными, чем современные степные почвы.  

Наиболее древняя, нижняя от поверхности палеопочва, отличается некоторой 

неоднородностью состава гумуса: здесь выявлено два разной мощности, но с близким уровнем 

аккумуляции гумусовых веществ слоя, которые различаются долевым участием гуминовых кислот 

и фульвокислот и их соотношением. Однако, величина последнего в обоих случаях лежит в 

пределах градаций, характерных для гуматного типа гумуса (Сгк:Сфк >1,5). Наличие таких толщ с 

максимальными долями ГК (до 33%) и минимальными – ФК (12%), а также с гуматным типом 

гумуса свидетельствует о более благоприятной для гумусо- и почвообразования, природной 

обстановке, чем современная, когда типовая принадлежность гумуса почв не переходит границ 

фульватно-гуматной градации. 

Вторая погребённая почва, расположенная выше (85–115 см), судя по совокупности 

характеристик групп и фракций гумусовых веществ, формировалась в термических условиях, 

близких современным, так как их характеристики близки (рис. 5 Б). В то же время при изучении 

физико-химических свойств почвы, вскрытой разрезом 3-014, было обнаружено относительно 

высокое содержание в почвенном поглощающем комплексе катиона магния (7,5–9,5 ммоль·100 г-1 

почвы), что при общей сумме катионов кальция и магния в 13,5–15 ммоль·100 г-1 почвы), может 
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указывать на былую солонцеватость палеопочв, а превышение последнего над первым может 

свидетельствовать в пользу палеогидроморфизма. Вполне возможно, что описанная палеопочва в 

период своего функционирования как дневной почвы развивалась по типу лугово-чернозёмных, 

поскольку основные характеристики гумусовой составляющей этой палеопочвы лежат в градациях 

степного типа почвообразования. О возможном гидроморфизме можно судить также по мощному 

четко проявляющемуся в береговом обнажении железистому горизонту, лежащему под горизонтом 

повышенного накопления гумуса. 

Таким образом, палеопочвы, вскрытые разрезом 3-014, отличаются повышенной остаточной 

гумусированностью, гуматным и фульватно-гуматным типом гумуса, а среди ЭГП в них 

преобладают процессы фрагментарного и матричного обновления или матричного 

самовосстановления гумусовых веществ за счёт дериватов разлагающихся гумусовых веществ и, 

возможно, мигрирующих фульвокислот. Термические условия почвообразования этих палеопочв в 

период их образования были благоприятными и даже оптимальными для гумусонакопления, а 

увлажнённость, скорее всего, была неоднозначной: характеристики нижней, самой древней в этом 

разрезе почвы соответствуют современным аналогам, развивающимся по чернозёмному типу, а 

лежащей выше – к чернозёмным почвам, испытывающим повышенное влияние увлажнения. 

Много общего, и в то же время различий, выявлено в гумусовых профилях почв, вскрытых 

разрезами 4-019 и 7-019. Эти разрезы расположены в месте выхода близко к поверхности палеопочв, 

соответственно второй и третьей из рассматриваемого среднеплейстоценового педокомплекса (см. 

рис 2 В), и поэтому как морфологический, так и гумусовый профиль имеют сложное строение и 

варьирующие характеристики. И хотя в обеих почвах, согласно полученным данным, можно 

выделить, как и в предыдущем случае, верхнюю и нижнюю части, они существенно различаются и 

по распределению общего органического углерода и по всем остальным характеристикам 

гумусовых профилей, отражая специфику сочетания ЭГП в каждой из них. 

Почва, вскрытая разрезом 4-019, имеет высокое, превышающее менее или более 1%, 

содержание общего органического углерода только в верхней 10-см толще. Ниже происходит резкое 

его сокращение, которое до глубины 80–90 см (где морфологически начинается потемнение окраски 

горизонта, усиливающееся книзу, и переходящее на глубине 160 см в четко выраженный 

палеогоризонт накопления гумуса) постепенно снижается до величины менее 0,2% (рис. 5 В, а). 

Верхняя часть вскрытой почвенной толщи имеет черты, типичные для современных черноземов 

южных этого района исследования: преобладание ГК над ФК и гуматный тип гумуса, который с 

глубиной в этой части профиля постепенно сменяется на фульватно-гуматный, а затем – на гуматно-

фульватный. Свидетельство современного процесса гумификации – содержание и распределение 

бурых гуминовых кислот до 70–80 см, и преобладание в составе типовых ГК – черных их форм, 

позволяет отнести эту часть профиля по сочетанности ЭГП к гумификационно-

трансформационному типу. Нижняя часть гумусового профиля этой почвы отличается 

существенной неоднородностью, которая фиксируется изменением долей основных групп 

гумусовых веществ, а также высоким содержанием и преобладанием черных форм гуминовых 

кислот, наличие которых свидетельствует о благоприятном термическом режиме во время 

формирования этих почв. Флуктуации характеристик гумусового профиля в этой части разреза, 

возможно, связаны с процессами экзогенеза, но все параметры соотношения Сгк:Сфк кислот к 

углероду фульвокислот лежат в пределах, характерных для черноземообразования. Хорошая 

сохранность здесь гуминовых кислот и относительно повышенная доля свободных фульвокислот 

позволяет предполагать, что основными ЭГП в этой части профиля являются процессы 

фрагментарного и матричного обновления или матричного самовосстановления гумусовых веществ 

за счёт дериватов разлагающихся гумусовых веществ и, возможно, мигрирующих фульвокислот. 

Ещё сложнее оказались характеристики гумусового профиля почвы, вскрытой разрезом 7-019. 

Здесь даже верхняя часть профиля (0–40 см) имеет не характерный для типичных почв чернозёмной 

зоны вид: гумусово-аккумулятивная толща практически не дифференцирована по качеству гумуса 

и величина интегрального показателя (Сгк : Сфк) одинакова как в маломощном горизонте А1, так и, 

судя по положению, АВ. Хотя величина этого показателя лежит в пределах, характерных для почв 

чернозёмного ряда. Вполне возможно, что эта часть гумусового профиля имеет палеогенетическое 

происхождение. Однозначный ответ на этот вопрос требует более широкого обсуждения с 

привлечением результатов дополнительных исследований. 

Как и в предыдущих разрезах, верхнюю часть гумусового профиля можно отнести к 

гумификационно-трансформационному типу, а нижнюю – к аналогам, с преобладанием процессов 
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саморегуляции и самовосстанавления, присущим всем природным системам открытого типа, 

каковыми являются гумусовые вещества. 

Таким образом, рассмотренные гумусовые профили палеопочв исследуемой территории 

отличаются внутрипрофильной неоднородностью характеристик, разной степени изменчивостью 

количественных параметров гумусовых веществ и их соотношений, которые в целом лежат в 

пределах, характерных для почв степных условий почвообразования с разной степенью 

увлажнённости: кроме современного, во вскрытых толщах выделяется ещё один – три относительно 

мощных горизонтов с повышенной гуматностью гумуса, что подтверждается, в том числе, и 

морфологическим обликом почв.  

Одной из основных причин существенного варьирования свойств гумусовых профилей 

палеопочв степных участков северо-восточной части Приобского плато является выход на дневную 

поверхность различных горизонтов разновозрастных древних почв, выступающих как 

подстилающая порода современных почв, другой – разный уровень возможностей 

самовосстановления системы гумусовых веществ, результаты которой зависят от тех условий 

природной среды, в которой изначально формировалась гумусовая составляющая почв, 

представляющая собой природную диссипативную саморегулируемую систему. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Анализ и сопоставление полученных материалов, характеризующих гумусовые профили 

современных чернозёмов на территории северо-восточной части Приобского плато, показал, что 

они имеют существенное варьирование характеристик, представляя ряд от типичных для таких почв 

вариантов (когда по сочетанию признаков элементарных гумусообразовательных процессов (ЭГП), 

четко выделяется верхняя часть с гумификационно-трансформационным типом их структуры и 

нижняя – с трансформационно-миграционным типом сочетания ЭГП) до разной степени 

структурной их сложности (когда выделяется несколько частей с разными количественными 

соотношениями параметров гумусовых веществ, при преобладании процессов их 

самовосстановления на фоне других ЭГП). 

Преимуществом применения гумусовых профилей при анализе состояния почв и 

формирующей их природной среды является возможность проведения более детального анализа 

изменчивости свойств, использования отложений и почв разной сохранности, выявления 

варьирования параметров природной среды даже в случае очень коротких эпизодов смены одного 

или нескольких факторов почвообразования или отдельных их характеристик, которые по 

продолжительности меньше характерного времени, необходимого для формирования 

морфологической выраженности признака. 

Выявлено, что существенное различие качественных и количественных характеристик 

гумусовых профилей чернозёмов левобережья реки Оби в пределах Приобского плато обусловлено 

сложной историей развития территории, в процессе которой разные горизонты 

среднеплейстоценовых почв в разных местах выходили на поверхность, и поэтому обнаруживаются 

в пределах толщи, обычной для сформированных полнопрофильных современных почв, а также 

разным уровнем возможностей самовосстановления природной диссипативной саморегулируемой 

системы гумусовых веществ, зависящей от экологических условий в период её формирования.  

Представленные в работе материалы и их интерпретация показывают, что получаемая 

информация о состоянии почв и природной среды на основе изучения гумусовых профилей почв, 

характеристиками которых могут выступать результаты изучения состава и свойств гумуса, не 

потеряла своей значимости и может использоваться при решении широкого круга проблем 

почвоведения, в том числе при мониторинге состояний почв, обосновании прогнозов их поведения 

при изменении экологических условий функционирования, а также разработке моделей управления 

почвенным плодородием. 
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HUMUS PROFILE SPECIFICITY OF CHERNOZEMS OF THE OB RIVER LEFT BANK 

WITHIN THE PRIOB PLATEAU 

© 2023 E. G. Zakharova 1, M. I. Dergacheva 1, E.V. Callas 2, N.L. Bazhina 1 

1Institute of Soil Science and Agrochemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

Lavrentiev 8/2, Novosibirsk, Russia. E-mail: zakharova@issa-siberia.ru 

2National Research Tomsk State University, Lenin Ave., 36, Tomsk, Russia. E-mail: ekallas70@gmail.com  

Purpose of the study: to identify the features of chernozem humus profiles of the river Ob left bank within the 

Priob plateau (south of West Siberia) and the reasons that determined their diversity. 

Place and time. The south of West Siberia (Topchikhinsky district of the Altai Territory), the north-eastern 

part of the Priobsky plateau, the steppe zone of the Pre-Altai province of the Kulundinsky-Aleysky district, the 

key site "Volodarka" on the eastern edge of the Porozikhinsky-Aleysky ridge (52°41-42' N and 83°38'E). 

Sampling was carried out annually in August. 

Methodology. The collection and interpretation of materials are based on the principles and rules of the 

systems approach and soil ecology. The objects of study were southern and ordinary chernozems confined to 

different parts of the Volodarka key site (according to the soil classification of 1977; these classification names 

of soils are used in the text; according to the new Classification of Russian Soils (2004), the soils belong to the 

subtype of migratory-mycelial and textural-carbonate; according to WRB-2015 they are in the reference soil 

group Chernozems with the qualifiers calcic and siltic). The characteristics of humus profiles were obtained 

using traditional methods. All methods of analytical and instrumental study of humus and its individual 

components were identical. Methodological features of the research include detailed sampling (every 5–10 cm 

or less within the visual boundaries of the horizons) in late summer and the absence of strict methods for 

purifying preparations from mineral impurities. In this work, the concepts of “humus” and “system of humus 

substances” in soils are used as synonyms. 

Main results. The humus profiles of the chernozems of the studied territory, currently functioning under the 

same conditions, have a significant variation in characteristics, representing a range of options typical for 

such soils (when, based on the combination of characteristics of elementary humus-forming processes - EHP 

- the upper part with the humification-transformation type of their structure and the lower one - with a 

transformation-migration type of combination of EHP), to varying degrees of structural complexity (when 

several parts are distinguished with different quantitative ratios of humus substances parameters with the 

predominance of their self-healing processes against the background of other EHP). The main characteristics 

of the studied buried paleosols lie within the limits peculiar to soils formed in temperature conditions optimal 

for humus formation, but different moisture conditions. 

Conclusion. A significant difference in the qualitative and quantitative characteristics of chernozem humus 

profiles of the Ob river left bank within the Priob Plateau is due to both the complex history of the territory 

development, and different levels of self-healing capabilities of the natural open self-regulating humus 

substance system, depending on environmental conditions during the period of its formation. During complex 

history of the territory development different horizons of Middle Pleistocene soils came to the surface in 
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different places, and therefore are found within the thickness usual for mature full-profile modern soils. The 

advantage of using humus profiles when analyzing the state of soils and the natural environment that forms 

them is the possibility of conducting a more detailed analysis of the variability of properties, the use of 

sediments and soils of different preservation, and identifying variations in environmental parameters even in 

the case of very short episodes of change in one or more soil formation factors or their individual 

characteristics, which are shorter in duration than the characteristic time required for the formation of the 

trait morphological expression. The materials presented in the work and their interpretation show that the 

information obtained about the soil state  and the environment based on the study of soil humus profiles (the 

characteristics of which can be the results of studying the composition and properties of humus) has not lost 

its significance and can be used in solving a wide range of soil science problems including monitoring soil 

conditions, as well as substantiating forecasts of their behavior when changing environmental operating 

conditions. 

Key words: humus profile; steppe soils; elementary humus-forming processes; parameters of humus substances; 

variation reason; Priobskoye Plateau.  

How to cite: Zakharova E.G., Dergacheva M.I., Kallas E.V., Bazhina N.L. Humus profile specificity of chernozems of 
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