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Почвы горных лугов в Туве, интенсивно 
применяемые для летнего выпаса скота, испы-
тывают значительные пастбищные нагрузки и 
требуют особого внимания к их рациональному 
использованию. Восстановлению почв, нару-
шаемых во время пастьбы, способствует гумус, 
который выполняет в экосистемах функцию 
обеспечения их устойчивости [1], [2]. Поэтому 
владение знаниями об особенностях гумуса раз-
ных по условиям формирования горно-луговых 
почв и умение использовать их для восстанов-
ления нарушенных пастбищных земель пред-
ставляет существенный народнохозяйственный 
интерес. 

Несмотря на то, что имеется относительно 
много работ, посвященных изучению особен-
ностей горно-луговых почв, формирующихся 
под альпийской и субальпийской растительно-
стью, в том числе испытывающих пастбищные 
нагрузки, в работах рассматриваются физиче-
ские, физико-химические и химические свой-
ства, но внимания исследованию состава гуму-
са почв, как правило, в них уделяется крайне 
мало [3]–[9].

Систематическое изучение гумуса почв на 
территории Тувы началось недавно. Имеется 
ряд работ, содержащих информацию о соста-
ве гумуса почв разных условий формирования 
Тувы [10]−[12], при этом сведения о гумусе 
горно-луговых почв этого своеобразного регио-
на практически не освещены в литературе. 

Объекты и методы исследования
В западной части Тувы горно-луговые по-

чвы занимают нижние границы высокогорных 
областей Шапшальского хребта и Алашского 
нагорья Западного Саяна, а также хребта За-
падного Танну-Ола. Согласно местоположению 
объектов исследования были выделены сле-
дующие ключевые участки Мугур-Аксы, Сут-
Холь-I, Сут-Холь-II и Улуг-Хондергей-I. 

Расположенный в юго-западной части Тувы, 
относящейся к Монгун-Тайгинскому высоко-
горному району, ключевой участок Мугур-Аксы 
[13], характеризуется тем, что на его территории 
распространены субальпийские луга с горными 
лугово-степными почвами, где горно-луговая 
зона по нижней границе смыкается с сухими 
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ГУМУС ГОРНО-ЛУГОВЫХ ПОЧВ ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ТУВЫ

Обобщены данные по составу гумуса горно-луговых почв западной части Тувы, занимающих 
нижние границы высокогорных областей Шапшальского хребта и Алашского нагорья Западного 
Саяна, а также хребта Западного Танну-Ола. Методические особенности работы заключались 
в отборе образцов почв, который проводился подробно сплошной колонкой каждые 5–10 см 
и(или) менее в пределах видимых границ горизонтов, а также в использовании количественных 
показателей микроклимата: среднегодовой температуры воздуха, среднегодового количества 
осадков и суммы температур больше +10 °С, вычисленных для каждого индивидуального разреза, 
согласно выведенным для территории Тувы уравнениям регрессий по взаимосвязи климатиче-
ских показателей с высотой местности над уровнем моря, с учетом влияния экспозиции склона 
и розы ветров. 

В результате анализа обобщенных материалов выявлены особенности состава гумуса горно-
луговых почв в зависимости от экологических условий их формирования. Гумус отличался разным 
содержанием общего органического углерода, количеством гуминовых кислот, связанных с кальци-
ем, и долей подвижных фульвокислот в составе этого компонента. В то же время, горно-луговые по-
чвы, независимо от локальных условий функционирования, в пределах единых биоклиматических 
рубежей, имеют гуматно-фульватный состав гумуса с очень близкими величинами соотношения 
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, которые лежат в пределах 0,77–0,99, но более, чем в 50% превышают величину 0,9, а также 

относительно высокую долю гуминовых кислот, связанных глинными минералами почв (фр.ГКIII), 
что характерно для почв, испытывающих влияние процессов промерзания. Это не противоречит 
общепринятым представлениям о составе гумуса горно-луговых почв других регионов России. 
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горными степями [14]. Результаты изучения 
именно этих почв обсуждаются в настоящей 
статье, наряду с широко распространенными 
на других ключевых участках горно-луговыми 
типичными почвами под альпийскими низко-
травными криофильными лугами.

Ключевые участки Сут-Холь-I и Сут-Холь-
II приурочены к юго-восточной части Алашско-
го плато и входят в высокогорную тундрово-
луговую зону [13]. На территории этих участков 
распространены горно-луговые почвы, форми-
рующиеся в условиях более низких температур 
с коротким вегетационным периодом, резкими 
колебаниями суточных температур и более по-
стоянным режимом поверхностного увлажне-
ния [14]. Эти почвы имеют типичные морфоло-
гические черты: плотно-дернинный гумусовый 
горизонт (не превышающий, как правило, 
10 см), темно-бурую окраску, мелкозернистую 
или зернистую структуру, а также щебнистость, 
которая увеличивается книзу. Ключевые участ-
ки Сут-Холь-I и Сут-Холь-II отличаются между 
собой среднегодовыми температурами и осад-
ками, а также разной степенью увлажнения и 
дренажностью почв. Первый из них имеет от-
носительно более высокие абсолютные значе-
ния температур, пониженное количество осад-
ков, а также пониженное увлажнение и лучший 
дренаж почв, второй, приуроченный к вершине 
северного склона, характеризуется более низ-
кими – на 0,2–0,5 °С – температурами, более 
высоким количеством осадков, превышающим 
предыдущие на 25–35 мм, и, как следствие, по-

вышенным увлажнением, которое усиливается 
к тому же ослабленным дренажом почв.

Ключевой участок Улуг-Хондергей-I, от-
носящийся к Таннуольскому горному лугово-
таежному степному округу [13], расположен 
на северном склоне хребта Танну-Ола на ров-
ном участке в средней части склона. Террито-
рия Улуг-Хондергей-I отличается сочетанием 
участков с субальпийской растительностью и 
лиственничной тайгой с разреженным кустар-
никовым ярусом и мохово-брусничным или 
бруснично-травянистым напочвенным покро-
вом. Здесь для изучения состава гумуса были 
отобраны образцы горно-луговых почв под су-
бальпийскими лугами, расположенными на гра-
нице с лиственничным таежным массивом.

Согласно выведенным для территории 
Тувы уравнениям регрессий по взаимосвязи 
климатических показателей с высотой мест-
ности над уровнем моря [15], [16], позднее мо-
дифицированных введением коэффициентов, 
учитывающих влияние экспозиции склона и 
розы ветров [17], для каждого индивидуального 
разреза были рассчитаны количественные по-
казатели среднегодовой температуры воздуха, 
среднегодового количества осадков и суммы 
температур больше +10 °С (табл. 1). 

Результаты показывают, что почвы даже 
в пределах единых биоклиматических рубе-
жей (зона высокогорных лугов с зональными 
условиями климата), расположенных на ло-
кальных территориях с разным мезоклиматом 
определяют разный характер горных лугов и 

Таблица 1 – Характеристика климатических условий формирования почв для индивидуальных разрезов 
западной части Тувы

№ разреза h н.у.м.
Среднегодовое

количество осадков, 
мм

Среднегодовая 
температура 
воздуха, °С

∑t ≥10 °С

Ключевой участок Мугур-Аксы
244 1675 402 -5,6 1212
245 1675 402 -5,6 1212

Ключевой участок Сут-Холь-I
201 1829 427 -5,8 1116
202 1838 429 -5,9 1110
203 1893 438 -6,1 1076

Ключевой участок Сут-Холь-II
2-013 1816 462 -5,8 1124

Ключевой участок Улуг-Хондергей-I
УХ-4-07 1589 384 -5,1 1257

Биологические науки
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сформированных под ними почв, причем на их 
свойства оказывают существенное влияние рас-
положение выбранных участков по отношению 
к сопредельным локальным территориям, отно-
сящимся к другим высотным зонам (например, 
расположение луговых участков на границе с 
горной степью или лесом). 

Для анализа состава гумуса образцы почв 
отбирались подробно сплошной колонкой каж-
дые 5–10 см и(или) менее в пределах видимых 
границ горизонтов, что позволило аналитиче-
скими методами выявить специфику гумуса 
изученных почв. Состав гумуса изучался по 
методике Пономаревой-Плотниковой в модифи-
кации 1968 г [18]. В настоящей работе рассма-
триваются результаты изучения состава гумуса 
только верхних 10–15 см почвенного профиля, 
включающих совокупность органогенных и 
гумусово-аккумулятивных горизонтов, наибо-
лее всего отвечающих современным климати-
ческим условиям.

Результаты и их обсуждение
Как показал анализ полученных материа-

лов, представленных в табл. 2, наибольшие 
различия обнаружены в содержании общего 
органического углерода на участках, располо-
женных на нижнем пределе горно-луговой зоны, 
граничащей с горной степью (Мугур-Аксы) и 
находящихся в центре этой зоны (Сут-Холь). 
Содержание Собщ. горно-луговых почв, распро-
страненных на участке, испытывающим влия-
ние относительно близко расположенного мас-
сива лиственничного леса (Улуг-Хондергей-I), 
близко к предыдущим. 

В горно-луговых почвах ключевого участка 
Мугур-Аксы в групповом составе гумуса пре-
обладают фульвокислоты: отношение Сгк:Сфк 
не превышает единицу, составляя 0,97−0,77, 
так что тип гумуса относится к гуматно-
фульватному. В составе гуминовых кислот 
существенно преобладает фракция I (фр.ГКI), 
связанная с полуторными окислами, которая со-

Таблица 2 – Состав гумуса органогенных и гумусово-аккумулятивных горизонтов 
горно-луговых почв западной части Тувы

Разрез
Глубина, 

см
Собщ., % ∑гк

ГК I ГК II ГК III
∑фк

ФК 1а
% к ∑фк

Сгк:Сфкдоля фракций в% к ∑гк

Ключевой участок Мугур-Аксы

244
0–2 4,70 35,35 45,86 12,39 41,75 41,51 9,90 0,85
2–7 1,68 19,99 57,63 21,61 20,76 25,93 20,52 0,77

7–13 1,62 20,46 49,85 35,24 14,86 26,38 14,63 0,78

245
0–7 2,02 25,98 47,58 23,79 28,64 26,75 14,24 0,97

7–10 1,94 18,70 50,21 21,02 28,77 22,63 14,89 0,83
10–19 1,90 22,11 37,18 29,76 33,06 28,23 14,38 0,78

Ключевой участок Сут-Холь-I

201

0–5 18,37 24,53 77,25 6,44 16,27 26,59 10,42 0,92
5–7 20,93 27,37 67,88 8,11 24,00 28,57 9,21 0,96

7–11 14,63 24,66 73,93 3,28 22,79 27,26 11,04 0,90
11–16 10,81 22,58 68,78 7,71 23,52 26,17 12,72 0,86

202
0–2 17,46 26,55 58,27 20,64 21,13 27,19 8,75 0,98
2–6 14,11 27,81 66,88 3,85 29,31 28,16 9,73 0,99

6–10 10,27 27,79 72,90 15,01 12,09 28,80 8,75 0,96

203
0–2 21,44 19,63 50,69 15,54 33,77 22,73 15,18 0,86
2–5 11,99 23,43 60,73 7,98 31,28 23,84 10,49 0,98

Ключевой участок Сут-Холь-II

2-013
0–2 17,01 14,87 62,21 7,06 30,73 17,05 8,91 0,87
2–5 16,98 17,38 58,80 13,64 27,56 20,50 6,54 0,85

5–10 16,12 25,31 47,49 26,79 25,68 31,08 7,37 0,81
Ключевой участок Улуг-Хондергей-I

4-013
0–2 10,86 30,90 35,73 42,14 22,14 32,20 7,33 0,96
2–9 8,91 31,28 55,88 22,89 21,26 32,84 8,31 0,95
9–14 5,54 30,05 58,64 19,77 21,60 32,34 9,62 0,93

Гумус горно-луговых почв западной части ТувыБажина Н.Л. и др.
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ставляет больше половины от их общего содер-
жания. Другие фракции содержатся в близких 
количествах, лишь в редких случаях фр.ГКII 
или фр.ГКIII преобладают. Высокая доля в со-
ставе гумуса гуминовых кислот фр.ГКIII харак-
терна для почв холодных условий, испытываю-
щих влияние мерзлотных процессов [19]. 

Состав гумуса горно-луговых почв клю-
чевого участка Сут-Холь-I (табл. 2), сформи-
рованных под альпийской низкотравной рас-
тительностью при более низких абсолютных 
температурах и более высоком увлажнении 
из-за постоянного повышенного поступления 
годовых осадков, отличается от почвы предыду-
щего ключевого участка средним содержанием 
гуминовых кислот в составе гумуса, доля кото-
рых лежит в пределах 20–28%. В близких, но 
все же в несколько более высоких количествах, 
содержатся в почвах фульвокислоты, так, что 
отношение Сгк:Сфк ниже (но очень близко) к 1,0. 
Среди гуминовых кислот преобладают бурые 
формы, количество которых может составлять 
от 51 до 77% от общего содержания этого ком-
понента. Количество гуминовых кислот, проч-
носвязанных с минеральной частью почвы (фр.
ГКIII), составляет до трети от их общего со-
держания, а доля гуматов кальция ниже, чем в 
предыдущих почвах. 

Горно-луговые почвы ключевого участка 
Сут-Холь-II, также как и почвы предыдущего 
ключевого участка, характеризуются гуматно-
фульватным типом гумуса, преобладанием 
фульвокислот над гуминовыми кислотами, од-
нако величина Сгк:Сфк по абсолютным значени-
ям несколько ниже, чем в предыдущем случае 
(ср. 0,86–0,99 – на первом, и 0,81–0,87 – на 
втором). В составе гуминовых кислот также 
преобладают свободные и непрочно связанные 
с полуторными оксидами бурые ГК, доля кото-

рых составляет более половины от общего их 
содержания. Кроме того, эти почвы от предыду-
щих отличает более широкий разброс содержа-
ния фульвокислот в составе гумуса, однако, как 
здесь кроме фр.ГКI в значительных количествах 
обнаруживаются фр.ГКIII, которые как указы-
валось выше, характерны для почв холодных 
промерзающих условий. 

Горно-луговые почвы ключевого участ-
ка Улуг-Хондергей-I имеют также гуматно-
фульватный состав гумуса с почти равными 
долями в нем гуминовых и фульвокислот (с не-
значительным преобладанием последних), по-
вышенной долей гуматов кальция и самой низ-
кой долей ГК фракции III (табл. 2), что связано 
с более теплыми условиями их формирования 
относительно предыдущих почв. 

Заключение. Таким образом, в целом, все 
изученные почвы имеют гуматно-фульватный 
состав гумуса, почти равные доли содержания 
гуминовых кислот и фульвокислот и преоб-
ладание среди первых бурых форм (гуматов 
полуторных оксидов), а также высокую долю 
гуминовых кислот третей фракции. Различие 
их состоят в разном содержании общего орга-
нического углерода, несколько различающейся 
доле гуминовых кислот, связанных с кальцием, 
и разной доле подвижных фульвокислот в со-
ставе этого компонента. Полученные результа-
ты изучения состава гумуса горно-луговых почв 
разных экологических условий формирования, 
показали, что в любом случае все почвы нахо-
дящиеся в пределах единых биоклиматических 
рубежей имеют гуматно-фульватный состав 
гумуса с очень близкими величинами соотно-
шения Сгк:Сфк, которые в абсолютном большин-
стве случаев лежат в пределах 0,90–0,99, что не 
противоречит общим представлениям о составе 
гумуса горно-луговых почв других регионов.

18.09.2017
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