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Темно�серые почвы в Тамбовской области
занимают более 70 тыс. га сельскохозяйствен�
ных угодий и по плодородию не уступают чер�
ноземам [1]. Среди публикаций, посвященных
серым почвам в южной части лесной и в лесо�
степной зонах [3, 11], практически нет работ о
серых почвах на двучленных отложениях. Зна�
чительный интерес представляют новообразо�
вания этих почв, так как их особенности опре�
деляются гидрологическим режимом.

Накоплен значительный материал по Fe�
Mn конкрециям (ортштейнам) почв таежно�лес�
ной зоны [5, 7, 14]. Зайдельманом и Оглезневым
[10] был предложен коэффициент заболоченно�
сти по отношению Fe к Mn в 1n H2SO4 вытяжке,
извлекаемой из ортштейнов. Fe�Mn конкреции
широко представлены и в почвах лесостепной
зоны [7]. Ранее нами были охарактеризованы
морфологические особенности и химический со�
став ортштейнов черноземовидных почв севера
Тамбовской равнины [9]. Данные о Fe�Mn конк�
рециях темно�серых почв этой зоны нам не изве�
стны.

Почвы лесостепи формируются на карбо�
натных породах, в них широко представлены
карбонатные конкреции [4, 12, 13]. Промывной
водный режим под широколиственными леса�
ми способствует вымыванию карбонатов на
значительную глубину, и при морфологическом
описании этим новообразованиям не уделялось
достаточного внимания.
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Объектами исследований послужили Fe�Mn
ортштейны и карбонатные конкреции единого
ряда почв на двучленных отложениях: темно�
серой мощной супесчаной – на выровненном
повышенном участке (глубина залегания водо�
упора 110–130); темно�серой контактно�глубо�
кооглеенной мощной легкосуглинистой (глуби�
на залегания водоупора 65–70) и темно�серой
контактно�сильнооглеенной мощной легкосуг�
линистой (глубина залегания водоупора –
50–55), приуроченных к склону и дну открытой
лощины; дерново�подзолистой контактно�гле�
еватой легкосуглинистой (глубина залегания
водоупора 65–70) – в замкнутом понижении.
Верхний слой представлен флювиогляциаль�
ными отложениями от супесчаного до средне�
суглинистого гранулометрического состава,
нижний – карбонатным безвалунным тяжелым
суглинком. Переувлажнение обусловлено пре�
сными поверхностными водами, застаивающи�
мися на водоупорной нижней толще. Подробно
водный режим, продуктивность, морфологичес�
кие и физические свойства данного ряда почв
были рассмотрены нами ранее [8].

Ортштейны отмывали из 1 кг почвы на
сите 0,5 мм из каждого генетического горизон�
та. Валовой состав мелкозема определяли пу�
тем сплавления с натрием углекислым, конкре�
ций – сжиганием в смеси серной и хлорной кис�
лот с последующим определением элементов
аналитическими методами: фосфор (с SnCl2 и
аскорбиновой кислотой), железо – с сульфоса�
лициловой кислотой, марганец – с формальдок�
симом, титан – пероксидным методом – фото�
метрически; окись кремния – гравиметрическим
желатиновым методом, кальций и магний – ком�
плексонометрически (трилон Б, кальцеин, хром
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темно�синий), алюминий – комплексонометри�
чески (с дитизоном) [2, 17]. Фракционный со�
став минерального фосфора – по Гинзбург�Ле�
бедевой, органический и прочносвязанный – по
Меру�Джексону. Несиликатные формы соеди�
нений железа и марганца определяли в вытяж�
ках: 1n H2SO4, Тамма, Мера�Джексона, коэффи�
циент заболоченности – по Зайдельману и Ог�
лезневу [10]. В карбонатных конкрециях опре�
деляли: плотность твердой фазы – пикномет�
рически; плотность – методом парафинирова�
ния; пористость – расчетом; валовое содержа�
ние элементов – после растворения в концент�
рированной соляной кислоте и сжигании остат�
ка в смеси серной и хлорной кислот. Статисти�
ческая обработка данных – по Доспехову [6].
Все определения проводились в 6�кратной по�
вторности, в таблицах приведены средние зна�
чения. Морфологические особенности строения
карбонатных и Fe�Mn конкреций исследова�
лись с помощью стереоскопического микроско�
па при 10�80�кратном увеличении.

Результаты и их обсуждение
Макро� и мезоморфологические особен�

ности Fe�Mn ортштейнов. Для легких по грану�
лометрическому составу гумусовых горизонтов
темно�серой и темно�серой контактно�глубоко�
оглеенной почв характерен промывной водный
режим, поэтому ортштейны в них не образуют�
ся. Отсутствие переувлажнения позволяет полу�
чать на этих почвах в средние и влажные годы
высокие урожаи зерновых (50–60 ц/га). В тем�
но�серой контактно�сильнооглеенной почве за�
стой влаги в гумусовом горизонте в средние и
влажные годы наблюдается до третьей декады
мая, урожайность зерновых культур по сравне�
нию с темно�серой почвой снижается во влаж�
ные годы на 50–70%, в сухие – на 10–20%. От�

крытый характер депрессии способствует выно�
су большей части подвижных соединений Fe и
Mn, поэтому общее содержание ортштейнов не
превышает десятых долей процента, а их разме�
ры – менее 1 мм (табл. 1). Максимум Fe�Mn кон�
креций приурочен к нижней осветленной и бо�
лее иловатой части гумусового горизонта
(А1А2). Форма конкреций в рыхлом пахотном
горизонте округлая, ниже – угловатая, поверх�
ность – бугристая из�за высокого содержания
крупных 0,25–0,5 мм окатанных кварцевых зе�
рен. Встречаются черные и темно�бурые конк�
реции, вниз по профилю количество бурых уве�
личивается. Скол ортштейнов марганцовистый.

В дерново�подзолистой контактно�глеева�
той почве ежегодный поверхностный застой
влаги исключает возможность проведения об�
работки и получения урожая. В условиях замк�
нутой депрессии накапливается значительное
количество подвижных соединений Fe и Mn,
возрастают общее содержание и размеры орт�
штейнов. Максимум конкреций – в подзолис�
том горизонте (13–18%). Высокая плотность и
слабая оструктуренность почвы определяют
неправильную угловатую форму конкреций.
Поверхность конкреций выполнена кварцевы�
ми зернами размера пыли и приобретает седо�
ватый оттенок. Скол конкреций пятнистый,
вниз по профилю на сколе увеличивается доля
светло�бурых пятен.

Валовой состав ортштейнов. При перехо�
де от темно�серой контактно�сильнооглеенной
к дерново�подзолистой контактно�глееватой
почве в составе ортштейнов уменьшается доля
илистых частиц и соответственно возрастает
содержание SiО2 с 68 до 80%, а содержание Al2О3

снижает с 20 до 14% (табл. 2).
Черный цвет ортштейнов темно�серой кон�

тактно�сильнооглеенной почвы обусловлен вы�

Таблица 1.Содержание и фракционный состав Fe�Mn ортштейнов темно�серых контактно�сильнооглеенных
и дерново�подзолистых контаткно�глееватых почв на двучленных отложениях севера Тамбовской равнины
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соким содержанием марганца (коэффициент на�
копления Fe – 3–5, P – 1–2, Mn – 70–80). Значе�
ния Eh в пахотных горизонтах этой почвы, даже
при длительном застое влаги, редко опускаются
ниже +200мВ, что недостаточно для перехода
железа и фосфора в подвижное состояние. В дер�
ново�подзолистой контактно�глееватой почве
поверхностный застой влаги продолжается до
конца июня, значения Eh опускаются до +50 мВ,
отношение Fe к Mn в ортштейнах возрастает в
2–3 раза и в 7–8 раз по сравнению с конкреция�
ми темно�серой контактно�сильнооглеенной по�
чвы увеличивается коэффициент накопления P.

Формы соединений железа в ортштейнах.
В темно�серой контактно�сильнооглеенной по�
чве 30–40% суммарного несиликатного железа
находится в окристаллизованной форме, а в дер�

ново�подзолистой контактно�глееватой почве
с ежегодным поверхностным застоем влаги –
снижается до 20–25% (табл. 3).

Отношение Fe к Mn в сернокислой, окса�
латной и дитионит�цитратной вытяжках из
ортштейнов резко увеличивается при перехо�
де от темно�серых контактно�оглеенных почв
к дерново�подзолистой контактно�глееватой
(табл. 3).

Коэффициент заболоченности, предложен�
ный Зайдельманом и Оглезневым [10], возрас�
тает при переходе от темно�серой контактно�
сильнооглеенной к дерново�подзолистой кон�
тактно�глееватой почве (табл. 3).

Фракционный состав фосфора ортштей�
нов. Накопление фосфора в ортштейнах отме�
чалось для почв нечерноземной зоны европейс�

Таблица 2. Валовой химический состав Fe�Mn ортштейнов темно�серых и дерново�подзолистых почв на
двучленных отложениях севера Тамбовской равнины, % от прокаленной навески

* – по отношению к мелкозему вмещающего горизонта, освобожденного от ортштейнов
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Таблица 3. Содержание в Fe�Mn ортштейнах железа и марганца в различных вытяжках, мг/100 г ортштейнов
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кой части России Зайдельманом и Никифоро�
вой [7], для почв Приморья – Стрельченко [16], а
для почв Германии – Taylor, Schwertmann [20] и
Schwertmann, Fanning [18].

В конкрециях изучаемых почв доля органи�
ческих соединений в составе фракционного фос�
фора составляет 15–20%, что определяется повер�
хностным заболачиванием и кислой реакцией
верхних горизонтов. Доля активного фосфора в
ортштейнах темно�серой контактно�сильноогле�
енной почвы – 58–60%, дерново�подзолистой кон�
тактно�глееватой – 80–85%. В составе активного
минерального фосфора ортштейнов дерново�под�
золистой контактно�глееватой почвы преоблада�
ют фосфаты Fe, извлекаемые щелочной вытяж�
кой, появляются и фосфаты Al. В ортштейнах тем�
но�серой контактно�сильнооглеенной почвы
фракция, связанная с Al отсутствует, но увеличи�
вается фракция свежеосажденных фосфатов, из�
влекаемая слабыми кислотами (табл. 4).

Макро� и мезоморфологические особенно�
сти карбонатных конкреций. Карбонатные кон�
креции есть во всех рассматриваемых темно�се�
рых почвах. Отсутствуют они только в дерново�
подзолистой контактно�глееватой почве, где еже�
годный поверхностный весенний застой влаги
1–1,5 месяца приводит к полному вымыванию
карбонатов на глубину более 3 м. В темно�серой
почве карбонатные конкреции появляются на глу�
бине 150–200 см. Они характеризуются крупны�
ми размерами, округлой формой и дифференци�
рованы на ядро и оболочку. Оболочка плотная,
толщиной до 5 мм, без крупных пор, сложена мел�

кими белыми кристаллами кальцита. Ядро стек�
ловидное, разбито трещинами шириной 3–5 мм.

Периодический застой атмосферной влаги
в профилях темно�серых контактно�сильноогле�
енной и контактно�глубокооглеенных почв спо�
собствует вымыванию карбонатов из верхней ча�
сти тяжелого суглинка. В результате верхняя гра�
ница водоупора и появление карбонатных конк�
реций не совпадают. Воздействие пресных повер�
хностных вод ведет к размыву оболочки конкре�
ций и уменьшению их размеров. Количество не�
растворимых кварцевых зерен на поверхности
карбонатных конкреций темно�серых контактно�
оглеенных почв возрастает по сравнению с их со�
держанием в ядре. Максимальная разница наблю�
дается в конкрециях темно�серой контактно�силь�
нооглеенной почвы, где количество кварцевого
материала на поверхности составляет 40–50%.
Трещины на сколе заполнены белыми игольча�
тыми кристаллами арагонита. Появление свеже�
осажденного карбонатного материала, мелкие
размеры конкреций, их угловатая форма и боль�
шое количество кварцевого материала свидетель�
ствует о частом и продолжительном застое повер�
хностных вод в профиле.

Даже в конкрециях темно�серой почвы
с редким сезонным переувлажнением на контак�
те пород при 40�кратном увеличении видны
мелкие железистые и марганцевые вкрапления
на границе оболочка–ядро. На сколе конкреций
темно�серой контактно�глубокооглеенной по�
чвы количество и размеры марганцевых пятен
возрастают. В оболочку конкреций темно�серой

Таблица 4. Фракционный фосфор в Fe�Mn ортштейнах темно�серых и дерново�подзолистых почв
на двучленных отложениях севера Тамбовской равнины

* – абсолютное содержание мг/100 г ортштейнов; ** – % от валового содержания
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контактно�сильнооглеенной почвы впаяны
Fe�Mn округлые стяжения, размером до 2 мм.
J. Sehgal, Stoops [19] отмечают, что увеличение
в составе карбонатных конкреций вмещающе�
го мелкозема и Fe�Mn дендритов указывает на
их современное педологическое образование.

Физический свойства и химический состав
карбонатных конкреций. Различия в плотнос�
ти и пористости карбонатных конкреций опре�
деляются размерами пустот центральной части.
С ростом степени гидроморфизма уменьшается
ширина и количество трещин в конкрециях, со�
ответственно возрастает плотность и снижается
пористость (табл. 5).

Попазов [15] отмечал, что карбонатные кон�
креции, сформировавшиеся в разных условия,
имеют сходный химический состав. В изучаемых
конкрециях темно�серых контактно�оглеенных
почв, по сравнению с конкрециями темно�серой
почвы, наблюдается увеличение содержания Mg
на 50%, Fe – на 20–70% и очень резкого Mn –
в 3–7 раз (табл. 5).

Таким образом, особенности Fe�Mn ортш�
тейнов и карбонатных конкреций темно�серых
почв на двучленных отложениях севера Тамбов�
ской равнины определяются их современным
гидрологическим режимом (табл. 6).

Выводы
1. Для темно�серых и дерново�подзолистых

почв на двучленных отложениях севера Тамбов�
ской равнины характерны два типа конкреций:
карбонатные в нижней толще и ортштейны –
в верхней.

2. Fe�Mn ортштейны появляются при зас�
тое влаги более 1 месяца и снижении значений
Eh до +200мВ. В темно�серой и темно�серой
контактно�глубокооглееной почвах с благо�

приятным для зерновых водным режимом эти
новообразования отсутствуют. Высокое содер�
жание кварцевых зерен в ортштейнах опреде�
ляет их бугристую форму. В темно�серой кон�
тактно�сильнооглеенной почве значения Eh не
опускаются ниже +200мВ, в ортштейнах на�
капливается только Mn и большая часть конк�
реций имеет черный цвет. При падении Eh до
+50мВ в дерново�подзолистой контактно�гле�
еватой почве коэффициент накопление Mn
снижается, и цвет конкреций становится буро�
ватым. Современный контрастный водный ре�
жим почв определяет накопление в составе кон�
креций аморфных соединений железа и актив�
ных фракций минерального фосфора. Коэф�
фициент заболоченности по Зайдельману
и Оглезневу увеличивается от темно�серой
контактно�сильнооглеенной к дерново�подзо�
листой контактно�глееватой почве.

3. В темно�серой почве округлые карбонат�
ные конкреции размером 5–7см приурочены
к верхней части тяжелого суглинка. Под воздей�
ствием весеннего застоя поверхностных вод в тем�
но�серых контактно�оглеенных почвах происхо�
дит вымывание карбонатов из верхней части ниж�
ней толщи, размеры карбонатных конкреций
уменьшаются, форма становится угловатой, на
поверхности увеличивается количество кварце�
вого материала, а в составе конкреций – Mg, Fe и
Mn. Дерново�подзолистая контактно�глееватая
почва полностью отмыта от карбонатов.

4. В качестве количественных критериев
диагностики агроэкологического состояния
почв на двучленных отложениях севера Тамбов�
ской равнины можно использовать отношение
Fe/Mn в 1n сернокислой вытяжке из ортштей�
нов или валовое отношение Fe к Mn в карбо�
натных конкрециях.

16.05.2012

Таблица 5. Физические и химические свойства карбонатных конкреций из темно�серых почв
на двучленных отложениях севера Тамбовской равнины

��4 MgO Fe2O3 MnO P2O5 Ti42 SiO2 Al2O3 ���	�����
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���, 150–200 1,77±0,05 2,64±0,25 39,6 50,02 1,00 0,52 0,03 0,12 0,10 39,5 8,71 17,3 
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�$���g//, 150–200 1,87±0,07 2,77±0,16 29,2 47,16 1,48 0,70 0,10 0,10 0,10 42,3 8,06 0,7 
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2$���g//, 115–150 1,84±0,02 2,85±0,02 35,4 45,25 1,50 0,90 0,20 0,10 0,10 38,7 13,25 4,5 
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CONCRETIONARY NEOFORMATION DARK"GRAY SOILS IN THE DOUBLE"LAYER SEDIMENTS OF THE

NORTHTHE TAMBOV PLAIN
Obtained new data on the morphological characteristics, chemical composition and diagnostic significance

of Fe�Mn and carbonate concretions dark�gray, dark�gray contact�gley and soddy�podzolic contact�gley soil on
dual�layer sediments of the North of the Tambov plain.
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