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ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ ГУМИНОВЫХ КИСЛОТ ПОЧВ
ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ТЕРРИТОРИИ ТУВЫ

Показана специфика элементного состава гуминовых кислот почв ряда ключевых участков
западной части территории Тувы, расположенных в разных ландшафтных условиях. Материалы
и выявленные закономерности представляют интерес как составная часть основы для проведе:
ния палеореконструкций с использованием элементного состава гуминовых кислот.
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В настоящее время элементный состав гу�
миновых кислот почв и особенно соотношение
в них основных элементов используется как ин�
дикатор климата и применяется при реконст�
рукциях природных обстановок прошлых эпох
[Дергачева, 1997, 2006, 2008; Дергачева и др.,
2012 а, б; и др.]. Для этого необходимы статис�
тически значимые массивы данных, характери�
зующих этот компонент гумуса в почвах раз�
ных условий формирования. Чем разнообраз�
ней будет набор экологических условий функ�
ционирования почв и больше массивы данных,
тем достовернее будут проводимые палеорекон�
струкции. Соотношение элементов в гуминовых
кислотах является одним из самых специфич�
ных и сохраняющихся во времени показателей
[Дергачева, 2008]. Состав, свойства и структур�
ные особенности гуминовых кислот важно знать
для понимания роли гумусовых веществ в био�
сферных процессах, для учета функций гумусо�
вых веществ в поддержании устойчивости са�
мой системы гумусовых веществ, а также почв и
экосистем, для получения информации о состо�
янии и эволюции природной среды [Дергачева,
1984, 1997].

Но данных о гуминовых кислотах (ГК) со�
временных почв и палеопочв Тувы в литературе
немного. Систематическое изучение состава это�
го компонента гумуса начато сравнительно не�
давно. Материалы, характеризующие состав
и свойства гуминовых кислот, а также их соотно�
шение с другими компонентами гумуса, рассре�
доточены по разным публикациям, которые по�
священы характеристикам гумуса современных
или древних почв Тувы или более широких гео�
графических территорий [Дергачева, 2006, 2008;
Очур, Дергачева, 2009; Ондар, 2008; Очур, 2010,
2012; Дергачева и др., 2012 а, б]. К настоящему

моменту есть только одна работа авторов ста�
тьи, специально посвященная составу гумино�
вых кислот горно�каштановых почв Алашского
нагорья Тувы [Бажина, Ондар, 2013] и обобще�
ние среднестатистических материалов для раз�
ных типов почв Тувы, рассматриваемых в кон�
тексте географических закономерностей, обус�
ловливающих специфику их состава и соотно�
шения в них элементов [Дергачева и др., 2012а].

Объекты и методы исследования
В настоящей работе представлены матери�

алы изучения элементного состава (ЭС) гуми�
новых кислот почв и палеопочв, распространен�
ных в разных районах западной части Тувы, раз�
личающихся по биоклиматическим условиям.
В каждом районе выделены ключевые участки
с наиболее характерными для данной местности
типами почв. Местоположение этих участков по�
казано на карта�схеме (рис.1). Среди изученных
почв встречаются как высокогорные почвы, так
и почвы других высотных поясов, а также иссле�
дованы палеопочвы с датированными гумусовы�
ми горизонтами. Территория исследований ог�
раничена 49° и 51° с.ш.,. и 88°– 92° в.д..

Гуминовые кислоты современных почв
и голоценовых палеопочв выделялись из по�
чвенных образцов по стандартной методике
[Орлов, Гришина, 1981]. Жесткой очистки гу�
миновых кислот от зольных элементов c исполь�
зованием 6n HCl и смеси HCl+HF не проводи�
лось, т. к. эта процедура изменяет элементный
состав гуминовых кислот [Тихова и др., 2008],
а содержание зольных элементов закономерно
изменяется в связи с экологическими условия�
ми их формирования [Dergacheva, 2000].

Элементный состав гуминовых кислот
почв Западной Тувы разных условий формиро�



234 ВЕСТНИК ОГУ №10 (159)/октябрь`2013

Почвоведение и экология почв

вания (а значит и генезиса почв) приведен
в таблице 1.

Ключевой участок Монгун�Тайга располо�
жен в крайней юго�западной части Тувы, кото�
рая, как указывал В.А. Носин [1963], является
орографическим узлом на стыке горных систем
Алтая, Западного Саяна и Западного Танну�
Ола. Участок характеризуется альпийскими
формами рельефа, а также наличием современ�
ного оледенения. В целом в Монгун�Тайгинс�
ком районе распространены горно�тундровые
почвы, среди которых выделены примитивные
каменистые, дерновые, перегнойные, торфяни�
сто�перегнойные, торфянисто�глеевые, повер�
хностно�глеевые почвы, а также горно�луговые
типичные, подзолистые и черноземовидные
[Кириллов, 1963]. На территории ключевого
участка преобладают разной степени каменис�
тости и развитости тундровые почвы, а также
встречающиеся небольшими массивами по ниж�
ней границе района горно�луговые почвы. Гу�
миновые кислоты тундровых почв имеют в со�
ставе самые высокие доли водорода, самые низ�
кие углерода и соответственно самые высокие
величины Н:С. Среднестатистические показа�
тели элементного состава гуминовых кислот
ключевого участка Монгун�Тайга характери�
зуются следующими цифрами: С – 30,48±3,39;
Н – 48,32±5,59; N – 2,29±0,16; O– 19,07±2,95.
Варьирование показателей элементного соста�
ва внутри всего ряда тундровых почв не превы�
шает 15% (для кислорода, остальные –суще�

ственно меньше). В разных подтипах тундро�
вых почв соотношение элементов несколько раз�
личаются. Тундровые торфянистые почвы ха�
рактеризуются самыми высокими величинами
Н:С и высокой (как и в тундровых примитив�
ных) степенью насыщенности макромолекул
азотом. Тундровые перегнойные имеют более
узкое соотношение водорода и углерода, кото�
рое лежит в пределах 1,37–1,42 и имеют более
низкую насыщенность углерода азотом (табл.).

Почвы лесных условий формирования рас�
сматривались на примере ключевого участка
Шуй, который расположен северо�восточнее
ключевого участка Монгун�Тайга в среднего�
рье, где имеют распространение бурые горно�
лесные и таежные дерновые почвы. Нами изу�
чен элементный состав гуминовых кислот толь�
ко бурых лесных почв. Он характеризуется низ�
кой насыщенностью гуминовых кислот азотом
и преобладанием водорода над углеродом, имея
в целом типичные для почв этих ландшафтных
условий показатели [Дергачева и др., 2012].

Ключевой участок Кара�Холь расположен на
территории Алашского нагорья к югу и северу от
озера Кара�Холь на высоте 1484–1495 м н.у.м.,
а также южнее – на третьей террасе реки Алаш на
близких высотах. Здесь преобладают горно�каш�
тановые почвы разной степени увлажнения. Рас�
положенные к северу от озера имеют признаки
олуговелости, приуроченные к более южным рай�
онам и третьей террасе реки Алаш – характери�
зуются типичными признаками теплых горно�

Рисунок 1. Карта�схема Тувы (жирными линиями выделена территория исследований)

Районы исследований: А – Монгун�Тайгинский, Б – Бай�Тайгинский, В – Барум�Хемчикский, Г – Дзун�Хемчикский, Д – Чаа�
Хольский; ключевые участки: 1 – Монгун�Тайга, 2 – Кара–Холь, 3 – Шуй, 4 – Хондергей, 5 – Улуг�Хондергей, 6 – Шанчы



235ВЕСТНИК ОГУ №10 (159)/октябрь`2013

Проблемы экологии Южного Урала

каштановых почв. По данным Н.Л. Бажиной
и Е.Э. Ондар среднестатистический состав гуми�
новых кислот горно�каштановых почв Алашско�
го нагорья в целом характеризуется следующими
показателями: С = 36,3±2,9, Н = 37,9±2,4,
N=2,2±1,3, О = 23,7±0,4. [Бажина, Ондар, 2013].
Дополнительно полученные данные в целом не
изменили уровни общих величин показателей
элементного состава, но позволили выявить раз�
личия в горно�каштановых почвах в пределах
ключевого участка более южных районов распро�
странения и более северных, где почвы формиру�
ются при большем увлажнении. В этих районах
среднестатистические величины основных пока�
зателей отличаются тем, что в первых выше обуг�
лероженность гуминовых кислот, ниже доля во�
дорода в их макромолекулах и соответственно
первые имеют величину соотношения H:С мень�
ше 1,0, а вторые – больше. Но в целом их элемент�
ный состав является типичным для горно�кашта�

Таблица 1. Элементный состав гуминовых кислот в горизонте А почв разных ключевых участков
Западной Тувы (среднее из 3–7 повторностей)
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новых почв этого региона Тувы, что подтвержда�
ется среднестатистическими показателями эле�
ментного состава гуминовых кислот почв ключе�
вого участка Хондергей, где абсолютно преобла�
дает этот тип почв (табл. 1). Последний располо�
жен в отрогах северного макросклона Западного
Тану�Ола. Высота над уровнем моря составляет
1050 м.

Ключевой участок Шанчы расположен
в северо�восточной части Хемчикской котлови�
ны. Абсолютная высота составляет – 748–752
м.н.у.моря.

На территории этого ключевого участка
распространены опустыненные степи с пре�
обладанием в почвенном покрове опустынен�
ных степных почв. Гуминовые кислоты этих
почв отличаются повышенным содержанием
азота самыми низкими величинами отноше�
ний C:N и O:C. Последние не превышают
0,44–0,52.
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SOIL HUMIC ACID ELEMENTAL COMPOSITION OF WESTERN PART OF THE TERRITORY TUVA
Specificity of humic acid element composition of soils of some key sites of the western part of Tuva territory

located in different landscape conditions is shown. Materials and the revealed laws are of interest as a part of
data bank using for paleoenvironment reconstruction based on humic acid element composition.
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Таким образом, полученные данные, ха�
рактеризующие почвы разных условий фор�
мирования, позволят пополнить банк данных
по элементному составу гуминовых кислот,

с целью использования его при реконструк�
циях палеоприродной среды и мониторинго�
вых исследований рассмотренной локальной
территории.
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