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Аннотация 

 

В статье отмечаются особенности гранулометрического состава и основных 

агрохимических показателей агрочерноземов миграционно-мицелярных, его группового 

состава, в том числе водорастворимой части сформированных на элювии известняков и 

мергелей в лесостепной зоне Юго-Востока Республики Татарстан. В исследования 

включены шесть почвенных разреза, с различной степенью смытости. Установлено, что 

гранулометрический состав пахотного горизонта варьирует от супеси (физическая глина 

16,7%) до тяжёлого суглинка (48,3%). Содержание органического углерода 

демонстрирует выраженный разброс: от 1,58% в среднесмытых почвах до 6,15% в 

несмытых аналогах. Потери органического вещества при эрозии достигают 33–74% и 

коррелируют со снижением содержания илистой фракции и водорастворимого 

органического углерода. 

Выявлено преобладание негидролизуемого остатка (гумина) в групповом составе 

гумуса (52,57–65,41%), что обусловлено стабилизирующим влиянием карбонатов кальция 

и выпаханностью почв. Водорастворимое органическое вещество подтверждено как 

чувствительный индикатор биологической активности и устойчивости почв к 

эрозионным процессам. Агрохимические показатели характеризуют почвы как 

нейтральные и слабощелочные (рНвод. 7,54–7,98 ед.), со средней обеспеченностью 

подвижным фосфором и вариабельной ‒ подвижным калием. 
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Введение 

Агрочернозёмы, сформированные на карбонатных элювиальных отложениях, 

представляют собой уникальный почвенный ресурс Юго-Востока Республики Татарстан, 

характеризующийся высокой природной продуктивностью и значительным 

агропотенциалом.  

Однако интенсивное сельскохозяйственное использование данных почв в условиях 

расчленённого рельефа лесостепной зоны сопровождается развитием эрозионных 

процессов, приводящих к деградации пахотного горизонта, потере органического 

вещества и нарушению баланса питательных элементов [1, 5-8]. 

Особую научную и практическую значимость приобретает изучение взаимосвязи 

между гранулометрическим составом, содержанием и групповой структурой 

органического вещества, в том числе его лабильной водорастворимой фракции, и 

степенью эродированности агрочернозёмов [1, 5-7, 11-13].  

Водорастворимое органическое вещество здесь может выступать ключевым 

индикатором биологической активности почвы, миграционной способности элементов 

питания и устойчивости почвенных агрегатов к смыву [2, 3, 7-10]. 

В то же время в литературе недостаточно полно освещены особенности 

трансформации органического вещества в карбонатных агрочернозёмах 

среднесуглинистого и тяжелосуглинистого гранулометрического состава, формирующихся 

на элювии известняков и мергелей. 

Вопросы генезиса, классификации и агрохимической характеристики чернозёмов 

Поволжья нашли отражение в фундаментальных трудах В.В. Докучаева, Н.А. Димо, И.В. 

Тюрина и их последователей [4]. Современные исследования, посвящённые влиянию 

эрозии на плодородие агрочернозёмов, представлены в работах И.Д. Брауде, Е.Ю. 

Малиновского и др. [1, 3, 5-13]. Однако данные о количественных параметрах 

органического углерода, в том числе углерода водорастворимой фракции, как маркера 

эрозионной деградации в условиях карбонатного литогенеза остаются фрагментарными. 

 

Целью настоящей работы является установление особенностей 

гранулометрического состава и основных агрохимических показателей изучаемых почв, 

определение содержания органического вещества, его группового состава, в том числе 
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водорастворимой части, а также установление взаимосвязей указанных факторов. 

 

Объекты и методы исследований 

Объектами исследований стали агрочерноземы миграционно-мицелярные 

карбонатные на элювии известняков Юго-Востока Республики Татарстан на контрольных 

участках земель сельскохозяйственного назначения ООО «Август-Лениногорск» 

Лениногорского района Республики Татарстан. 

В образцах определяли содержание органического углерода по Тюрину с 

фотометрическим окончанием по Орлову-Гриндель, определение группового состава 

гумуса пирофосфатным экспресс-методом М.М. Кононовой и Н.Б. Бельчиковой, азот 

общий по Кьельдалю (ГОСТ Р 58596-2019), подвижный фосфор и калий по Мачигину 

(ГОСТ 26205-91), определение pH солевой вытяжки по методу ЦИНАО (ГОСТ 26483-85), 

определение pH водной вытяжки (ГОСТ 26423-58), углерод водорастворимой части 

общепринятыми методами, морфология профильным методом по В.В. Докучаеву. 

 

Результаты и обсуждения 

По данным заложения почвенных разрезов на контрольных участках в зоне 

распространения агрочерноземов миграционно-мицелярных были описаны следующие 

морфологические профили:  

Разрез №30. Населенный пункт – Шугурово. Привязка – 54.461429, 52.082229. 

Угодье и его состояние – пашня, стерня с/х растений. Состояние поверхности почвы, 

проявление эрозии – ровная. Макрорельеф – глубоко расчлененная денудационная, 

ступенчатая равнина двухъярусных плато. Мезорельеф – верхняя часть склона. 

Экспозиция и крутизна склона – СВ, 3-5°. Микрорельеф – выровненный участок. Глубина 

и характер вскипания от HCl – вскипает с поверхности. Залегание и форма карбонатов – 

карбонаты в виде псевдомицелия. Наличие ржавых и глеевых пятен – отсутствуют. 

Глубина грунтовых вод – не известно. Полевое определение почвы – чернозем типичный 

остаточно-карбонатный тяжелосуглинистый очень маломощный глинистый слабосмытый 

среднекаменистый. Почвообразующая порода – элювий известняков. 

Морфологическое строение и описание почвенного профиля (рис 1): 
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Рис. 1. Разрез №30 

 

Апах (PU) 0-24 см – увлажнен, темно-серый, тяжелосуглинистый, глыбисто-

порошистый, плотный, тонкопористый, корни растений, включения карбонатного щебня, 

переход резкий; 

С (CCa) 24 см и глубже элювий известняков и мергеля.  

Разрез №31. Населенный пункт – Шугурово. Привязка – 54.480954, 52.092634. 

Угодье и его состояние – пашня, стерня с/х растений. Состояние поверхности почвы, 

проявление эрозии – ровная. Макрорельеф – глубоко расчлененная денудационная, 

ступенчатая равнина двухъярусных плато. Мезорельеф – верхняя часть склона. 

Экспозиция и крутизна склона – СВ, 5-8°. Микрорельеф – выровненный участок. Глубина 

и характер вскипания от HCl – вскипает с поверхности. Залегание и форма карбонатов – 

карбонаты в виде псевдомицелия. Наличие ржавых и глеевых пятен – отсутствуют. 

Глубина грунтовых вод – не известно. Полевое определение почвы – чернозем типичный 

остаточно-карбонатный малогумусный очень маломощный среднесуглинистый 

среднесмытый среднекаменистый. Почвообразующая порода – элювий медистого 
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песчаника. 

Морфологическое строение и описание почвенного профиля (рис.2): 

 

 
Рис. 2. Разрез №31 

 

Апах (P) 0-22 см – увлажнен, бурый, среднесуглинистый, комковато-порошистый, 

плотный, тонкопористый, корни растений, включения карбонатного щебня, переход 

резкий; 

С (CCa) 22 см и глубже элювий медистого песчаника.  

Разрез №39. Населенный пункт – Шугурово. Привязка – 54.49968, 52.155285. 

Угодье и его состояние – пашня, стерня с/х растений. Состояние поверхности почвы, 

проявление эрозии – ровная. Макрорельеф – глубоко расчлененная денудационная, 

ступенчатая равнина двухъярусных плато. Мезорельеф – верхняя часть склона. 

Экспозиция и крутизна склона – СВ, 5-8°. Микрорельеф – наклонный участок. Глубина и 

характер вскипания от HCl – вскипает с поверхности. Залегание и форма карбонатов – 

карбонаты в виде псевдомицелия. Наличие ржавых и глеевых пятен – присутствуют 

ржавые пятна в горизонте В. Полевое определение почвы – чернозем типичный остаточно-
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карбонатный среднегумусный среднемощный среднесуглинистый. Почвообразующая 

порода – элювий пермских глин и известняка.  

Морфологическое строение и описание почвенного профиля (рис. 3): 

 

 
Рис. 3. Разрез №39 

 

Апах (PU) 0-38 см – увлажнен, темно-серый, среднесуглинистый, глыбисто-

порошистый, плотный, с 15 см – очень плотный, тонкопористый, корни растений, переход 

затечный; 

АВ (AU(lc)) 38-65 см – влажный, бурый с серыми затеками гумуса, глинистый, 

глыбисто-порошистый, плотный, тонкопористый, переход по цвету; 

В (BCamc) 65-95 см – влажный, коричневый с серыми затеками гумуса,  

призматический, очень плотный, тонкопористый, переход резкий; 

С1 (CCa1) 95- 106 см – влажный, слоистый, цвет неоднородный коричневый с 

прослойками щебня и мергеля; 

С2 (CCa2) 106 см и глубже элювий пермских глин. 

Разрез №40. Населенный пункт – Шугурово. Привязка – 54.52205, 52.142629. 
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Угодье и его состояние – пашня, стерня с/х растений. Состояние поверхности почвы, 

проявление эрозии – ровная. Макрорельеф – глубоко расчлененная денудационная, 

ступенчатая равнина двухъярусных плато. Мезорельеф – верхняя часть покатого склона. 

Экспозиция и крутизна склона – ЮЗ, 5-8°. Микрорельеф – наклонный  участок. Глубина и 

характер вскипания от HCl – вскипает с поверхности. Залегание и форма карбонатов – 

карбонаты в виде псевдомицелия. Наличие ржавых и глеевых пятен – присутствуют 

ржавые пятна. Полевое определение почвы – чернозем типичный остаточно-карбонатный 

малогумусный маломощный среднесуглинистый среднесмытый слабокаменистый. 

Почвообразующая порода – элювий известняка и супеси. 

Морфологическое строение и описание почвенного профиля (рис. 4): 

 

 
Рис. 4. Разрез №40 

 

Апах (PU) 0-28 см – влажный, бурый, среднесуглинистый, комковато-порошистый, 

плотный, тонкопористый, корни растений, переход затечный; 

В (BCamc) 28-62 см – влажный, охристо-бурый, среднесуглинистый, 

призматический, плотный, тонкопористый, корни растений, переход постепенный; 
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С1 (CCa1) 62-72 см – элювий известняка и медистого песчаника. 

С2 (CCa2) 72 см и глубже желто-бурая супесь. 

Разрез №54. Населенный пункт – Туктарово-Урдала. Привязка – 54.506101, 

52.305511. Угодье и его состояние – пашня, стерня с/х растений. Состояние поверхности 

почвы, проявление эрозии – трещиноватая. Макрорельеф – глубоко расчлененная 

денудационная, ступенчатая равнина двухъярусных плато. Мезорельеф – вершина 

водораздела. Экспозиция и крутизна склона – ЮВ, 0-3°. Микрорельеф – ровный участок. 

Глубина и характер вскипания от HCl – вскипает с поверхности. Залегание и форма 

карбонатов – карбонаты в виде псевдомицелия. Наличие ржавых и глеевых пятен – 

отсутствуют. Полевое определение почвы – чернозем типичный остаточно-карбонатный 

малогумусный маломощный легкосуглинистый сильнокаменистый. Почвообразующая 

порода – элювий известняка с прослойками мергеля. 

Морфологическое строение и описание почвенного профиля (рис. 5): 

 

 
Рис. 5. Разрез №54 

 

Апах (PU) 0-30 см – свежий, темно-серый с белыми вкраплениями мергеля, 

включения щебня, легкосуглинистый, глыбисто-порошистый, плотный, тонкопористый, 

корни растений, переход затечный; 

С (CCa) 30 см и глубже – элювий известняка с прослойками мергеля. 

Разрез №55. Населенный пункт – Туктарово-Урдала. Привязка – 54.509618, 
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52.295275. Угодье и его состояние – пашня, стерня с/х растений. Состояние поверхности 

почвы, проявление эрозии – трещиноватая. Макрорельеф – глубоко расчлененная 

денудационная, ступенчатая равнина двухъярусных плато. Мезорельеф – верхняя часть 

покатого склона. Экспозиция и крутизна склона – ЮВ, 5-8°. Микрорельеф – наклонный 

участок. Глубина и характер вскипания от HCl – вскипает с поверхности. Залегание и 

форма карбонатов – карбонаты в виде псевдомицелия Наличие ржавых и глеевых пятен – 

отсутствуют. Глубина грунтовых вод – не известно. Полевое определение почвы – 

чернозем типичный остаточно-карбонатный малогумусный маломощный супесчаный 

слабосмытый сильнокаменистый. Почвообразующая порода – элювий известняка с 

прослойками мергеля. 

Морфологическое строение и описание почвенного профиля (рис. 6): 

 

 
Рис. 6. Разрез №55 

 

Апах (PU) 0-30 см – свежий, темно-бурый с белыми вкраплениями мергеля, 

включения щебня, супесчаный, глыбисто-порошистый, плотный, тонкопористый, корни 



10 

Беляев С.М., Гаффарова Л.Г.  

Оценка гранулометрического состава и гумусовое состояние агрочерноземов миграционно-

мицелярных в условиях антропогенной деградации Юго-Востока Республики Татарстан 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================ 

  

растений, переход затечный; 

С (CCa) 30 см и глубже – элювий известняка с прослойками мергеля. 

В таблице 1 приведены данные гранулометрического анализа и установленное 

название в соответствие с классификацией по Качинскому в верхних пахотных горизонтах. 

 

Таблица 1. Гранулометрический состав и классификация 
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30 Апах 

(PU) 0-24 2,45 4,1 23,5 3,5 12,2 12,5 7,7 12,2 28,4 51,7 48,3 суглинок 

тяжелый 
пылевато-

иловатый ↓ 

31 Апах 

(P) 0-22 2,55 2,4 22,0 4,0 26,8 11,1 2,9 8,9 24,3 63,8 36,2 суглинок 

средний 
илисто-

песчаный ↓↓ 

39 Апах 

(PU) 0-38 2,60 2,4 13,5 5,5 21,0 22,1 9,7 10,6 17,5 62,1 37,9 суглинок 

средний 
крупнопылев

ато-песчаный  

40 Апах 

(PU) 0-28 2,60 2,0 7,5 1,5 48,9 9,4 5,7 8,2 18,9 67,2 32,8 суглинок 

средний 
крупнопылев

ато-песчаный ↓↓ 

54 Апах 

(PU) 0-30 2,55 3,6 32,4 1,1 22,6 20,5 5,1 6,2 12,1 76,6 23,4 суглинок 

легкий 
крупнопылев

ато-песчаная  

55 Апах 

(PU) 0-30 2,50 2,1 38,1 0,6 20,3 24,2 4,2 5,9 6,7 83,3 16,7 супесь крупнопылев

ато-песчаная ↓ 

Примечание: ФП ‒ физический песок, ФГ ‒ физическая глина. 

 

По данным гранулометрического анализа было определено следующее: разрезы 

№31, №39 и №40 диагностированы как средние суглинки с содержанием физической 

глины (ФГ) 36,2%, 37,9% и 32,8% соответственно. Разрез №30 оказался тяжелым 

суглинком с содержанием физической глины 48,3%. Разрез №54 представляет собой 

суглинок легкий с содержанием физической глины 23,4%. Разрез №55 – супесь с 

содержанием физической глины 16,7%. Среднеэродированные аналоги из-за близкого 

залегания почвообразующей породы характеризуются повышением содержания фракций 
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песка ‒ 29,8% и 50,4%. 

Плотность твердой фазы изучаемых почв составила: от 2,45 г/см3 для разреза №30 

за счет повышенного содержания органического вещества до 2,60 г/см3 для разрезов №39 

и №40, которые относятся к малогумусированным видам (табл. 2). Содержание 

гигроскопической влаги увеличивается с утяжелением гранулометрического состава и 

содержания органического вещества от 2,0 % до 4,1%. Потери при обработке соляной 

кислотой составили до 38,1% на разрезе №55, что свидетельствует о высоком содержании 

свободных карбонатов и близкого расположения почвообразующей породы (элювия 

известняков). Наименьшая потеря при отмывке составила 7,5% в разрезе №40, который 

имеет меньшую мощность прослойки элювия карбонатов.  

Степень эродированности: от несмытых (разрез №39 и №54) и слабосмытых 

(разрез №30 и №55) до среднесмытых (разрез №31 и №40). 

Наиболее ценная фракция, обуславливающая сорбцию и накопление органического 

вещества, как лабильного так и стабильного – ил – имела следующее распределение: 

наименьшая доля была зафиксирована в разрезе №55 и составила 6,7%, а наибольшая в 

разрезе №30 – 28,4% в тяжелосуглинистом таксоне. 

В таблице 2 приведены данные содержания органического углерода в почве и 

водной вытяжке, а также его групповой состав. 

 

Таблица 2. Содержание органического углерода в почве, водной вытяжке и его групповой 

состав 

Разрез Горизонт Содержание  

Сорг., % 
Сорг. водной 

вытяжки, % 
ГК, % ФК, % НО, % 

30 Апах (PU) 6,15 0,054 17,56 17,03 65,41 

31 Апах (P) 1,58 0,022 18,35 20,26 61,39 

39 Апах (PU) 2,63 0,018 20,53 19,01 60,46 

40 Апах (PU) 1,76 0,014 16,48 24,43 59,09 

54 Апах (PU) 4,86 0,036 30,25 15,63 54,12 

55 Апах (PU) 2,72 0,034 20,59 26,84 52,57 

 

Определение количества органического вещества в почве показало большой 

разброс значений из-за степени эродированности: от 1,58% Сорг. в разрезе №31 до 6,15% 
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Сорг. на разрезе №30, что относится к малогумусированным (1,58, 1,76, 2,63, 2,72%), 

среднегумусированным (4,86%) и сильно гумусированным (6,15%) видам. 

Углерод водорастворимой части органических веществ почвы имел наименьшее 

значение в разрезе №40 как среднесмытого аналога (0,014%), а наибольшее ‒ в разрезе 

№30 неэродированного таксона (0,054%). Эти данные хорошо коррелируют с содержанием 

общего углерода в Апах в соответствующих разрезах. 

Доля гуминовых кислот (ГК) в среднем имела менее выраженный разброс 

значений: от 16,48% у разреза №40 до 20,59% у разреза №55, лишь в разрезе №54 

содержание ГК составило 30,25% по отношению к общему органическому углероду 

почвы. Доля фульфокислот (ФК) составила от 15,63% на разрезе №54 до 26,84% у разреза 

№55. Негидролизуемый остаток (НО) ‒ гумин ‒ во всех излучаемых образцах был более 

50%: от 52,57% на разрезе №55 до 65,41% на разрезе №30, что указывает на очень 

высокую и очень высокую долю негидролизуемого остатка (гумина) в общем составе 

гумуса. По видимому высокое содержание карбонатов кальция способствует накоплению 

и фиксации органического вещества и переход его в трудногидролизуемое и 

негидролизуемое состояние, а также в качестве катализатора взаимодействия в щелочной 

среде с глинистыми минералами почвы. 

Так же было отмечено, что смытые и несмытые разновидности имели разное 

содержание органического вещества. Так, разрез №30 ‒ несмытый, содержал 6,15% Сорг., а 

его слабосмытая разновидность ‒ разрез №31 ‒ лишь 1,58% Сорг., что в ≈4 раза меньше 

содержания исходного аналога или до 74% потерь.  

Подобная картина наблюдалась и на остальных участках: разрез №39 ‒ несмытый, 

содержал 2,63% Сорг., а среднесмытый разрез №40 ‒ 1,76% Сорг.. Здесь потери 

органического вещества достигают 33% от несмытого аналога; разрез №54 ‒ также 

несмытый, содержал 4,86% Сорг., а слабосмытый разрез №55 ‒ 2,72% Сорг.. Потери 

органического вещества здесь составили до 44% от несмытого аналога. 

В таблице 3 представлены результаты агрохимического анализа. 

 

 

 

Таблица 3. Основные агрохимические показатели 
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Разрез Горизонт Nобщ., % P2O5, мг/кг K2O, мг/кг pHKCl, ед. pHвод., ед. 

30 Апах (PU) 0,52 26,9 301 6,54 7,58 

31 Апах (P) 0,43 22,2 216 6,76 7,64 

39 Апах (PU) 0,37 24,8 234 6,81 7,56 

40 Апах (PU) 0,45 26,5 252 7,32 7,98 

54 Апах (PU) 0,30 24,7 305 7,33 7,54 

55 Апах (PU) 0,31 23,6 294 7,19 7,77 

 

Анализ химического состава основных питательных элементов показал, что 

содержание общего азота (по Кьельдалю) варьируется от 0,30% на разрезе №54 до 0,52% 

на разрезе №30. Данные значение в целом согласуются с содержанием органического 

вещества в почве соответствующих разрезов. Также необходимо учитывать поступление и 

накопление азота, а также фосфора и калия с комплексными минеральными удобрениями 

применяемыми в хозяйстве в соответствие с севооборотом и агротехникой возделываемых 

культур. 

Содержание фосфора имеет достаточно узкий разброс значений: от 22,22 мг/кг на 

разрезе №31 до 26,9 мг/кг на разрезе №30. Степень обеспеченности фосфором по 

Мачигину соответствует среднему содержанию для всех разрезов. 

Степень обеспеченности калием по Мачигину для разреза №30 и разреза №54 

определена как высокая. Здесь содержание калия составило 301 мг/кг и 305 мг/кг 

соответственно. В остальных разрезах ‒ среднее содержание и варьировалась от 216 мг/кг 

на разрезе №31 до 294 мг/кг на разрезе №55. 

pН солевой вытяжки составила от 6,54 ед. на разрезе №30 до 7,33 ед. на разрезе 

№54. Водной вытяжки ‒ от 7,56 ед. на разрезе №39 до 7,98 ед. на разрезе №40. 

Совокупность данных солевой и водной вытяжек позволяет диагностировать изучаемые 

почвы как нейтральные и слабощелочные. 

 

Выводы 

На основании комплексного морфологического, гранулометрического и 

агрохимического анализа агрочернозёмов остаточно-карбонатных Юго-Востока 

Республики Татарстан можно выявить следующие закономерности: 
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1) Гранулометрический состав пахотных горизонтов изучаемых почв варьирует от 

супеси с содержанием физической глины 16,7% в разрезе №55 до тяжёлого суглинка с 

содержанием физической глины 48,3% в разрезе №30. Наибольшее содержание илистой 

фракции, определяющей сорбционную ёмкость и способность к накоплению 

органического вещества, установлено в тяжелосуглинистом несмытом варианте разреза 

№30 ‒ 28,4%, а наименьшее – в супесчаном слабосмытом варианте разреза№55 ‒ 6,7%. 

2) Содержание органического углерода в пахотных горизонтах имеет выраженный 

разброс значений на контрольных участках: от 1,58% в разрезе №31 до 6,15% в разрезе 

№30, что связано с эрозионным процессом на данных участках и различным 

гранулометрическим составом. 

3) В групповом составе гумуса преобладает негидролизуемый остаток (гумин) – до 

65,41% от общего органического углерода почвы, что обусловлено высокой стабилизацией 

органического вещества его инертной части, но совсем не участвующей в питании 

растений. Почвы контрольного участка нуждаются в привнесении лабильных 

органических веществ, для восполнения питательных элементов и снижения процессов 

дегумуфикации. 

4) Эрозионный процесс активно влияет на потери органического углерода: при 

переходе от несмытых к смытым разновидностям потери достигают 74% (разрез №31), 

44% (разрез №55) и 33% (разрез №40). Здесь потери коррелируют со снижением 

содержания илистой фракции и низким содержанием водорастворимой части гумуса. 

5) Агрохимические показатели свидетельствуют о нейтральной и слабощелочной 

реакции почвенной среды и находятся в интервале от 7,54 – 7,98 ед. (для водной вытяжки). 

Обеспеченность подвижным фосфором (22,2–26,9 мг/кг) средняя, обменным калием (216–

305 мг/кг) ‒ средняя и высокая. Содержание общего азота колеблется в относительно 

широком диапазоне от 0,30% на разрезе №54 до 0,52% на разрезе №30, что связано с 

содержанием органического углерода и внесением минеральных удобрений под культуры. 
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