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Подвижность почвенного органического вещества (ПОВ), как пра-

вило, оценивают по его экстрагируемости различными химическими рас-

творителями, в частности, раствором соли (0,5н K2SO4) и щелочи (0,1н. 

NaOH). Определение солеэкстрагируемого углерода (Сс) позволяет уста-

новить долю растворимого, свободного, не защищенного, быстро мине-

рализуемого ПОВ. Эта фракция углерода составляет малую часть ПОВ – 

около 1% от Сорг [1–4]. Для Сс характерно короткое, от нескольких часов 

до нескольких суток, время полного обновления. Значительная часть ще-

лочеэкстрагируемого углерода (Сщ) представлена, по-видимому, компо-

нентами, которые участвуют в формировании супрамолекулярных струк-

тур гуминовых веществ и образуют медленный пул ПОВ со временем 

оборота от 3–10 до 100 лет [5]. Чем больше в общем органическом угле-

роде (Сорг) доля фракции Сщ, и чем шире отношение фракций Сщ:Сс в 

подвижном пуле ПОВ, тем выше степень его химической защищенности.  

                                           

 
10 Работа выполнена в рамках государственного задания «Исследование почвен-

ных предшественников, источников и стоков парниковых газов в связи с климатиче-

скими изменениями», рег. №АААА-А18-118013190177-9. 
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Определение фракций Сс и Сщ подвижного пула ПОВ не позволяет 

оценить доступность ПОВ почвенным микроорганизмам, поэтому не сле-

дует приравнивать извлекаемое различными экстрагентами органическое 

вещество к его минерализуемому пулу.  

Экстрагируемое ПОВ может быть недоступно для микробного разло-

жения из-за наличия физических барьеров, а легко минерализуемое ПОВ 

не всегда является экстрагируемым. Для оценки минерализуемого пула 

ПОВ биокинетическим методом необходимы данные продолжительной, 

как правило, 150-суточной инкубации, в то время как определение содер-

жания экстрагируемых фракций ПОВ гораздо менее продолжительно. 

Весьма актуальным представляется выявление количественных соотно-

шений между фракциями подвижного и минерализуемого пулов углерода 

для как можно более представительного ряда объектов разного генезиса 

и с различным содержанием Сорг. 

Целью исследования было определить содержание солеэкстрагируе-

мого и щелочеэкстрагируемого углерода в верховых торфах, отобранных 

на трех объектах с различным уровнем болотных вод, и формирующихся 

под различными растительными сообществами, в низинном торфе, четы-

рех органогенных почвах и четырех минеральных почвах, и сопоставить 

полученные данные с содержанием потенциально-минерализуемого угле-

рода в этих объектах. Краткая характеристика объектов исследования 

приведена в таблице 1. 

Исследования проведены с образцами верхового торфа, низинного 

торфа и сформированных на нем почв, оподзоленного чернозема, дер-

ново-подзолистой почвы, темно-каштановой почвы, серой лесной почвы. 

Образцы почв были отобраны из слоя 0–20 см, а торфов – 0–25 см.   

Содержание общего органического углерода в образцах торфов и почв 

измеряли на элементном анализаторе Leco CHNS-932 (США). Содержа-

ние солеэкстрагируемого (извлекаемого 0,5н K2SO4) углерода определяли 

бихроматным методом с колориметрическим окончанием. Содержание 

щелочеэкстрагируемого (извлекаемого 0,1 н. NaOH) углерода определяли 

также бихроматным методом с последующим титрованием солью Мора. 

Содержание потенциально-минерализуемого углерода в торфах и почвах 

определяли биокинетическим методом [6] на основании данных по про-

дуцированию С-СО2 в течение 150-суточной инкубации при температуре 

22°С и влажности 60% ППВ. 

Обнаружено, что абсолютное содержание солеэкстрагируемого угле-

рода в верховых торфах, низинных торфах и торфяных почвах, и мине-

ральных почвах различалось на порядок, составив, в среднем, 10913, 1347 

и 220 мг/кг (табл. 2), а его доля в Сорг различалась менее существенно: 

2,6±0,8, 0,7±0,2 и 1,7±0,4% соответственно (табл. 3).  
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Таблица 1  

Краткая характеристика объектов исследования 

№ Объект Место расположения Место отбора 
Сорг, 

% 

1 
Верховой сфагно-

вый торф 

Тимирязевское бо-

лото, 

Томская обл., РФ 

Под древесной расти-

тельностью (высокий 

рям) 

43,1 

2 то же 
Бакчарское болото, 

Томская обл., РФ 

Под древесной расти-

тельностью (низкий 

рям) 

40,9 

3 «» то же Открытая топь 43,3 

4 
Низинный осоково-

тростниковый торф 

Заповедник, 

Брестская обл., РБ 

Под древесной расти-

тельностью (высокий 

рям) 

35,1 

5 

Осушенная почва, 

сформированная на 

низинном осоково-

тростниковом 

торфе 

Агроценоз, 

Минская обл., РБ 

Под многолетними зла-

ковыми травами 
28,6 

6 то же то же Под кукурузой 22,2 

7 «» 
Агроценоз, 

Брестская обл., РБ 
Под картофелем 13,5 

8 «» то же Под озимой пшеницей 7,8 

9 
Чернозем  

оподзоленный 

Агроценоз, 

Тульская обл., РФ 
Под картофелем 2,5 

10 
Дерново-подзоли-

стая почва 

Агроценоз, 

Минская обл., РБ 
Под озимой пшеницей 1,2 

11 
Темно-каштановая 

почва 

Агроценоз,  

Оренбургская обл., 

РФ 

Под яровой пшеницей 1,1 

12 Серая лесная почва 
Агроценоз, 

Московская обл., РФ 
Под озимой пшеницей 0,9 

 

Установлено, что фракция Сс в этих объектах составляла 69, 39 и 28% 

от пула потенциально-минерализуемого углерода, соответственно, то 

есть при температуре 22°С и влажности 60% от ППВ минерализация за-

трагивала соединения углерода, не экстрагируемые солевым раствором, в 

минеральных почвах более, чем в органогенных, и в низинном торфе бо-

лее, чем в верховом. 

Содержание щелочеэкстрагируемого углерода в верховых торфах, ни-

зинных торфах и торфяных почвах и в минеральных почвах составило, в 

среднем, 26616, 71381 и 2697 мг/кг, или 6.3±0.5, 30.6±13.6 и 18.3±2.0% от 

Сорг, соответственно. В исследуемых объектах минерализуемый пул уг-
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лерода был, в среднем, в 2, 16 и 3 раза меньше фракции Сщ, соответ-

ственно. Совокупность органических соединений, извлекаемых раство-

ром щелочи, является ближайшим резервом активного органического ве-

щества, минерализуемого микроорганизмами со скоростью менее 3-х лет 

[7]. Наши результаты указывают на то, что наиболее устойчивой к мине-

рализации была щелочеэкстрагируемая фракция углерода низинного 

торфа и торфяных почв. 
Таблица 2  

Содержание в торфах и почвах солеэкстрагируемого углерода (Сс),  

щелочеэкстрагируемого углерода (Сщ), и соотношение этих фракций  

в пуле подвижного углерода (Сщ:Сс) 

№ Объект 
Сс Сщ 

Сщ:Сс 
мг/кг 

1 Верховой сфагновый торф 15031 29515 2 

2 то же 9400 25345 3 

3 «» 8307 24988 3 

Среднее для верховых торфов 10913±3608 26616±2517 3±1 

4 Низинный осоково-тростниковый торф 1471 91967 63 

5 
Осушенная почва, сформированная на 

низинном осоково-тростниковом торфе 
1864 113454 61 

6 то же 1465 109370 75 

7 «» 1420 29796 21 

8 «» 515 12320 24 

Среднее для низинного торфа  

и сформированных на нем почв 
1347±499 71381±47049 49±24 

9 Чернозем оподзоленный 258 4902 19 

10 Дерново-подзолистая почва 226 2502 11 

11 Темно-каштановая почва 222 1820 8 

12 Серая лесная почва 172 1565 9 

Среднее для минеральных почв 220±36 2697±1522 12±5 

Примечание: нумерация объектов та же, что и в таблице 1. 

Соотношение фракций Сщ:Сс в верховых торфах, низинных торфах и 

торфяных почвах и минеральных почвах было равно, в среднем. 3, 49 и 

12, что характеризует подвижный пул углерода низинных торфов и тор-

фяных почв как наиболее химически защищенный, а подвижный пул уг-

лерода верховых торфов – как наименее химически защищенный. Эти ре-

зультаты сопоставимы с данными о минерализуемости органического ве-

щества изученных объектов, которая составила, в среднем, 6.2% от Сорг 

для верховых торфов, 1.9% от Сорг для низинного торфа и торфяных почв 

и 4.7% от Сорг для минеральных почв. 
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Полученные результаты свидетельствуют о том, что по степени хими-

ческой защищенности подвижного пула органического вещества изучен-

ные объекты образовывали следующий ряд: верховые торфа < минераль-

ные почвы < низинный торф и сформированные на нем почвы: соотноше-

ние фракций Сщ:Сс в них в среднем составили 3, 12 и 49, а доля щелоче-

экстрагируемой фракции в общем органическом углероде – 6, 18 и 31%.  

Таблица 3  

Доля солеэкстрагируемого углерода (Сс) и щелочеэкстрагируемого углерода 

(Сщ) в общем органическом углероде (Сорг) и потенциально-минерализуемом 

углероде (Спм) торфов и почв 

№ Объект 
Сс Сщ Сс Сщ 

% от Сорг % от Спм 

1 Верховой сфагновый торф 3,5 6,8 60 117 

2 то же 2,2 5,9 34 91 

3 «» 2,0 6,1 115 345 

Среднее для верховых торфов 2,6±0,8 6,3±0,5 69±41 184±140 

4 
Низинный осоково-тростниковый 

торф 
0,4 26, 23 1464 

5 

Осушенная почва, сформирован-

ная на низинном осоково-трост-

никовом торфе 

0,7 39,6 27 1647 

6 то же 0,7 49,3 30 2266 

7 «» 1,1 22,2 56 1182 

8 «» 0,7 15,8 57 1369 

Среднее для низинного торфа и сформи-

рованных на нем почв 
0,7±0,2 30,6±13,6 39±17 1586±416 

9 Чернозем оподзоленный 1,0 19,6 23 440 

10 Дерново-подзолистая почва 1,8 20,4 31 348 

11 Темно-каштановая почва 2,0 16,3 36 294 

12 Серая лесная почва 1,9 17,0 21 193 

Среднее для минеральных почв 1,7±0,4 18,3±2,0 28±7 319±103 

Примечание: нумерация объектов та же, что и в таблице 1. 

 

Солеэкстрагируемая фракция углерода была меньше потенциально-

минерализуемого пула, составляя от менее трети в минеральных почвах 

до двух третей в верховых торфах. Фракция углерода, экстрагируемого 

щелочью, была больше потенциально-минерализуемого пула и была до-

ступна для микробного разложения лишь частично (на 75% – в верховых 

торфах, на 34% – в минеральных почвах, на 7% – в низинном торфе и 

торфяных почвах).  
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ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

В ВЕРХНЕМ ГОРИЗОНТЕ ПОЧВ Г. МОЛОДЕЧНО 

А.А. Карпиченко, Н.К. Чертко, А.С. Семенюк 

Белорусский государственный университет, Минск 

Геохимия городов в значительной мере является продуктом наложения 

воздействия различных производств и других видов хозяйственной дея-

тельности на природную ландшафтно-химическую основу, сопровожда-

ющегося формированием полиэлементных техногенных геохимических 

аномалий в различных компонентах городского ландшафта [1]. Накопле-

ние тяжелых металлов в почвах городов происходит в результате замед-

ления техногенных потоков миграции, источниками которых могут слу-

жить выбросы промышленных предприятий и транспорта, бытовые и про-

мышленные отходы, сточные воды и т. д. [2]. Особое значение при этом 

имеют формирующиеся геохимические барьеры различного генезиса, яв-

ляющиеся ограничителями миграции химических элементов и формиру-

ющие места их вторичного накопления. Почвенный покров в таких усло-

виях также выступает в качестве барьера, способного накапливать и со-

хранять тяжелые металлы. 

Объектом исследования являлся почвенный покров города Моло-

дечно, для которого определялось содержание ряда химических элемен-

тов (Cu, Sn, Ni). Медь и олово широко используются человеком в хозяй-

ственной деятельности с древности, а никель хотя и был открыт лишь в 

середине XVIII в., однако задолго до этого был известен как спутник меди 


