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Аннотация. В западинах лесостепи формируются уникальные почвы, резко 
отличающиеся по своим свойствам от зональных черноземов наличием светлого 
кислого горизонта и отсутствием карбонатов. По набору диагностических гори-
зонтов почвы западин более всего соответствуют дальневосточным подбелам, од-
нако факторы почвообразования и режимы этих почв, а следовательно, и генезис, 
заметно отличаются. Статья посвящена интерпретации генезиса и диагностике 
почвы центра западины (Окско-Донская низменность) на базе сопряженного ана-
лиза ее макро- и микроморфологических, химических (общий углерод, минера-
лизация и состав водной вытяжки, формы железа), физических (гранулометриче-
ский состав) и физико-химических (рН, емкость катионного обмена, состав об-
менных катионов) свойств, значений коэффициентов степени гидроморфизма и 
Швертмана. Выявлено, что ведущим процессом формирования осветленного го-
ризонта является глеево-элювиальный, диагностируемый на макро- и микромор-
фологическом уровне обилием в нем конкреций, наличием кутан в нижележащем 
горизонте и на основании расчетов коэффициентов Швертмана гидроморфизма; 
дополнительным фактором может являться присутствие обменного натрия (до 
14% от емкости катионного обмена). Набор горизонтов AH–ELhi,g–BTg частично 
соответствует солоди перегнойно-темногумусовой квазиглеевой, подбелу темно-
гумусовому глееватому и отсутствует в Классификации почв России; для таких 
почв предложено выделение типа перегнойно-темногумусовых оподзоленных 
глеевых почв. 
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Summary. In the closed depressions of the forest-steppe, unique soils form that 
differ significantly in their properties from the zonal Chernozems. These soils have a 
light-colored, acidic Albic horizon and the complete absence of carbonates. They re-
semble podbels, which are formed in the southern Far East of Russia, with their differ-
ent soil-forming processes, regimes, and genesis. The aim of this study is to interpret 
the genesis of the soils in the center of the closed depression by analyzing their mor-
phological, micromorphological, chemical, physical, and physico-chemical properties. 
This will help to determine the main diagnostic criteria for their classification. The de-
pression is located in the Oka-Don Lowland, in Tambov Oblast (52.0398°N, 
41.1839°E, See Fig. 1a). We collected a total of 39 samples, from three walls of soil 
pit, at 10-centimeter intervals, to a depth of 130 centimeters. For micromorphology, we 
took samples from all genetic horizons, in triplicate (12 samples). In the pre-dried and 
homogenized samples, we determined pH values, total dissolved salts and soluble salt 
content (conductivity), particle size distribution (laser granulometry, with preliminary 
ultrasonic treatment at an energy level of 450 joules per milliliter), total carbon (by dry 
combustion), cation exchange capacity, exchangeable cation composition (using Pfef-
fer's method), and iron content in oxalate extracts (Tamm's method) and dithionite-cit-
rate extracts (Mehra-Jackson method). We also calculated the Schwertmann ratio and 
and the degree of hydromorphism were calculated as indicators of soil overmoisture. 
The diagnostic properties of the studied soil (See Fig. 1b) include: (1) a thick (30 cm) 
mollic horizon, rich in organic carbon, with a loosely aggregated structure and varying 
degrees of organic matter decomposition; this horizon is overlain by a (2) light-colored 
albic horizon, which has signs of humus leaching and contains up to 5% of small-sized 
iron-rich concretions, and (3) an illuvial horizon that has a weaker structure and a higher 
concentration of concretions than the overlying horizon. This horizon also has cutans 
along the edges of ped. The soil demonstrates a sharp decrease in carbon and a gradual 
increase in pH from slightly acidic to neutral values with depth (See Fig. 2). The middle 
part of the profile has a slightly higher clay content compared to the mollic horizon. 
The top 10 cm of the soil contains soluble salts at a concentration of 106 mg/ L (0.14% 
of soil dry mass), classifying this layer as slightly saline and chloride-magnesium. How-
ever, at the lower boundary of the soil surface (20-30 cm), the salt content drops sharply 
to 27 mg/L (0.04% of the dry soil mass) and does not exceed 50 mg/L in deeper layers, 
indicating that the soil is not saline. The anion-cation composition of the soil in the 
depression remains consistent throughout the profile. There are two peaks in the cation 
exchange capacity, one in the humus layer and another at a depth of 100-130 centime-
ters. This latter peak is likely due to an increase in exchangeable Ca2+, which is probably 
caused by its influx from solutions in the underlying carbonate parent material. The 
relatively high content of soluble salts and exchangeable sodium in the topsoil can be 
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attributed to lateral water flow from surrounding depressions with solonetz and 
meadow-chernozem soils. Based on the Schwertmann's and hydromorphic criteria, the 
upper part of the soil profile, particularly the mollic and albic horizons, experience pro-
longed surface overmoisture. These coefficients decrease sharply in the gleic horizon. 
Based on a comprehensive study of soil properties, we can conclude that the light-col-
ored horizon of the depression soil we studied is predominantly eluvio-gleyic in nature, 
with concretions (See Fig. 3 d, f) and cutans (See Fig. 3 c, e). In the underlying horizon, 
Schwertmann and hydromorphic criteria indicate seasonal surface overmoistening and 
periods of drying. The additional factor contributing to the formation of the light-col-
ored horizon may be the presence of sodium in the upper horizons of the soil-absorbing 
complex, ranging from 4 to 14%. The soil profile formula of the studied depression soil 
is AH- AHel-ELhi,g-BTg (according to WRB, Ah-Eg-Btg); in terms of the genetic ho-
rizons it is absent in the Russian Soil Classification,  partially corresponding to dark-
humus pseudo-gleyic (AH-EL-BTg-BCA-Q; Calcic Albic Mollic Planosol, A-Eg-Bt-
Bk-Bgk), dark-humus podbel gleyic (AU-ELg-BTg; Mollic Albic Stagnosol, A-Eg-
Btg). Unlike the dark-humus pseudo-gleyic soil, the studied soil does not contain car-
bonates, which are leached from the soil due to its large catchment area (55 hectares). 
Different from dark-humus podbel gleyic, the studied soil differs in the nature of the 
upper horizon and less pronounced processes of iron segregation in the lightened hori-
zon (a lower quantity of concretions). We hypothesize that the water regime of the de-
pression soils is less contrasting, with a smoother alternation of periods of overmois-
tening and drying compared to the podbels of the Far East, which may explain the lower 
quantity of concretions in the depression soil. Following the classical tradition of Rus-
sian soil science – reflection of the major soil-forming processes in the soil name – the 
studied depression soil can be termed as dark-humus elluvial gleyeic. With the expan-
sion of soil studies in depressions and the identification of soils with a similar profile 
structure, introduction of an independent type of peat-dark-humus gleic soils into the 
Russian Soil Classification may be proposed. 

The article contains 3 Figures, 41 References. 
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Введение 

 
Почвы лесостепи с осветленным горизонтом имеют давнюю историю 

изучения – начиная со времен экспедиций В.В. Докучаева и его учеников 
[1]. Они формируются в днищах западин в условиях дополнительного 
увлажнения – как поверхностного (поступающего с латеральным стоком с 
окружающих пространств) после снеготаяния и интенсивных дождей, так и 
грунтового [2]. Помимо наличия осветленного горизонта, эти почвы резко 
отличаются особенностями водного режима от окружающих их черноземов 
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водораздельных пространств: почвы западин длительно переувлажнены – 
они могут быть затоплены водой на период более 3 месяцев [3, 4]. В усло-
виях лесостепи эти почвы играют важную гидрологическую функцию – пе-
реводя поверхностный сток во внутрипочвенный, они поддерживают уро-
вень грунтовых вод окружающей территории [5]. 

Большой вклад в изучение почв лесостепных западин с осветленным го-
ризонтом внесли работы, выполненные под руководством Н.И. Базилевич 
[6, 7], Е.М. Самойловой [2, 8, 9], Ф.Р. Зайдельмана [10–14], А.Б. Ахтырцева 
[3, 15, 16]. Почвы западин с осветленным горизонтом широко распростра-
нены в пределах южнотаежных, лесостепных и степных ландшафтов Запад-
ной Сибири, рассмотрению генезиса и географии которых посвящены не-
давние работы [17–19]. Среди основных свойств почв западин перечислены: 
сочетание темного, богатого гумусом и хорошо оструктуренного горизонта 
вместе с кислым осветленным горизонтом, чаще всего подстилаемого на 
глубине срединным оглеенным горизонтом. Почвы западин, как правило, 
выщелочены от карбонатов и содержат большое количество железо-марган-
цевых конкреций. Несмотря на то, что в Классификации и диагностике почв 
России [21] осветленный горизонт является диагностическим для целого 
спектра природных суглинистых почв, определение места почв западин ле-
состепи в классификации до сих пор остается проблематичным; по фор-
мальному набору диагностических горизонтов почвы западин наиболее со-
ответствуют темногумусовым подбелам глеевым, широко распространен-
ным на юге Дальнего Востока и формирующимся в условиях муссонного 
климата и глубокого зимнего промерзания [22–24], или солодям, за тем ис-
ключением, что в отличие от солодей почвы западин лесостепи часто не со-
держат карбонаты [4, 16]. Вместе с тем условия формирования, морфология, 
химические свойства, а следовательно, и генезис осветленных горизонтов 
подбелов, солодей и почв лесостепных западин заметно отличаются. Анализ 
генетических особенностей почв западин, их диагностика и классификация 
нуждаются в дальнейшей разработке.  

Цель настоящей работы – интерпретация генезиса почвы западины, опреде-
ление основных диагностических критериев для выяснения ее классификаци-
онного положения путем сопряженного анализа ее морфологических, микро-
морфологических, химических, физических и физико-химических свойств. 

 
Материалы и методы 

 
Территория исследования (Тамбовская область, Токаревский район, кре-

стьянско-фермерское хозяйство «Толмачев») представляет собой плоскую 
слаборасчлененную выровненную поверхность, осложненную замкнутыми 
блюдцеобразными западинами глубиной до 1–3 м и диаметром в 30–300 м, 
соответствующую недренируемому типу местности [25]. Западины на тер-
ритории расположены не беспорядочно, а образуют изогнутую цепочку; по 
мнению Е.М. Самойловой [2], проводившей почвенные исследования на 
данном участке, западины могут быть приурочены к руслу древней реки, 
протекавшей здесь в более влажный климатический период. Исследованная 
западина (координаты центра – 52,0398 с.ш., 41,1839 в.д.; рис. 1, a) имеет 
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овальную форму, протяженность с северо-запада на юго-восток составляет 
280 м и с северо-востока на юго-запад – 170 м; глубина западины составляет 
1,5 м. Площадь водосборного бассейна западины, рассчитанная на основа-
нии высокоточной лидарной съемки рельефа, составляет 55 га. Однако от-
метим, что не вся вода с этого бассейна может поступать в исследованную 
западину, поскольку на участке присутствуют более мелкие смежные запа-
дины, которые частично могут перехватывать водные потоки. 

Западина расположена на пашне, но сами почвы западины не пашутся; в 
состав почвенного покрова пашни входят лугово-черноземные почвы, в том 
числе солончаковатые и солонцеватые, а также солонцы [2]. Западина 
окаймлена осинником разнотравно-черемициевым, сменяющимся по 
направлению к центру западины сначала осинником ежевичным, затем осо-
ковым. Днище западины занято осоково-кочкарным болотом. Почвообразу-
ющими породами выступают легкие лессовидные глины, подстилаемые на 
глубине около 8 м днепровской мореной. Толща над мореной (2,5–3 м) 
сильно оглеена, что может свидетельствовать о роли морены как водоупора 
для данной территории. По результатам выполненного нами бурения на глу-
бину 5 м выявлено, что почвообразующие породы в днище западины содер-
жат карбонаты с глубины 2 м, морфологически выраженные новообразова-
ния отсутствуют в пределах всей скважины. 

Климат территории умеренно континентальный с неравномерным коли-
чеством осадков как по сезонам, так и от года к году. Среднегодовое коли-
чество осадков по данным метеостанции Тамбов (расположена в 80 км к се-
веру от участка исследования) варьирует от 350 до 800 мм/год со средним 
значением в 510 мм/год. Средняя продолжительность вегетационного пери-
ода составляет 150 дней. Среднегодовая температура +6,5°С.  

Почвенный разрез заложен в центре западины (см. рис. 1). Описание 
почвы проведено погоризонтно согласно КиДПР 2004 [26], определение 
цвета выполнено по шкале Мансела. Диагностика морфотипов глея выпол-
нена согласно работе [27]. Отбор образцов почв для выполнения химиче-
ских анализов проведен с интервалом в 10 см до глубины 130 см в трехкрат-
ной повторности (всего отобрано и проанализировано 39 образцов). С глу-
бин 8–13, 32–37 и 42–48 см в трехкратной повторности отобраны почвенные 
монолиты (всего 9 шт.) для выполнения микроморфологического описания 
с помощью поляризационного микроскопа Olympus BХ51 с цифровой каме-
рой Olympus DP26 (оборудование Центра коллективного пользования науч-
ным оборудованием «Функции и свойства почв и почвенного покрова» 
ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева»).  

В лабораторных условиях в предварительно высушенных, очищенных от 
видимых растительных остатков и гомогенезированных образцах проведено 
определение pH и общей минерализации (TDS) водных вытяжек методом 
кондуктометрии. Данные о содержании общего и неорганического углерода 
получены методом сухого сжигания на приборе Метавак, данные о содер-
жании органического углерода получены методом Тюрина с катализатором 
Ag2SO4. Данные о распределении частиц по размерам получены методом 
лазерной дифракции на автоматическом анализаторе Microtrac Bluewave 
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(США). Предварительно суспензия почв подвергалась ультразвуковому воз-
действию с суммарной энергией, равной 450 Дж/мл. 

 

 
Рис. 1. Расположение описанного разреза на карте: 

a – Восточно-Европейской равнины, b – профиль описанного разреза 
[Fig. 1. a - location of the sampled soil pit, b - picture of the soil profile taken during field sampling] 

 
Выполнено определение анионного и катионного состава водных вытяжек 

методом ионной хроматографии. Проведено выделение обменных катионов 
по методу Пфеффера в модификации Молодцова и Игнатовой [28]. Опреде-
ление состава обменных катионов в полученных вытяжках проводилось ме-
тодами пламенной фотометрии, а также атомно-абсорбционной спектромет-
рии. Аморфное железо определялось в оксалатной вытяжке по Тамму, вало-
вое несиликатное – в дитионит-цитратной вытяжке по Мера-Джексону, опре-
деление проводилось фотометрически. В качестве индикатора почвенного пе-
реувлажнения рассчитывались значения критерия Швертманна [29] – соотно-
шение оксалат- и дитионит-растворимой форм железа, а также коэффициент 
степени гидроморфизма, равный отношению оптических плотностей щелоч-
ной и пирофосфатной вытяжек при длине волны в 440 нм [30]. 

 
Результаты и обсуждение 

 

В разделе приводится морфологическая и микроморфологическая харак-
теристика описанного разреза, результаты химических анализов, выполнен-
ные в образцах, взятых по глубине с интервалом в 10 см и обсуждение по-
лученных результатов.  

В профиле исследованной почвы выделяется три части (рис. 1, b): верх-
няя, темная, соответствующая области накопления органического вещества 
(0–32 см); средняя – неоднородная по окраске и наиболее светлая в пределах 
почвенного профиля (32–39 (42) см); нижняя – охристо-бурая с сизоватыми 
пятнами (39(42)–80 см). Остановимся более подробно на макро-, микромор-
фологической, аналитической (рис. 2) характеристике каждого из выделен-
ных горизонтов. 
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Рис. 2. Аналитические свойства описанной почвы по глубине: a – содержание  

обменных катионов (ммоль(+)/100 г); b – катионный и анионный состав водной вы-
тяжки (ммоль(+)/100 г); c – содержание органического (Сорг) и минерального (Смин)  

углерода, %, d – pH; e – соотношение гранулометрических фракций; f – значения крите-
рия Швертмана (Fe оксалат-растворимое / Fe дитионит-растворимое). Данные представ-
лены в виде среднего арифметического с 95% доверительными интервалами. Для обменных 

катионов (a) и солевого состава (b) данные на графике приведены с накоплением 
[Fig. 2. Analytical properties of the described soil by depth: a - exchangeable cations content 

(mmol(+)/100 g); b - content of soluble salts (mmol(+)/100 g); c - organic (Сорг) and mineral (Смин)  
carbon content, %; d - pH; e - particle size distribution; f - Schwertmann ratio (Fe oxalate-soluble / Fe di-
thionite-soluble). Data are presented as the arithmetic mean with 95% confidence intervals. For exchange-

able cations (a) and soluble salts content (b), the data presented on the graphs are cumulative. On the  
Y-axis – depth, cm. On the X-axis: a, b - cmolc×kg-1; c - soil C content, %; d - pH; e - particle size  

distribution, %; f - Schwertmann ratio (Feoxalate/Fedithionite)] 
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Рис. 3. Особенности микростроения лесостепной почвы с осветленным горизонтом 

(западина лесостепи Окско-Донской низменности): a – материал горизонта практически 
полностью состоит из растительных остатков, мелкозема существенно меньше и он 

маскируется черным гумусом (8–13 см); b – занесенные агрегаты с глинистым тонко-
дисперсным веществом (левая средняя часть снимка) (8–13 см); c – глинисто-желези-
стые кутаны (32–37 см); d – железистые и железо-марганцевые нодули разных разме-

ров, мелкие глинистые кутаны (32–37 см); e – глинистые и железистые кутаны, желези-
стые и железомарганцевые нодули (42–48 см); f – железистый нодуль концентриче-
ского строения (42–48 см). Снимки выполнены в плоскополяризованном свете (a–e)  
и в отраженном свете (f): a, b – съемка без анализатора; с–e – съемка с анализатором;  

mm – мм, μm – мкм 
[Fig. 3, Features of the microstructure of forest-steppe soil with a leached horizon situated in the de-

pression of the Oka-Don lowland: a - the horizon consists almost entirely of plant residues (8-13 cm);  
b – aggregates with clay-size particles (middle-left part of the image) (8-13 cm); c - clay-iron cutans  
(32-37 cm); d - iron and iron-manganese nodules of different sizes, small clay coatings (32-37 cm);  

e - clay and iron coatings, iron and iron-manganese nodules (42-48 cm); f - iron nodule of concentric 
structure (42–48 cm). The images were taken in plane-polarized light (a-e) and in reflected light (f):  
a, b - without an analyzer; c-e - with the use of an analyzer; mm – millimeters, μm – micrometers] 
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Горизонт 0–32 см. Неоднородный по цвету, преобладает темно-серый 
фон (10 YR 4/1; здесь и далее цвет по шкале Мансела приведен для высу-
шенного образца). В верхних 15 см возможно выделение более темного (10 YR 
3/1), обильно пронизанного корнями подгоризонта дернины. В слое 15–
32 см происходит постепенное осветление горизонта (к 10 YR 5/1), встреча-
ются мелкие осветленные пятна (10 YR 7/2; менее 5% от площади гори-
зонта). В момент описания весь горизонт 0–32 см мокрый, он средне- и 
мелко-комковато-ореховатый, уплотненный, глинистый. Среди новообразо-
ваний диагностированы зоны осветления с отмытыми зернами кварца в слое 
15–32 см. Микроморфологическая диагностика свидетельствует о высокой 
доле экскрементов и растительных остатков (от свежих до сильно разложив-
шихся), слипшихся между собой в пористые агрегаты; в горизонте диагно-
стировано очень большое количество углефицированных растительных 
остатков (рис. 3, а), генезис которых обусловлен периодическим переувлаж-
нением горизонта [31, 32]. При переувлажнении формируются восстанови-
тельные условия, в которых в отсутствие кислорода растительные остатки 
окисляются за счет кислорода, содержащегося в них самих [33]. Микро-
структура копрогенная, поровое пространство хорошо развито, тонкодис-
персное вещество – гумусово-глинистое изотропное. Присутствуют агре-
гаты с глинисто-железистыми кутанами и нодулями, занесенные из нижеле-
жащего горизонта (рис. 3, b). 

Высокая доля сильно разложившихся органических остатков в горизонте 
подтверждается и аналитически – содержание органического углерода в 
верхних 10 см значительно варьирует и превосходит верхний предел диапа-
зона достоверного аналитического определения используемого метода. 
Средние значения содержания на глубинах 10–20 и 20–30 см равны, соот-
ветственно, 6,4 и 2,5% (см. рис. 2, c). Содержание физической глины более 
50%, тонкой фракции (здесь и далее по тексту – < 0,002 мм) – варьирует от 
9,3 до 13,8%. Значения рН слабокислые, увеличиваются с глубиной от 5,6 
до 6,3. Верхние 10 см содержат легкорастворимые соли в количестве 
106 мг/л (0,14% сухой массы почвы), что позволяет отнести эту толщу к сла-
бозасоленной, хлоридно-кальциевой по [34]. Однако у нижней границы го-
ризонта содержание солей резко падает до 27 мг/л (0,04% сухой массы 
почвы), что свидетельствует о том, что бо́льшая часть горизонта незасолена. 
Емкость катионного обмена средняя (от 10,3 в интервале глубин 20–30 см 
до 19,3 ммоль(+)/100 г почвы в интервале глубин 10–20 см), в составе об-
менных катионов преобладает кальций, доля натрия варьирует от 4 до 14% 
(в среднем в верхнем горизонте 7,4%) – т.е., согласно [35, 36], горизонт мо-
жет быть диагностирован как среднесолонцеватый. Вместе с тем макро- и 
микроморфологически выраженных признаков солонцеватости в виде гли-
нистых кутан по граням агрегатов и плотной с элементами призматичности 
структуры в этом горизонте не диагностировано. Содержание оксалат-рас-
творимого железа в верхних 20 см крайне низкое (до 0,04), дитионит-рас-
товримого – 1,1–1,3. В нижних 10 см горизонта наблюдается резкое увели-
чение оксалат-растворимого железа до 0,2 при относительно стабильном со-
держании дитионит-растворимого. В результате значения коэффициента 



Смирнова М.А. и др. Генетические особенности лесостепных почв  

31 

Швертмана сильно варьируют – от 0,02 до 0,2; значения коэффициента степени 
гидроморфизма достаточно высоки, варьируют от 17 до 55. Максимальные зна-
чения в обоих случаях получены для нижней границы горизонта. 

Таким образом, основные черты горизонта следующие: темный цвет, 
большое количество слаборазложившегося органического вещества, силь-
ная биогенная проработка, непрочность структуры, слабокислая реакция 
среды, средняя емкость катионного обмена. Согласно [21], этот горизонт 
может быть диагностирован как перегнойно-гумусовый АН и разделен на 
2 подгоризонта: AH–AHel. 
Горизонт 32–39 (42) см. Неоднородный по цвету: на светло-сером с си-

зоватым оттенком фоне (10 YR8/1; 80% от площади горизонта) пятна серо-
вато-сизого (10 YR 7/1; 10%), темно-серого (10 YR  3/1; 5%) и желто-охри-
стого цвета (10 YR6/6; 5%). Горизонт массивный, плохо оструктурен, гли-
нистый, очень плотный и на момент описания свежий (несмотря на то, что 
описание проведено после дождя и верхний горизонт мокрый). В горизонте 
содержатся железистые и железомарганцевые конкреции и примазки (менее 
5% от вмещающей массы горизонта). В верхней части горизонта диагности-
руется серая гумусовая пропитка. Микроструктура горизонта массивная с 
большими трещинами, тонкодисперсное вещество глинистое, раздельно-
мелко-чешуйчатое. Поры обильно покрыты глинисто-железистыми и гли-
нистыми кутанами (рис. 3, с). Последние приурочены, как правило, к тонким 
порам; они типичные натечные. Глинисто-железистые кутаны более круп-
ные, преимущественно гипокутаны. По разложившимся растительным 
остаткам встречаются кутаны с органическим веществом. В шлифе встречается 
множество мелких папул – вероятно, фрагментов глинистых натечных кутан. 
Обильны глинисто-(органо)-железистые нодули с резкой границей (размеры 
50–800 мкм) и железистые нодули (размеры 200–2000 мкм) с диффузной гра-
ницей; некоторые железистые нодули имеют в составе марганец (рис. 3, d). 
Практически во всех нодулях видны включения зерен скелета. Во внутрипед-
ной массе (ВПМ) встречаются скопления мелких углефицированных расти-
тельных остатков; экскременты и растительные остатки в порах отсутствуют. 

Содержание органического углерода в горизонте 0,9%; по сравнению с вы-
шележащим он обогащен частицами тонкой фракции и физической глиной 
(доли, соответственно, равны 17,9 и 56,5%). Реакция рН по-прежнему слабо-
кислая (6,3). Легкорастворимые соли содержатся в незначительном количестве 
(38 мг/л – 0,07% от сухой массы почвы); среди катионов в водной вытяжке аб-
солютно преобладает кальций (0,3 ммоль(+)/100 г почвы, среднее содержание 
в горизонте), среди анионов – гидрокарбонат-ион (0,6 ммоль(+)/100 г, среднее 
содержание в горизонте). Горизонт незасолен. Емкость катионного обмена 
близка к низкой (10,7 ммоль(+)/100 г почвы), доля натрия составляет 9,7% – го-
ризонт слабосолонцеватый. По-видимому, диагностируемая на макроморфоло-
гическом уровне пропитка и на микроморфологическом уровне кутаны обу-
словлены присутствием в значительном количестве натрия в почвенном погло-
щающем комплексе. Содержание различных форм железа в этом горизонте 
практически идентично нижним 10 см вышележащего горизонта. Значение ко-
эффициента гидроморфизма – 8,9, коэффициента Швертмана – 0,21. 
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Свойства горизонта, а именно осветленная минеральная масса, сизова-
тый оттенок, наличие охристых зон, железистых и железомарганцевых кон-
креций, свидетельствуют о его периодическом поверхностном переувлаж-
нении. В классификации WRB [37] такие свойства диагностируются как 
стагниковые (stagnic properties), возникающие в условиях избыточного ат-
мосферного увлажнения в почвах на тяжелых по гранулометрическому со-
ставу породах [38]; кроме того, для данного горизонта могут быть исполь-
зованы термины «псевдоглей», «периодический» или «переменный» глей 
[27]. Согласно [27], горизонт соответствует осветленному (серо-белесому) 
конкреционному криптоглеевому макроморфотипу; трещинному, внутрипед-
ному и прикорневому мезоморфотипам; преимущественно плазменному хло-
пьевидному сегрегационному микроморфотипу глея. Согласно классифика-
ции и диагностике почв России [26], данный горизонт не относится к глее-
вому, поскольку отсутствует главный диагностический критерий – явно вы-
раженная сизая/зеленоватая окраска, а является элювиальным горизонтом EL. 
Дополнительным (необязательными) признаком для элювиального гори-
зонта, но диагностируемым в исследованной почве западины, является темно-
серая гумусовая пропитка и кутаны, что может быть отражено в добавлении 
процессного признака hi к индексу горизонта, а также наличие охристых зон 
и конкреций (переходный признак g). Наличие кутан в порах позволяет сде-
лать вывод о периодическом формировании условий свободного дренажа в 
почвах. Кутаны могут являться результатом лессиважа, а также осолонцева-
ния (за счет присутствия натрия в почвенном поглощающем комплексе в зна-
чимом количестве). Содержание конкреций не превышает 5%, поэтому при-
знак nn (конкреционный) не может быть здесь использован. 
Горизонт 39(42)–56 см. Неоднородный по окраске: преобладает охри-

сто-бурый цвет (10 YR 5/6), встречаются сизые пятна и полосы (Gley2 
8/10BG; около трети площади горизонта). Горизонт массивный, слабо 
оструктурен (неясно ореховатый с элементами призматичности), глини-
стый, на момент описания свежий. В горизонте большое количество конкре-
ций (больше, чем в вышележащем, но меньше, чем 10%), по граням струк-
турных отдельностей встречаются кутаны. Микроструктура горизонта пре-
имущественно угловато-блоковая, есть округло-блоковые агрегаты, наблю-
дается обилие трещин. Тонкодисперсное вещество глинистого состава 
имеет раздельно-крупночешуйчатую и струйчатую оптическую ориента-
цию. В ВПМ довольно много очень мелких углефицированных раститель-
ных остатков. В порах растительные остатки и экскременты отсутствуют. 
В шлифе диагностировано много железистых и глинисто-железистых кутан 
(рис. 3, e), много новообразований на промежуточной стадии между кутаной 
и нодулем. Диагностировано большое количество железистых и глинисто-
железистых нодулей (размеры 100–1300 мкм), преимущественно с включе-
ниями; единично встречаются концентрические (рис. 3, f) и дендриты. 

Горизонт содержит 0,7–0,9% органического углерода до глубины 60 см, 
ниже – его содержание уменьшается почти в два раза. Содержание физиче-
ской глины и тонкой фракции остается высоким, чуть превышая аналогич-
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ные характеристики вышележащего горизонта. С 60 см значения рН стано-
вятся нейтральными. Горизонт содержит незначительное количество легко-
растворимых солей (менее 50 мг/л – 0,05% сухой массы почвы, горизонт 
незасолен); как и в вышележащем горизонте в составе водной вытяжки, пре-
обладают гидрокарбонаты кальция. Емкость катионного обмена с глубиной 
увеличивается до 25 ммоль(+)/100 г почвы, в основном, за счет увеличения 
содержания обменного кальция. Среднее содержание обменного натрия – 
6% от ЕКО, горизонт относится к слабосолонцеватым. Именно в этом гори-
зонте диагностируется самое высокое содержание оксалат и дитонит-рас-
творимого железа, достигающее, соответственно, 4,7 и 51 г/кг в слое 40–
50 см. Значения критерия Швертмана достаточно низкие, менее 0,1 (разброс 
значений от 0,04 до 0,09). Коэффициент степени гидроморфизма в среднем 
равен 3. 

Диагностика данного горизонта согласно Классификации почв России 
[26] вызывает некоторые затруднения; в горизонте прослеживаются явные 
признаки переувлажнения (охристые зоны, обилие конкреций), вместе с тем 
преобладающим цветом является буровато-охристый, а не сизый – ключе-
вой диагностический признак глеевого горизонта [21]. Горизонт слабо 
оструктурен, однако на гранях агрегатов присутствуют кутаны. Вместе с 
тем горизонт слабо отличается по гранулометрическому составу от выше-
лежащего (коэффициент дифференциации по илу (КД) равен 1,1), но отли-
чается от перегнойно-темногумусового AHel (КД равен 1,3). По совокупно-
сти признаков данный горизонт может быть диагностирован как текстурный 
глееватый (BTg); по-видимому, периодическое переувлажнение препят-
ствует формированию хорошо выраженной многопорядковой ореховато-
призматической структуры, свойственной текстурным горизонтам, а застой-
ный режим, усиленный слабыми фильтрационными свойствами почв, их 
глинистым составом, ослабляет текстурную дифференциацию. Слабая тек-
стурная дифференциация почв западин с кислым элювиальным горизонтом 
глинистым гранулометрическим составом была отмечена в работах [11, 16].  

Таким образом, диагностическими свойствами исследованной почвы яв-
ляются: (1) достаточно мощный (30 см) и богатый органическим углеродом 
перегнойно-темногумусовый горизонт с непрочной ореховато-комковатой 
структурой и включениями органических остатков разной степени разло-
женности органического вещества, залегающий на (2) элювиальном с при-
знаками потечности гумуса горизонте, содержащем до 5% от массы гори-
зонта небольших по размеру и преимущественно железистых по составу 
конкреций, а также (3) оглеенный срединный горизонт со слабо выражен-
ной, непрочной структурой и с большим, чем в вышележащем горизонте, 
количеством конкреций, кутанами по граням структурных отдельностей. 
Относительно повышенное содержание легкорастворимых солей и обмен-
ного натрия в поверхностном 10-см слое почвы может быть обусловлено их 
поступлением с латеральными водными потоками от окаймляющих запа-
дину солонцеватых и солончаковатых лугово-черноземных почв. Анионно-
катионный состав почвы западины постоянен в пределах профиля; наблю-
дается резкое уменьшение содержания углерода с глубиной и постепенное 
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увеличение рН от слабокислых до нейтральных значений. Средняя часть 
профиля несколько обогащена илом, особенно по сравнению с перегнойно-
темногумусовым горизонтом. Емкость катионного обмена обнаруживает 
два максимума – в гумусовом горизонте и на глубине 100–130 см. Послед-
ний достигается за счет увеличения содержания обменного кальция, веро-
ятно, в результате его поступления с растворами из карбонатных почвооб-
разующих пород (породы вскипают с глубины 2 м). Наибольшее содержа-
ние оксалат-растворимого железа приходится на контакт осветленного и 
текстурного горизонтов. Согласно коэффициентам степени гидроморфизма 
и Швертмана, наиболее продолжительное переувлажнение испытывает 
верхняя часть почвенного профиля – а именно перегнойно-темногумусовый 
и осветленный горизонты. Значения этих коэффициентов резко падают в 
текстурном глееватом горизонте. 

На основании проведенного комплексного исследования свойств почв 
мы можем сделать вывод о преимущественно глеево-элювиальной природе 
осветленного горизонта исследованной почвы западины. Глеево-элювиаль-
ный процесс является одним из наиболее часто упоминаемых при интерпре-
тации генезиса почв западин [11, 15] наряду с присутствием большого ко-
личества натрия в почвенном поглощающем комплексе [6, 10], резким сни-
жением окислительно-восстановительного режима почв в результате водо-
родных эманаций [39, 40]. Диагностируемые на макро- и микроморфологи-
ческом уровне конкреции в осветленном горизонте, кутаны в нижележащем 
горизонте, а также значения коэффициентов Швертмана и гидроморфизма 
свидетельствуют о сезонном поверхностном переувлажнении почв и нали-
чии периодов иссушения. Дополнительной причиной формирования освет-
ленного горизонта может являться повышенное содержание натрия в поч-
венном поглощающем комплексе верхних почвенных горизонтов (от 4 до 
14%), обуславливающее вынос глинистых частиц и миграцию органических 
соединений в нижнюю часть профиля.  

Формула профиля исследованной почвы западины может быть записана 
как AH–AHel–ELhi,g–BTg. По своему морфологическому строению почва 
частично соответствует солоди перегнойно-темногумусовой квазиглеевой 
(формула профиля AH–EL–BTg–BCA–Q). В отличие от нее, исследованная 
нами почва не содержит аккумулятивно-карбонатного и квазиглеевого го-
ризонтов; по-видимому, низкая интенсивность латерального внутрипочвен-
ного стока, обусловленного слабым развитием эрозионной сети, и большая 
водосборная площадь западины (55 га) способствуют выщелачиванию почв 
от карбонатов (диагностического признака для нижних горизонтов почв со-
лодей), в данном случае на глубину 2 м и отсутствию в почвах оливкового 
оттенка (диагностического признака квазиглееватости). От темногумусовых 
подбелов глеевых (AU–ELg–BTg) исследованная почва отличается характе-
ром верхнего горизонта, а также менее выраженным процессом сегрегации 
железа в осветленном горизонте (меньшим количеством конкреций). Мы 
предполагаем, что водный режим почв исследованной западины является 
менее контрастным – с более плавной сменой периодов переувлажнения и 
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иссушения, чем у подбелов Дальнего Востока, что может объяснять мень-
шее количество конкреций в почве западины [23, 41]. По характеру верхнего 
горизонта исследованная почва также отличается и от черноземовидных 
оподзоленных оглеенных почв (AU–ELnn,g–BTg–G; термин предложен 
Ф.Р. Зайдельманом [11] для почв западин лесостепи), а также серых поверх-
ностно-глеево-элювиальных почв авторской классификации переувлажнен-
ных почв лесостепи А.Б. Ахтырцева [3]; в этих почвах верхний горизонт 
представлен темно- или серогумусовым, а не перегнойно-темногумусово-
ым горизонтом, как в исследованной нами почве западины. Формирование 
перегнойно-темногумусового горизонта в верхней части исследованного поч-
венного профиля, вероятно, происходит как за счет специфической для лесо-
степи осоковой растительности, формирующейся в днище западины, так и 
очень продолжительного переувлажнения, затопления почв. Следуя класси-
ческой традиции русского почвоведения – отражении в названии почвы ос-
новных почвенных процессов, ее формирующих, исследованную почву запа-
дины можно назвать перегнойно-темногумусовой оподзоленной глеевой. При 
расширении исследований почв западин и выявлении почв со сходным (с ис-
следованной нами) строением профиля может быть предложено внесение са-
мостоятельного типа перегнойно-темногумусовых оподзоленных глеевых 
почв в отдел текстурно-дифференцированных почв в Классификацию и диа-
гностику почв России [26]. Согласно Классификации и диагностике почв 
СССР [35], исследованная почва наиболее соответствует лугово-болотным 
солодям, не имеющим аккумулятвно-карбонатного горизонта. 

 
Выводы 

 
На основании комплексного исследования почвы днища западины не-

дренируемого типа местности Окско-Донской равнины могут быть сделаны 
следующие выводы: 

1. Глеево-элювиальный процесс является ведущим в формировании 
осветленного горизонта в почве западины, о чем свидетельствуют диагно-
стируемые на макро- и микроморфологическом уровне конкреции, кутаны 
в нижележащем горизонте, а также значения коэффициентов Швертмана и 
гидроморфизма. Наличие обменного натрия в верхней части почвенного 
профиля (4–14% от емкости катионного обмена) может являться дополни-
тельной причиной формирования осветленного горизонта исследованной 
почвы.  

2. Почвенный профиль состоит из следующего набора диагностических 
горизонтов: AH– AHel–ELhi,g–BTg. Такой набор почвенных горизонтов от-
сутствует в Классификации и диагностике почв России, частично соответ-
ствует профилю солоди перегнойно-темногумусовой квазиглеевой (AH–
EL–BTg–BCA–Q), подбела темногумусового глеевого (AU–ELg–BTg). От-
личительной чертой исследованной почвы западины является формирова-
ние мощного, богатого органическим углеродом перегнойно-темногумусо-
вого горизонта с непрочной ореховато-комковатой структурой в сочетании 
с выщелоченностью почвенного профиля от карбонатов. 
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3. Перегнойно-темногумусовые оподзоленные глеевые почвы могут 
быть внесены в отдел текстурно-дифференцированных почв в Классифика-
цию и диагностику почв России в случае расширения исследований почв 
западин и диагностики почв со строением профиля AH–EL–BTg. 
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