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Проведен сравнительный анализ микропризнаков агрогенных почв солон-

цовых комплексов Приставропольской наклонной равнины для выявления 

трендов элементарных почвообразовательных процессов при разных ви-

дах антропогенных изменений (богара и орошение). Поставленная задача 

решалась с помощью поляризационного микроскопа Olympus BХ51 с 

цифровой камерой Olympus DP26 и программным обеспечением Stream 

Basic, позволяющего лучше визуализировать результаты современных 

и/или реликтовых элементарных почвообразующих процессов (ЭПП). 

Объекты исследования – почвы каштаново-солонцовых комплексов При-

ставропольской наклонной равнины богарного и орошаемого участков. 

Общие микропризнаки всех изученных почв: многочисленные углистые 

частицы, гумусово-железистые микронодули и кольцевая ориентация пы-

левато-мелкопесчаных силикатных частиц. Первые два микропризнака 

позволяют предполагать слабое проявление глеевого процесса и, веро-

ятно, унаследованы от доагрогенного развития почв данной территории. 

Кольцевая ориентация крупных фракций свидетельствует о криогенных 

текстурных перестройках лёссовидного суглинка. Влияние орошения 

наиболее сильно проявляется в микростроении пахотных горизонтов оро-

шаемых почв: плитчатой организации поверхностных слоев; повышенном 

содержании тонкодисперсного бурого гумуса; повышенной активности 

почвенной микро- и мезофауны, что приводит к формированию хорошо 

агрегированной комковато-зернистой микроструктуры в нижних частях 

пахотного горизонта. В подпахотном горизонте каштановой остаточно-со-

лонцеватой почвы при орошении произошло уменьшение количества гли-

нистых кутан – снижение интенсивности солонцового процесса; некото-

рое уменьшение общего содержания илистых частиц – усиление процесса 
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их элювиирования; понижение двулучепреломления тонкодисперсного 

материала – появление процесса обезжелезнения глинистой плазмы; уве-

личение количества педотубул, биоагрегатов, копролитов, биоканалов – 

усиление биогенной переработки. В подпахотных горизонтах лугово-каш-

тановых почв под влиянием орошения выявлено изменение структуры от 

угловато-блоковой до комковато-зернистой – усиление биогенности. В 

карбонатных горизонтах за счет орошения появляются новообразования: 

в верхних их частях глинистые кутаны по стенкам пор – результат элюви-

ально-иллювиального перераспределения ила за счет миграции из выше-

лежащих горизонтов; в нижних частях – значительная перекристаллиза-

ция карбонатных породных зерен, разрушение белоглазки и образование 

микритовых гипокутан в околопоровом пространстве внутрипедной 

массы.  

Ключевые слова: микроморфология каштановых почв, богарные почвы, 

орошаемые почвы 
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ВВЕДЕНИЕ 

Изучение почв каштаново-солонцовых комплексов в настоя-

щее время остается одним из актуальных направлений почвоведе-

ния. Это обусловливается сложным положением каштановых почв 

в современных классификациях в силу большого разнообразия суб-

стантивных свойств диагностических горизонтов, сформирован-

ных на разных породах и в разных почвенно-экологических усло-

виях (Зимовец, 1995; Герасимова и др., 2013; Панкова, Черно-

усенко, 2018), и неоднозначностью изучения эволюции почвенного 

покрова с хорошо выраженным солонцовым процессом. 

В Почвенном институте им. В.В. Докучаева активно прово-

дятся исследования почв солонцовых комплексов территории Рос-

сии (Любимова и др., 2011, 2014, 2016; Хитров, 2006; Хитров и др., 

2018; Чернов и др., 2017; Чижикова и др., 2015, 2016; Варламов и 

др., 2018). Наиболее изученными с точки зрения их микростроения 

в настоящее время являются сухостепные трехчленные комплексы 

с глубокозападинным микрорельефом на территории Джаныбек-

ского стационара Института лесоведения РАН. Для данной терри-

тории характерны солончаковые солонцы микроповышений, 

светло-каштановые (в том числе солонцеватые и/или засоленные) 

почвы микросклонов и лугово-каштановые почвы западин 
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(Польский, 1958; Роде, Польский, 1961; Ярилова, 1966; Базыкина, 

1978; Губин, 1988; Лебедева, Герасимова, 2009; Лебедева, Конюш-

кова, 2011, 2016; Лебедева (Верба), Сиземская, 2010; Lebedeva et. 

al., 2018). В наименьшей степени изучены микроморфологические 

особенности почв сухостепных солонцовых комплексов Ставропо-

лья. В 80-х годах сотрудниками Почвенного института им. В.В. До-

кучаева было проведено детальное обследование почвенного по-

крова Приставропольской наклонной равнины. Исследования про-

водили как на богарных, так и на орошаемых участках (орошение с 

1956 г.). В этих работах принимали участие Ф.И. Козловский, 

Т.В. Королюк, Н.Б. Хитров и др. Результаты исследований вошли в 

диссертационную работу Н.Б. Хитрова (1982), статьи Ф.И. Козлов-

ского и др. (1980), Р.Г. Грачевой и др. (1988). В этот же период были 

отобраны монолиты для изготовления шлифов. Часть из них была 

описана (Грачева и др., 1988). В настоящее время все шлифы хра-

нятся в Шлифотеке Почвенного института им. В.В. Докучаева. В 

настоящей работе использовали ранее не описанные шлифы. 

Задачей данного исследования являлось проведение сравни-

тельного анализа микропризнаков агрогенных почв солонцовых 

комплексов Приставропольской наклонной равнины для выявления 

трендов элементарных почвообразовательных процессов (ЭПП) 

при разных видах антропогенных изменений (распашка и ороше-

ние). 

Поставленная задача решается с помощью современного 

микроскопического оборудования, позволяющего лучше визуали-

зировать результаты современных и/или реликтовых ЭПП. 

МЕТОДЫ И ОБЪЕКТЫ 

Методы. Химические и физические анализы выполняли в ла-

боратории Почвенного института им. В.В. Докучаева по стандарт-

ным методикам исследования засоленных и южных почв 

(Вадюнина, Корчагина, 1986; Хитров, 1980), результаты анализов 

полностью представлены в работе Н.Б. Хитрова (1982). На обоих 

участках названия всех почв и индексация горизонтов приводятся 

в соответствии с материалами Н.Б. Хитрова (1982). 

Из описанных почв двух участков (XII и XIV) отобраны мо-

нолиты и впоследствии изготовлены шлифы в Почвенном 
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институте им. В.В. Докучаева. Для микроморфологического иссле-

дования отобраны шлифы тех горизонтов, для которых имелась 

возможность попарного сравнения богарных и орошаемых почв. 

Микроморфологическое исследование проводили с использова-

нием поляризационного микроскопа Olympus BХ51 с цифровой ка-

мерой Olympus DP26 и программным обеспечением Stream Basic 

Центра коллективного пользования научным оборудованием 

“Функции и свойства почв и почвенного покрова” Почвенного ин-

ститута имени В.В. Докучаева. Ранее микроморфологические при-

знаки почв этих разрезов не анализировались. 

Физико-химическая характеристика почв. Изучаемые 

участки расположены на территории Приставропольской наклон-

ной равнины, примыкающей к хвалынской террасе Маныча. Терри-

тория сложена мощными (7–20 м) эолово-делювиальными лёссо-

видными суглинками, подстилаемыми легкосуглинистыми супес-

чаными отложениями, переходящими в хвалынские глины 

(Хитров, 1982). 

Участок XII (координаты: 46°5'5.00"N, 42°52'48.00"E, рис. 1) 

представляет собой волнистую равнину с характерными волнисто-

линейными аккумулятивными и округло-пятнистыми западинно-

бугорковыми формами микрорельефа. Грунтовые воды семиметро-

вой скважиной вскрыты не были. Почвенный покров представлен 

степными солонцами (25%), каштановыми солонцеватыми (24%) и 

лугово-каштановыми почвами (14%). Участок XIV заложен на оро-

шаемом массиве на поле севооборота, занятом в течение 5 лет лю-

церной. Координаты участка: 46°4'53.35"N, 42°52' 56.12"E. Ороше-

ние осуществлялось по узким полосам пресной водой. В годы ис-

следования (конец 1970-х–начало 1980-х гг.) на поле был создан ис-

кусственный микрорельеф, состоящий из полос шириной 1–1.5 м и 

разграничивающих их валиков, направленных по естественному 

уклону местности. Превышение между полосой и валиком состав-

ляет около 10–20 см. Грунтовые воды вскрываются на 5–5.5 м. 

Воды имеют высокую минерализацию (сульфатно-хлоридно-

натриевую). Почвенный покров участка представлен каштановыми 

и каштановыми солонцеватыми (в сумме около 90%) и лугово-каш-

тановыми почвами (10%). Солонцы на этой территории отсут-

ствуют (Козловский и др., 1980) (цит. по: Хитров, 1982, с. 309). 
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Рис. 1. Местоположение участков исследования каштаново-солонцовых 

комплексов Приставропольской равнины. 
 

На XII участке Н.Б. Хитровым было заложено три разреза: 
XII-1-1 в микропонижении – почва лугово-каштановая; XII-1-12 на 
микроповышении – солонец; XII-2-2 на микросклоне – почва каш-
тановая. Содержание гумуса в пахотных горизонтах невысокое 
(1.35–2.36%). Исследуемые почвы этого участка характеризуются 
средне- и тяжелосуглинистым гранулометрическим составом. Са-
мым дифференцированным по профильному распределению ила 
является солонец, надсолонцовый горизонт которого содержит бо-
лее, чем в 2 раза меньше ила, чем солонцовый (табл. 1). На XIV 
участке Н.Б. Хитровым было заложено три разреза: XIV-1 – почва 
лугово-каштановая орошаемая; XIV-2 – почва каштановая орошае-
мая; XIV-3 – почва каштановая остаточно-солонцеватая орошае-
мая. Содержание гумуса в верхних 5 см немного больше, чем в том 
же слое почв XII участка и колеблется от 2.05 до 2.87%, постепенно 
снижаясь с глубиной. Все почвы XIV участка характеризуются тя-
желосуглинистым гранулометрическим составом. На обоих участ-
ках в гранулометрическом составе почв преобладают фракции 
крупной пыли и ила. Дифференциация профиля орошаемой кашта-
новой остаточно-солонцеватой почвы по илу не настолько резкая, 
как в профиле богарного солонца: содержание ила в гор. Ап и 
АВ(сн) – 29.2 и 36.2% соответственно. 

Реакция среды почв участка XII – нейтральная и щелочная 
(pH 7.0–8.3). Общая тенденция изменения pH – увеличение щелоч-
ности вниз по профилю. Наиболее быстро щелочность увеличива-
ется в профиле солонца – уже в Всн2 pH 8.25. Почвы участка XIV 
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Таблица 1. Содержание гумуса, карбонатов, гипса и pH в почвах участков 
XII и XIV (Хитров, 1982). 

Горизонт Глубина, 
см 

Гранулометрические 
фракции (мм), % 

pH 
1 : 2.5 

Гумус CO2  Naобм, 
% от Σ 

0.05–
0.01  

<0.001  <0.01 
% 

Лугово-каштановая почва, разр. XII-1-1 
Ап 0–15 45.5 14.1 39.9 7.57 2.26 0.00 1.2 
Ап 15–30 Не опр. 7.47 2.36 0.00 0.8 
АВ 30–40 40.0 24.3 47.5 7.32 1.61 0.90 0.8 
АВ 40–55 Не опр. 7.50 1.45 1.85 1.3 
Вк 60–75 38.3 24.8 50.2 7.61 0.65 7.48 0.9 
Вк бел 80–95 40.4 20.0 47.1 7.67 Не опр. 6.78 1.0 
Вк бел 110–130 Не опр. 7.67 » 5.72 1.3 
ВС 140–160 39.0 21.8 52.4 7.81 » 5.19 1.7 
ВС 160–180 Не опр. 7.83 » 4.93 1.2 

Каштановая почва, разр. XII-2-2 
Ап 0–20 37.3 24.4 49.2 7.04 1.91 0.00 2.9 
АВ 27–39 36.7 32.5 52.6 7.17 1.20 0.09 2.1 
Вк 43–52 38.1 25.7 51.7 7.53 0.80 7.13 1.6 
Вк бел 60–70 39.7 23.0 49.2 7.60 0.55 7.92 1.6 
Вк бел 80–90 Не опр. 7.67 Не опр. 6.34 1.8 
Вк бел 100–110 » 8.07 » 4.40 1.8 
ВС 115–130 40.6 22.8 47.7 7.86 » 5.02 2.4 
ВС 140–155 Не опр. 7.85 » 4.93 3.1 
ВС 160–175 » 7.82 » 5.37 4.6 
ВС 190–200 40.7 22.2 41.1 7.90 » 3.96 5.6 

Солонец, разр. XII-2-12 
Ап 0–12 42.7 17.8 40.2 7.13 1.56 Не опр. 8.0 
Ап 12–22 43.9 17.8 40.7 6.73 1.35 0.00 12.7 
Всн1 24–30 31.7 41.0 59.6 7.77 1.20 0.18 21.5 
Всн2 30–37 33.0 36.2 56.5 8.25 0.95 2.73 24.2 
Вк 39–51 34.5 30.0 53.2 8.38 0.40 7.74 29.5 
Всол 56–62 Не опр. 7.95 Не опр. 6.95 30.0 
Всол 62–72 » 8.07 » 6.69 29.4 
Вк бел 75–85 38.5 22.6 » 8.06 » 5.72 32.3 
Вк бел 85–100 Не опр. 8.27 » 4.05 30.7 
ВС 120–140 » 8.28 » 5.46 31.3 
ВС 150–160 36.0 26.2 » 8.27 » 4.84 30.4 
ВС 175–190 Не опр. 8.17 » 4.14 35.8 
ВС гипс 190–205 » 7.95 » 3.78 37.4 
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Горизонт Глубина, 
см 

Гранулометрические 
фракции (мм), % 

pH 
1 : 2.5 

Гумус CO2  Naобм, 
% от Σ 

0.05–
0.01  

<0.001  <0.01 
% 

Лугово-каштановая орошаемая почва, разр. XIV-1 

Ап 0–5 » 6.47 2.87 0.04 1.9 

Ап 5–25 41.9 21.0 45.2 6.61 2.30 0.00 1.7 

АВ 25–40 41.4 22.7 44.9 7.06 1.79 0.35 1.5 

АВ 40–50 34.4 27.9 50.1 7.53 1.38 1.67 1.8 

АВ 50–65 Не опр. 7.50 1.02 4.31 1.5 

Вк бел 65–80 36.5 23.1 48.8 7.81 0.72 6.25 2.0 

Вк бел 80–95 Не опр. 7.77 0.56 6.86 2.4 

Вк бел 95–110 31.2 20.2 46.8 7.72 Не опр. 5.28 2.3 

Вк бел 110–125 Не опр. 7.61 » 4.84 2.3 

ВС 130–140 » 7.85 » 5.37 2.0 

ВС 140–155 40.9 21.7 » 8.02 » 5.37 2.3 

Каштановая орошаемая почва, разр. XIV-2 

Ап 0–5 Не опр. 7.67 2.05 0.18 1.4 

Ап 5–15 42.4 20.4 44.6 7.38 1.74 0.62 2.1 

Ап 15–29 42.5 18.8 44.3 7.37 1.74 0.53 2.0 

Вк 29–43 37.5 26.1 50.6 7.95 0.61 7.30 2.6 

Вк бел 45–57 45.0 22.8 44.4 8.02 0.56 7.13 2.4 

Вк бел 57–75 Не опр. 7.92 Не опр. 5.19 2.8 

Вк бел 75–90 39.6 22.4 » 8.05 » 4.22 4.1 

ВС 90–105 Не опр. 8.10 » 4.93 8.0 

ВС 110–125 43.2 27.3 » 8.41 » 5.02 23.1 

ВС 130–150 Не опр. 8.68 » 4.84 35.4 

Каштановая остаточно-солонцеватая орошаемая почва, разр. XIV-3 

Ап 0–5 » 7.18 2.10 0.09 2.1 

Ап 5–15 38.7 29.2 48.0 7.47 1.84 0.18 2.5 

Ап 15–29 38.3 28.6 49.0 7.07 1.84 0.00 2.6 

АВ(сн) 29–40 33.5 36.2 53.9 7.10 1.05 1.76 2.3 

Вк 40–50 36.8 29.5 52.4 7.77 0.72 7.39 2.3 

Вк бел 55–70 Не опр. 8.00 Не опр. 7.22 2.5 

Вк бел 70–80 40.2 23.4 46.4 7.92 » 5.19 3.6 

Вк бел 80–95 Не опр. 8.17 » 3.87 2.9 

ВС 100–115 » 8.20 » 5.72 3.0 

ВС 120–135 » 8.17 » 5.63 3.5 

ВС 140–155 44.0 25.2 44.4 8.06 » 5.02 5.0 
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Примечание. Здесь и далее горизонты: Ап – пахотный, АВ – переходный, АВ(сн) – 
переходный остаточно-солонцеватый, Вк – карбонатный, Вк бел – карбонатный с 
выделением белоглазки, Всол – с выделением легкорастворимых солей и гипса, 
ВС – переходный к породе, ВС гипс – переходный к породе с выделением гипса. 

 

имеют нейтральную и слабощелочную реакцию среды (табл. 1). В 
лугово-каштановой почве западины наблюдается постепенное 
нарастание щелочности вниз по профилю. В каштановой и кашта-
новой остаточно-солонцеватой орошаемых почвах уже в пахотных 
горизонтах наблюдается слабощелочная реакция среды, pH 7.18–
7.67, а глубже 30–50 см значения pH превышают 8.00. 

В ряду почв участка XII только в солонце отмечается повы-
шенное содержание обменного натрия: в солонцовом горизонте со-
держится 21.5% обменного натрия, что позволяет отнести данный 
солонец к средненатриевым по “Классификации и диагностике 
почв СССР” (1977). Лугово-каштановые и каштановые почвы 
участка XII характеризуются отсутствием засоления: сумма ток-
сичных солей в этих почвах до глубины 2 м составляет не более 
0.06%. Эти почвы по глубине залегания максимума карбонатов 
мало различаются. Солонец, наоборот, характеризуется высокой 
степенью сульфатно-хлоридного натриевого засоления (сумма со-
лей составляет от 0.23 % в гор. Вк до 1.63 % в гор. ВСгипс), начиная 
с 40 см, лишь пахотный горизонт является незасоленным. 

В ряду изученных почв гипс появляется только в солонце. От-
мечено два его максимума: на глубинах 56–62 см – 3.6% и 190–205 
см – 4.9%. Содержание гипса между этими глубинами колеблется в 
интервале 0.8–1.8% (Хитров, 1982). 

Все три разреза на участке XIV отличаются отсутствием во-
дорастворимых солей в слое 0–150 см, лишь в гор. ВС (130–150 см, 
разр. XIV-2) каштановой орошаемой почвы наблюдается слабое 
сульфатно-натриевое засоление – сумма токсичных солей состав-
ляет 0.13% (Засоленные…, 2006). Карбонатный профиль у всех 
орошаемых почв участка XIV одинаков: минимальное количество 
карбонатов или их отсутствие в пахотных горизонтах, максималь-
ное количество карбонатов в горизонте с выделениями “бело-
глазки” и далее постепенное снижение их количества вниз по про-
филю. Гипс во всех исследуемых почвах до 1.5 м отсутствует. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

Общими элементами микростроения всех горизонтов иссле-
дованных почв обоих участков является наличие: 1) большого ко-
личества мелких углистых частиц (рис. 2д); 2) железисто-гумусо-
вых микронодулей (до 100 мкм) во вмещающей почвенной массе 
(рис. 2в); 3) элементов кольцевой сепарации зерен скелета (рис. 3а).  

Особенности микростроения исследуемых почв были выяв-

лены при сравнении аналогичных диагностических горизонтов раз-

ных типов богарных и орошаемых почв. 

Каштановые почвы. В пахотном горизонте орошаемой каш-

тановой почвы в отличие от богарной выражена тенденция к фор-

мированию плитчатой структуры (рис. 4а–4г). В нижней части го-

ризонта Ап каштановой орошаемой почвы наблюдается выражен-

ное уплотнение структуры, в то время как в аналогичном горизонте 

богарной почвы есть лишь небольшие зоны уплотнения, не приуро-

ченные к нижней части горизонта. Вероятно, это может говорить о 

начальной стадии формирования плужной подошвы в орошаемой 

почве. 
В  к а р б о н а т н ы х  г о р и з о н т а х  (Вк) обоих разрезов – каш-

тановой богарной и каштановой орошаемой почв – материал имеет 
угловато-блоковую структуру со сглаженными гранями агрегатов и 
зонами биогенной проработки, в которых структура зернистая. От-
личие состоит в том, что в орошаемой почве структура заметно бо-
лее плотная, а зоны биогенной проработки имеют меньший размер. 
Доля глины в составе тонкодисперсного вещества горизонта Вк 
орошаемой каштановой почвы больше, а само вещество на большей 
части площади шлифа имеет мелкочешуйчатую ориентацию, в то 
время как тонкодисперсное вещество горизонта Вк каштановой бо-
гарной почвы – глинисто-карбонатное и имеет кристаллитовую 
ориентацию, хотя и включает зоны глинистого вещества со слабо-
выраженной струйчатой ориентацией. Интересно, что в горизонте 
Вк каштановой богарной почвы глинистые пленки покрывают ске-
летные зерна полностью, а в горизонте Вк орошаемой каштановой 
почвы – фрагментарно, что может быть результатом орошения. 
Важным отличием является и тот факт, что в каштановой орошае-
мой почве встречаются глинистые кутаны по порам (рис. 2б), 
много- 
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Рис. 2. Карбонатные горизонты (а, б, е – с анализатором, в, г, д – без ана-

лизатора): а – перекристаллизованные породные карбонатные зерна в гор. 

Вк каштановой богарной почвы; б – глинистая кутана в гор. Вк орошаемой 

каштановой почвы; в – гор. Вк бел богарной лугово-каштановой почвы – 

белоглазка с резкими границами, мелкие угли, железистые нодули и стя-

жение; г – разрушающаяся белоглазка в гор. Вк бел орошаемой лугово-каш-

тановой почвы; д – белоглазка, угли, признак партлювации в гор. Вк бел бо-

гарного солонца; е – карбонатная пропитка в гор. Вк бел каштановой оста-

точно-солонцеватой орошаемой почвы. 
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Рис. 3. Подпахотные горизонты (а, в, г – с анализатором, б – без анализа-

тора): а – кольцевая ориентация пылеватых зерен скелета в гор. АВ лу-

гово-каштановой богарной почвы (показана желтой стрелкой); б – биоген-

ная микроструктура гор. АВ лугово-каштановой орошаемой почвы; в – 

крупные глинистые кутаны по граням структурных отдельностей гор. Всн1 

богарного солонца; г – мелкие глинистые кутаны по порам в гор. АВ(сн) 

каштановой остаточно-солонцеватой орошаемой почвы. 

 

численные перекристаллизованные породные карбонатные зерна, а 

также единичное микритовое стяжение (рис. 2а).  

В  к а р б о н а т н ы х  г о р и з о н т а х  с  б е л о г л а з к о й  (Вк бел) 

разрезов каштановой богарной и орошаемой почв структура угло-

вато- и округло-блоковая, но в случае орошаемой почвы она имеет 

меньше зон биогенной проработки. В целом сравниваемые карбо-

натные горизонты различаются по типам и многочисленности кар-

бонатных новообразований: в орошаемой почве белоглазка более 

крупная, чем в богарной, и появляются единичные некрупные 

микритовые стяжения. Кроме того, хотя в обоих разрезах в горизо- 
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Рис. 4. Микроструктура пахотных горизонтов богарных и орошаемых почв кашта-

ново-солонцовых комплексов Приставропольской наклонной равнины (без анализа-

тора): а – каштановая богарная почва, хорошо агрегированный с темной гумусовой 

пропиткой материал с зоной уплотнения справа; б – каштановая орошаемая почва, 

тенденция к плитчатой структуре, слабая гумусовая пропитка; в – лугово-каштано-

вая богарная почва, копрогенная структура, слабая гумусовая пропитка; г – лугово-

каштановая орошаемая почва, плитчатая структура, темная гумусовая пропитка; д – 

богарный солонец, слабоагрегированный гумусированный материал (слева) и при-

паханные блоковые фрагменты солонцового горизонта (справа); е – каштановая 

остаточно-солонцеватая орошаемая почва, биогенная структура, хорошо агрегиро-

ванный материал с темной гумусовой пропиткой. Примечание: на рисунках д и е 

желтыми стрелками указаны солонцовые фрагменты. 
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нтах Вк бел присутствуют (примерно 10 мкм) зоны слабого выщела-

чивания тонкокристаллического кальцита вдоль пор, эти зоны в 

орошаемой почве более широкие (примерно 30 мкм). 
Лугово-каштановые почвы. Па х о т н ы й  г о р и з о н т  лугово-

каштановой богарной почвы имеет комковато-зернистую струк-
туру и слабую гумусовую пропитку, а горизонт Ап орошаемой лу-
гово-каштановой почвы имеет плитчатую микроструктуру и более 
темную гумусовую пропитку. П е р е х о д н ы е  к  к а р б о н а т н ы м 
г о р и з о н т ы  ( А В)  лугово-каштановых богарной и орошаемой 
почв имеют разную микроструктуру. Горизонт АВ разреза лугово-
каштановой богарной почвы характеризуется сочетанием в микро-
структуре угловатых блоков со сглаженными гранями, комков и 
зернистых агрегатов (перечислено в порядке убывания доли от пло-
щади шлифа). Тонкодисперсное вещество глинистое мелкочешуй-
чатой ориентации, часто встречаются зоны чешуйчатой ориентации 
и те, где оно замаскировано аморфным светло-бурым гумусом. 
Микроструктура горизонта АВ лугово-каштановой орошаемой 
почвы – комковато-зернистая с редкими округлыми блоками, 
сильно проработанная биотой (рис. 3б). Гумусовое тонкодисперс-
ное вещество здесь встречается лишь в виде отдельных редких мик-
росгустков. Ка р б о н а т н ы е  г о р и з о н т ы  с  б е л о г л а з к о й  раз-
резов лугово-каштановой богарной и орошаемой почв различаются 
между собой по: 1) структуре – выявлена тенденция к образованию 
более призматической структуры в богарном варианте, а в орошае-
мом – угловато-блоковая структура; 2) соотношению карбонатных 
новообразований – в богарной почве преобладает мелкая по раз-
меру белоглазка с резкими границами (рис. 2в) (единично встре-
чена крупная белоглазка), а также встречаются микритовые гипо-
кутаны. В орошаемой почве, микритовые кутаны и рыхлые стяже-
ния преобладают, а белоглазка имеет диффузные границы – при-
знаки разрушения (рис. 2г). Так же как и в случае каштановых почв, 
горизонты Вк бел лугово-каштановых почв различаются шириной 
зон слабого выщелачивания тонкокристаллического кальцита 
вдоль пор – в орошаемой почве эти зоны более широкие. П е р е -
х о д н ы е  к  п о р о д е  г о р и з о н т ы  (ВС) отличаются в лугово-каш-
тановых почвах окраской (у орошаемой почвы она более бурая) и 
структурой: в богарной почве она крупноугловато-блоковая со 
сглаженными гранями и высокой внутриагрегатной пористостью, а 
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в орошаемой почве уже массивная с изолированными биогенными 
микропорами (рис. 5). Ориентация тонкодисперсного вещества 
обоих горизонтов кристаллитовая за счет высокой пропитки микри-
том, хотя встречаются зоны менее окарбоначенные, поэтому с мел-
кочешуйчатой ориентацией, частично с вокругскелетной (фрагмен-
тарные пленки вокруг минеральных зерен). При этом доля глины в 
составе тонкодисперсного вещества гор. ВС орошаемой почвы 
выше, чем в богарном аналоге. 

Каштановая остаточно-солонцеватая и солонец. Структура 
п а х о т н о г о  г о р и з о н т а  разреза каштановой остаточно-солонце-
ватой орошаемой почвы биогенная, мелкокомковато-зернистая, ма-
териал хорошо агрегирован (рис. 4е), в то время как горизонт Ап 
богарного солонца имеет структуру угловато-глыбистую с выра-
женной тенденцией к призматичности (рис. 4д). В пахотном гори-
зонте солонца значительно выше доля фрагментов солонцового го-
ризонта более крупного размера (рис. 4е), отличающихся очень вы-
сокой степенью оптической ориентации глины и множеством типов 
ориентации – от чешуйчатой до перекрестно-волокнистой, в то 
время как в пахотном горизонте разреза каштановой остаточно-со-
лонцеватой орошаемой почвы глинистые фрагменты мелкие и 
имеют в большинстве своем чешуйчатую ориентацию тонкодис-
персного вещества, редко – струйчатую (рис. 4д). Важным отли-
чием является и то, что в пахотном горизонте солонца встречаются 
глинистые кутаны по порам с высоким двулучепреломлением 
глины, чего нет в каштановой остаточно-солонцеватой орошаемой 
почве. 

П о д п а х о т н ы е  г о р и з о н т ы .  Солонцовый горизонт со-
лонца имеет угловато-блоковую структуру, очень плотную упа-
ковку агрегатов, множество глинистых кутан, гипокутан (рис. 3в), 
глинистую плазму с высоким двулучепреломлением и сильно вы-
раженной струйчатой и перекрестно-волокнистой ориентацией. В 
то же время горизонт АВ(сн) каштановой остаточно-солонцеватой 
орошаемой почвы характеризуется мелкокомковато-зернистой 
структурой с высокой межагрегатной и биогенной пористостью. В 
нем присутствуют лишь единичные глинистые кутаны по некото-
рым порам (рис. 3г), глинистая плазма  обезжелезнена  и  поэтому  
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Рис. 5. Переходные к породе горизонты лугово-каштановых почв (без ана-

лизатора): а – богарная почва, лёссовидная агрегированность с высокой 

биогенной макропористостью; б – орошаемая почва, массивная микро-

структура с отдельными биогенными микропорами-каналами и повышен-

ным содержанием тонкодисперсного вещества. 

 

обладает меньшей величиной двулучепреломления и слабо выра-

женной струйчатой и перекрестно-волокнистой ориентацией. Г о -

р и з о н т ы  Вк бел каштановой остаточно-солонцеватой орошаемой 

почвы и богарного солонца имеют угловато- и округло-блоковую 

структуру, но в орошаемой почве она отличается меньшим разме-

ром агрегатов и большей пористостью. Карбонатные новообразова-

ния этих горизонтов практически не отличаются, разве что в со-

лонце белоглазка имеет резкие границы (рис. 2д), а в каштановой 

остаточно-солонцеватой почве ее границы рыхлые, что является 

признаком разрушения. Кроме того, в солонце есть признаки сус-

пензионного переноса тонких частиц. В гор. Вк бел каштановой оста-

точно-солонцеватой почвы белоглазка также имеет диффузные гра-

ницы (рис. 2е), признаков партлювации не встречено. Г о р и з о н т ы  

ВС у каштановой остаточно-солонцеватой орошаемой почвы и бо-

гарного солонца не отличаются. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Пахотные горизонты.  Варьирование содержания гумуса в 

пахотных горизонтах изученных почв не слишком высокое: во всех 

почвах оно составляет 2–3% и только в богарном солонце – 1.56%. 

Это обусловлено тем, что в этой почве в пахотном горизонте велика 

доля материала солонцового горизонта (примерно 35% площади 

шлифа). При этом на микроуровне заметно, что в горизонте Ап 
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орошаемой лугово-каштановой почвы гумусовая окраска интенсив-

нее, чем в богарном аналоге, что связано с более низким здесь со-

держанием гумуса. В орошаемых каштановой и лугово-каштановой 

почвах структура имеет сильно выраженную тенденцию к плитча-

тости. Вероятно, это связано с сезонным промерзанием этих почв в 

более влажном по сравнению с богарными почвами состоянии за 

счет орошения. Структура нижней части пахотного горизонта каш-

тановой остаточно-солонцеватой орошаемой почвы мелкокомко-

вато-зернистая, что свидетельствует о благоприятных условиях 

биологического оструктуривания здесь при орошении. Также во 

всех богарных почвах обнаруживается значительная перемешан-

ность пахотных горизонтов и большее количество слаборазложив-

шихся растительных остатков, что было описано в агрогенных поч-

вах солонцовых комплексов Прикаспийской низменности по срав-

нению с целинными аналогами (Губин, 1988; Лебедева (Верба), Си-

земская, 2010). Материал пахотных горизонтов изученных почв 

имеет высокую гетерогенность, особенно в богарном солонце, что 

вполне согласуется с результатами исследования Грачевой и др. 

(1988). Предполагаем, что при орошении происходит более интен-

сивная биогенная переработка органического вещества, что диагно-

стируется по количеству биогенных инфиллингов (поровых запол-

нений) и сильно разложившихся растительных тканей. Кроме того, 

предполагаем, что в результате орошения происходит перекристал-

лизация первичных зерен кальцита, однако проявление этого про-

цесса отмечено только в пахотном горизонте каштановой орошае-

мой почвы. 

Подпахотные горизонты АВ лугово-каштановых почв отли-

чаются между собой только структурой. В богарной почве она уг-

ловато-блоковая, в орошаемой – комковато-зернистая. Это можно 

объяснить более высокой активностью почвенных животных в го-

ризонте АВ орошаемой лугово-каштановой почвы, что подтвер-

ждается более мелкими размерами сохранившихся фрагментов рас-

тительных остатков и обилием в порах инфиллингов из сильно раз-

ложившихся растительных остатков. Такие же отличия микро-

структуры отмечены и при сравнении солонца богарного и ороша-

емой каштановой остаточно-солонцеватой почвы. Кроме того, в со-

лонцовом горизонте диагностировано множество глинистых кутан 
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по порам и граням структурных отдельностей. Глинистое вещество 

этих кутан имеет различную степень двулучепреломления, что яв-

ляется признаком их разновозрастности, а их фрагментарность мо-

жет указывать на то, что это реликтовый признак (Демкин, Иванов, 

1985). 

Согласно схеме Н.Б Хитрова (2004), солонцовый процесс на 

микроуровне выражен слабее в каштановой остаточно-солонцева-

той орошаемой почве, поскольку глинистые кутаны в ней встреча-

ются реже, чем в солонце богарном. Они тонкие, фрагментарные и 

выражены только в горизонте АВ(сн). В солонце богарном, согласно 

той же схеме, солонцовый процесс отчетливо диагностируется по 

большому количеству глинистых кутан разной толщины. По грану-

лометрическим данным в гор. АВ(сн) отмечено пониженное содер-

жание физической глины, что может являться свидетельством элю-

виального процесса, происходящего за счет орошения. Вероятно, 

орошение вызывает обезжелезнение тонкодисперсного вещества, 

что проявляется в уменьшении его двулучепреломления. 

Карбонатные горизонты.  В исследуемых почвах суще-

ствуют срединные карбонатные горизонты двух видов: Вк (с про-

питкой тонкодисперсным кальцитом) и Вк бел (с выделением бело-

глазки). В отличие от горизонта Вк богарной почвы, в горизонте Вк 

орошаемой каштановой почвы отмечаются более глинистая плазма 

и единичные глинистые кутаны с высоким двулучепреломлением 

по порам. Это является свидетельством перемещения тонкодис-

персных частиц из вышележащего более глинистого горизонта гра-

витационным потоком воды в результате орошения (Герасимова и 

др., 1992; Ковеня, 1972). Относительно горизонтов Вк бел можно ска-

зать следующее: 1) обнаруженные в орошаемой лугово-каштановой 

почве глинистые ооиды могут являться реликтом, свидетельством 

криогенных процессов в этой почве в прошлые геологические 

эпохи; 2) более широкие зоны выщелачивания тонкокристалличе-

ского кальцита вдоль пор предположительно можно связать с вли-

янием орошения на каштановые и лугово-каштановые почвы; 3) бо-

лее высокая пористость и относительно большое количество био-

генных агрегатов в горизонте Вк бел каштановой остаточно-солонце-

ватой орошаемой почвы по сравнению с богарным солонцом сви-

детельствуют о более глубоком проникновении почвенной 
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микрофауны, вероятно, за счет деградации плотного солонцового 

горизонта. 

П е р е х о д н ы е  к  п о р о д е  г о р и з о н т ы  различаются по 

структуре.  В богарной лугово-каштановой почве микроструктура 

угловато-блоковая, а в орошаемой – губчатая, и в ней просматрива-

ются мелко-зернистые и комковатые агрегаты. Это наблюдение 

позволяет предположить, что этот горизонт может быть реликто-

вым гумусово-аккумулятивным. Однако содержание гумуса для 

этого горизонта не определялось, поэтому необходимы дополни-

тельные исследования для доказательства положения о реликтово-

сти этого процесса. Горизонты ВС каштановой остаточно-солонце-

ватой орошаемой почвы и среднего богарного солонца существен-

ных отличий не имеют. 

Мелкие железисто-гумусовые микронодули (в среднем 50–

90 мкм) (рис. 4в), в большом количестве обнаруженные во всех го-

ризонтах всех изученных почв, как богарных, так и орошаемых, яв-

ляются общим признаком квазиоглеения этих почв (Полевой…, 

2008; Хитров и др., 2015). Поскольку на макроуровне при полевом 

описании этих почв Н.Б. Хитровым (1982) эти признаки не отме-

чены, можно говорить только об очень слабой выраженности этого 

процесса. 

Частая встречаемость кольцевой ориентации пылеватых зе-

рен во всех горизонтах всех исследованных почв дает основания 

предполагать, что имеет место породная мерзлотная сортировка 

мелкозема (Герасимова, 1992, Рогов, 2009). Это указывает на то, 

что все почвы данных каштаново-солонцовых комплексов в своем 

развитии испытывают одинаковые текстурные преобразования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Общими микропризнаками для всех изученных почв кашта-

ново-солонцовых комплексов Приставропольской наклонной рав-

нины являются многочисленные углистые частицы, гумусово-же-

лезистые микронодули и кольцевая ориентация пылевато-мелко-

песчаных силикатных частиц. Первые два микропризнака позво-

ляют предполагать слабое проявление квазиглеевого процесса, ин-

тенсивность которого не различается в богарных и орошаемых поч-

вах, и, вероятно, он унаследован от доагрогенного развития почв 
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данной территории. Кольцевая ориентация крупных фракций сви-

детельствует о криогенных текстурных перестройках лёссовидного 

тяжелого (среднего) суглинка. Высокая микроагрегированность и 

биогенная пористость горизонтов ВС сравниваемых почв позво-

ляют предполагать былую гумусово-аккумулятивную природу этих 

горизонтов. 

Влияние орошения наиболее сильно проявляется в различии 

микростроения пахотных горизонтов: 

– плитчатой организации поверхностных слоев пахотных го-

ризонтов; 

– повышенном содержании тонкодисперсного бурого гумуса; 

– повышенной активности почвенной микро- и мезофауны, 

что приводит к формированию хорошо агрегированной комковато-

зернистой микроструктуры в нижних частях пахотного горизонта. 

Ниже по профилям влияние орошения проявляется по-раз-

ному и в значительной степени зависит от исходного (доагроген-

ного) генезиса почв и глубины расположения диагностических го-

ризонтов. 

По итогам сравнительного анализа подпахотного гор. Всн со-

лонца и горизонта АВ(сн) каштановой остаточно-солонцеватой 

почвы можно сказать, что при орошении произошло: 

– уменьшение количества глинистых кутан – снижение ин-

тенсивности солонцового процесса; 

– некоторое снижение общего содержания глинистых частиц 

(подтверждается данными гранулометрического анализа) – усиле-

ние процесса их элювиирования; 

– понижение двулучепреломления тонкодисперсного мате-

риала – появление процесса обезжелезнения глинистой плазмы; 

– увеличение количества педотубул, биоагрегатов, копроли-

тов, биоканалов – усиление биогенной переработки. 

В подпахотных горизонтах лугово-каштановых почв под вли-

янием орошения выявлен тренд изменения структуры от угловато-

блоковой до комковато-зернистой – усиление биогенности. 

В карбонатных горизонтах за счет орошения появляются сле-

дующие новообразования: 

– в самых верхних их частях отмечены глинистые кутаны по 

стенкам пор – результат элювиально-иллювиального 
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перераспределения ила и осаждения на карбонатном барьере за 

счет миграции из вышележащих горизонтов; 

– в нижних частях выявлена значительная перекристаллиза-

ция карбонатных породных зерен, разрушение белоглазки и обра-

зование микритовых гипокутан в околопоровом пространстве внут-

рипедной массы. 

В горизонтах, переходных к породе, влияние орошения прак-

тически не сказывается, но отмечены микропризнаки, позволяю-

щие предположить реликтовый гумусово-аккумулятивный про-

цесс. 
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A comparative analysis of microspecificities of agrogenic soils of solonetzic com-
plexes of inclined plain was conducted to create trends of elementary soil-forming 
processes under different types of anthropogenic changes (for plowing and irrigation). 

The task is solved with the help of Olympus BХ51 polarization microscope 
equipped with Olympus DP26 digital camera and Stream Basic software, which 
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allows us to visualize the results of modern and/or relict process better. The investiga-
tion objects are the soils of kastanozem-solonetz complexes of the Stavropol inclined 
plains of the bogharic and irrigated area. Common microspecificities for all studied 
soils are numerous carbon particles, humus-ferruginous micronodules and ring-shaped 
orientation of fine-silt and fine-sandy silicate particles. The first two microspecificities 
allow us to propose there a weak manifestation of the quasi-gley process that probably 
was inherited from the pre-agrogenic development of the investigated soils. The ring-
shaped orientation of large fractions speak about the cryogenic textural reconstructions 
of loess-like loam. The impact of irrigation is more clearly manifested in the micro-
structure of the arable horizons of irrigated soils: platy organization of surface layers; 
increased content of fine-dispersed brown humus; increased activity of soil micro- and 
mesobiota (well-aggregated lumpy-granular microstructure) in the lower parts of the 
arable horizon. In the subsoil horizon of the residual solonetsic kastanozem under ir-
rigation, a decrease in the amount of clay coatings occurred, which was manifested as 
a decrease in the intensity of the solonetzic process. There also occurred some decrease 
in the total content of clayey particles, which was a consequence of the process of their 
eluviation acceleration. There was also observed the reduction of birefringent effect 
of finely dispersed material, which was a consequence of the process of clay plasma 
deferrization occurrence. There was also observed the increase in the number of pe-
dotubules, bioaggregates, coprolites, biochannels, which were the consequence of the 
increased biogenic processing. In the subsoil of meadow-chestnut soils under the im-
pactof irrigation, a change in the structure from angular-block to lumpy-grained is re-
vealed. Which was a result of increasing biogenicity. New formations appear within 
the calcareous horizons due to irrigation. For example, in the upper parts, clayey 
coatings occurring along the pore walls are the result of eluvial-illuvial redistribu-
tion of silt due to migration from the upper horizons. In the lower parts, there is 
significant recrystallization of carbonate rock grains, destruction of the white soft 
spot and the formation of micrital hypocoatings in the near-pore space of the pedal 
mass. 

Keywords: micromorphology of soils, soils of kastanozem-solonetz complexes, mi-
crostructure of bogharic kastanozems, microstructure of irrigated kastanozems 
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