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ВВЕДЕНИЕ

Специфические почвы, ксерофитно-лесные черноземы, получили распро-
странение в сухих лесах юга Молдовы (гырнецах). Особенностью этих лесов яв-
ляется хорошо развитая под ними кустарниковая и травянистая растительность 
и изреженное распределение по площади древесного яруса.  Это обстоятельство 
сыграло важную роль в формировании микроклимата, при котором интенсивное 
развитие получил черноземный процесс с образованием высокогумусированных 
почв [8–10]. По этой причине, как считается, деградационные  процессы, связан-
ные с влиянием лесной растительности, в этих почвах не получили развития [8]. 
В установлении большей ясности в этом вопросе могут помочь исследования 
состава первичных и глинистых минералов, характера их изменения и распреде-
ления по почвенному профилю. 

МЕТОДИКА И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучены 3 разреза ксерофитно-лесных черноземов. Заложены они в юж-
ной части Молдовы на увалообразных водоразделах близ сел Верхние Андрюши 
Кагульского района (разрез 1м, абс. выс. 227 м), Калфа-Гырбовец  (разрез 2м, абс. 
выс. 165 м) и Пугой (разрез 3м, абс. выс. 222м) Новоаненского района. Интервал 
высот залегания ксерофитно-лесных черноземов в Молдове находится в преде-
лах 140–240 м [8], так что представленные разрезы вполне ему соответствуют. 
Из свойств ксерофитно-лесных черноземов отметим показатели по рН и кар-
бонатам. Значения рН в верхней части профиля находятся в пределах 5,9–6,9,  
с глубиной увеличиваются до 7,4–8,0 и свидетельствуют о слабокислой реак-
ции верхних горизонтов. Наиболее низкие показатели принадлежат разрезу 3м.  
Карбонаты в разрезе 1м отмечаются с глубины 70 см, в разрезе 2м – с 85 см, в 
разрезе 3м – со 113 см. Привязка разрезов к водораздельным пространствам 
позволяет объективнее оценить почвообразовательный потенциал ксерофитно-
лесных черноземов.    

Изучен состав первичных и глинистых минералов. Первичные минералы ис-
следованы во фракции >1мкм, глинистые – во фракции <1мкм. Фракционное раз-
деление образцов проведено по методике [6]. Органическое вещество и карбона-
ты перед фракционированием образцов удалялись. Состав первичных и глини-
стых минералов изучен методом рентгеновской дифрактометрии. Качественный 
состав первичных и глинистых минералов установлен по рекомендациям [11, 12]. 
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Количественный анализ проведен по методикам [3, 7] с некоторой их детализа-
цией по [1]. Точность анализа первичных минералов оценена коэффициентом 
вариации результатов съемок их стандартных калибровочных смесей (съемка  
3 препаратов по 3 раза). В зависимости от содержания минералов в смесях он ха-
рактеризуется следующими параметрами (в %): кварц – 2,9–3,3; полевые шпаты –  
3,8–8,9; слюды – 4,7–20; хлорит – 15–26. Те же данные для глинистых минера-
лов (съемка 3 препаратов фракции <1мкм по 3 раза): группа смектита – 2,5–3,0;  
иллит –2,2–2,6; хлорит (ил) – 12–25; каолинит (ил) – 15–25, каолинит (фр. > 1мкм) –  
20–30. При анализе первичных и глинистых минералов конечным результатом 
являлось среднее значение из 4-х измерений (две съемки двух препаратов). При 
очередной съемке препарат поворачивался на 90° с целью снижения влияния 
возможного неоднородного распределения суспензии на стекле.

Оценка распределения минералов по профилю почв и влияния на них про-
цессов педогенеза проведена с помощью 10 показателей (К1, К2, К3, К4, ПИИС, 
ПНИС, ПИКС, ПНКС, ПИКИ, ПНКИ). Эта система показателей разработана для 
степных и лесостепных черноземов [1]. Использование ее для ксерофитно-
лесных черноземов является проверкой ее работоспособности на этих почвах. В 
основе показателей лежат соотношения содержания по профилю между устой-
чивыми к выветриванию кварцем и диоктаэдрическим иллитом, с одной стороны, 
и менее устойчивыми группами минералов, с другой. Помимо высокой устойчи-
вости к выветриванию, кварц и диоктаэдрический иллит, образованный по муско-
виту, характеризуются высоким содержанием в черноземах, первого – в крупном 
материале размера >1мкм, второго – в тонком размера <1мкм. Это обстоятель-
ство имеет существенное значение для повышения точности анализа, а также 
«чувствительности» оценочных показателей. 

Соотношения К1, К2, К3 характеризуют степень выветривания полевых 
шпатов (суммарно плагиоклазов и калиевых полевых шпатов, К1), слоистых си-
ликатов (суммарно слюд, хлорита и каолинита, К2), тех и других вместе (К3). 
Рассчитываются как отношения содержания в процентах кварца к содержанию 
указанных групп минералов в каждом горизонте, деленные на такое же отноше-
ние в породе. При допущении однородности породы показатель более 1 свиде-
тельствует о разрушении соответствующей группы минералов. Величина отно-
шения пропорциональна размерам разрушения. Значения отношения ниже 1 или 
их колебания по профилю между значениями больше и меньше 1 указывают на 
разные виды проявления неоднородности породы. В основе такого заключения 
лежит, как известно, неспособность неустойчивых минералов вулканического 
происхождения при нормальных температурах и давлениях к воспроизводству. 
Их содержание по отношению к кварцу в автоморфных почвах средних широт 
может только уменьшаться.     

К4 представляет собой отношение содержания в процентах кварца к содержа-
нию безгумусного бескарбонатного ила (фракции <1мкм или фракции глинистых 
минералов) по профилю, деленное на такое же отношение в породе. Сочетание 
К4 менее 1 с К3 более 1 будет указывать на наличие процесса оглинивания, 
поскольку свидетельствует о новообразовании глинистых минералов за счет ма-
териала первичных минералов. Возможны другие комбинации значений К4 и К3  
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по профилю черноземов в зависимости от характера преобразования силикат-
ной части почвы под влиянием процессов выветривания и почвообразования или 
проявлений неоднородности породы [2]. 

Показатель интенсивности выветривания, иллит-смектитовый (ПИИС) 
оценивает интенсивность преобразования фракции <1мкм по горизонтам почвы 
в аспекте изменения соотношения  иллит/смектит. Представляет собой отноше-
ние содержания в процентах устойчивого диоктаэдрического иллита к содержа-
нию неустойчивого смектита во фракции, умноженное на 10 с целью получения 
целого числа. Среди иллитов вероятна примесь триоктаэдрического иллита, 
который не учитывался, поскольку в присутствии диоктаэдрического иллита его 
небольшая примесь диагностике не поддается. 

Показатель напряженности выветривания, иллит-смектитовый (ПНИС) 
характеризует одной цифрой напряженность минеральных преобразований в 
ряду изменения отношения иллит/смектит по всему профилю и представляет 
разницу в ПИИС между верхним горизонтом и породой.

 Показатель интенсивности выветривания, кварц-смектитовый (ПИКС) 
представляет собой отношение содержания в процентах кварца к содержанию 
смектита в каждом горизонте. 

Показатель напряженности выветривания, кварц-смектитовый (ПНКС) 
характеризует одной цифрой напряженность минеральных преобразований по 
всему профилю и представляет разницу в ПИКС между верхним горизонтом и 
породой.

Показатель интенсивности выветривания, кварц-иллитовый (ПИКИ) 
представляет собой отношение содержания в процентах кварца к содержанию 
иллита в каждом горизонте. Особенность этого показателя заключается в том, 
что его значения вверх по профилю уменьшаются. Объясняется это тем, что в 
результате процессов выветривания и почвообразования относительное нако-
пление иллита в почве опережает относительное накопление в ней кварца. 

Показатель напряженности выветривания, кварц-иллитовый (ПНКИ) 
характеризует одной цифрой напряженность минеральных преобразований по 
всему профилю и представляет разницу в ПИКИ между верхним горизонтом и по-
родой. Особенность данного показателя заключается в том, что он приобретает 
отрицательное значение в силу того, что его значение в верхнем горизонте ниже, 
чем в породе. 

Разработка показателей напряженности выветривания (иллит-смектитового, 
кварц-смектитового и кварц-иллитового) оказалась возможной и эффективной 
в диагностике преобразований глинистой части черноземов Молдовы благода-
ря особенности этого типа почв, формирующегося на достаточно однородных 
лессовидных породах, и характерного для него закономерного, как правило, 
увеличения с глубиной содержания смектита и вверх по профилю содержания  
иллита [2].

Особенности минералогического состава ксерофитно-лесных черноземов 
рассмотрены в сопоставлении с таковыми окружающих зональных обыкновен-
ных черноземов юга Молдовы. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Первичные минералы. Содержание первичных минералов в почве опреде-
ляется содержанием фракции > 1мкм. Ее количество в исследуемых ксерофитно-
лесных черноземах находится в пределах 53–67 % (табл. 1). Наиболее легким 
гранулометрическим составом отличается почва разреза 1м – показатели по ука-
занной фракции находятся в пределах 65–67 %, в разрезах 2м и 3м – в пределах 
53–60 %. Распределение данной фракции по профилю изученных почв неодно-
типно: в разрезе 1м повышенное ее содержание отмечается в средней части 
профиля, в разрезе 2м – в верхней, в разрезе 3м – в нижней. Здесь наиболее 
вероятно влияние почвообразующей породы. Фракция > 1мкм на 53–68 % пред-
ставлена кварцем. Во всех разрезах его содержание в самой фракции увеличи-
вается вверх по профилю на 5–10 %.

Содержание плагиоклазов – 11–15, калиевых полевых шпатов – 8–10, слюд – 
7–15, хлорита – 1–4 и глинистого минерала каолинита – 1–5 % (табл. 1). Те же 
показатели для почвы в целом выглядят таким образом: кварц – 33–39 %, пла-
гиоклазы – 6–10, калиевые полевые шпаты – 4–6, слюды – 5–8, хлорит – 1–3, 
каолинит – 1–3 %. Содержание кварца вверх по профилю увеличивается, слюд 
и каолинита – уменьшается. По предварительным наблюдениям, состав первич-
ных минералов и характер распределения их по профилю в ксерофитно-лесных 
черноземах от такового в территориально близких к ним зональных обыкновен-
ных черноземах принципиально не отличается [5]. Более детальная оценка по-
лученных результатов по показателям выветривания и почвообразования будет 
дана далее. 

Глинистые минералы. Эта группа минералов формирует фракцию <1мкм. Ее 
содержание в разрезе 1м находится в пределах 32–35 %, в двух других – 40–47 %.  
В разрезах 1м и 2м фракция <1мкм по профилю распределена сравнительно 
равномерно, в разрезе 3м ее содержание увеличи-вается к верхним горизонтам. 
В исследуемых почвах эта фракция представлена на 43–69 % смекти-том, на 
20–40 – иллитом, на 4–8 – хлоритом и на 5–11 % – каолинитом (табл. 2). В пере-
счете на почву те же данные по смектиту – 15–28 % , иллиту – 8–17, хлориту –  
2–3 и каолиниту – 2–4 %. Содержание смектита и хлорита с глубиной увеличи-
вается, иллита и каолинита – уменьшается. Причину следует усматривать в раз-
рушении смектита и хлорита в верхних горизонтах и относительном накоплении 
в них иллита и каолинита, поскольку первые два минерала менее устойчивы к 
выветриванию, чем вто-рые. В отношении иллита существуют и другие причины. 
Ассоциация глинистых минералов в ксеро-фитно-лесных черноземах та же, что и  
в регионально близких зональных обыкновенных черноземах [5]. 

Более детальную и емкую количественную характеристику распределения 
минералов по профилю в ксерофитно-лесных черноземах в сравнении с зональ-
ными обыкновенными можно получить на основании показателей выветривания и  
почвообразования, полученных в результате обработки данных анализов по  
обеим группам почв, представленных в таблицах 1 и 2. Содержание пока-
зателей приведено в методической части. Полученный новый материал со-
держит большой объем генетической информации и требует внимательного  
рассмотрения (табл. 3).
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Прежде всего видно, что рассчитанные показатели минералогического со-
стояния почв изменяются по профилю почв закономерно: они в большинстве 
случаев увеличиваются вверх по профилю, кроме кварц-иллитового (ПИКИ), 
который, напротив, уменьшается. О нем далее будет сказано подробнее. 
Закономерное распределение показателей по профилю почв свидетельствует 
об относительной однородности почвообразующей породы, позволяющей на ее 
фоне выявить изменения, обусловленные процессами выветривания и почвоо-
бразования. Причина увеличения показателей к верхним горизонтам почв заклю-
чается в том, что по отношению к кварцу, наиболее устойчивому к выветриванию 
минералу, все остальные минералы подвергаются разрушению. Это относится 
как к полевым шпатам (К1), так и к слоистым силикатам (К2), а также к тем и 
другим вместе (К3). Показатели К1–К3 характеризуют состояние первичных ми-
нералов. В сравнении с теми же показателями в обыкновенных черноземах в 
ксерофитно-лесных они по абсолютным значениям выше, кроме показателя К1, 
контролирующего выветривание полевых шпатов. Этот показатель в обыкновен-
ных черноземах оказался неожиданно высок, что нами отмечалось и ранее [4]. 
В целом показатели выветривания первичных минералов в ксерофитно-лесных 
черноземах по абсолютным значениям выше, чем в обыкновенных, что указывает 
на более интенсивное разрушение этой группы минералов в лесных черноземах.

Другие 7 показателей характеризуют минералогическое состояние гли-
нистой части почв. Показатель К4 интегрально отражает состояние глинистых 
минералов. Он в ксерофитно-лесных черноземах также увеличивается вверх 
по профилю, что свидетельствует о разрушении и этой группы минералов. Но 
изменяется он по профилю, в отличие от обыкновенных черноземов, не строго 
закономерно, что является, вероятнее всего, следствием некоторой неоднород-
ности породы, проявляющейся через разное распределение фракции <1мкм в 
профилях изученных трех разрезов. ПИИС характеризует соотношение по про-
филю между иллитом и смектитом в иле. Его значения в верхних горизонтах 
ксерофитно-лесных черноземов достигают 8,8 против 6,6 в обыкновенных и 
указывают на более интенсивное накопление в первых иллита и относительное 
снижение содержания смектита. Это же подтверждается более высоким ПНИС, 
который в ксерофитно-лесных черноземах равен 5 против 3 в обыкновенных. 
ПИКС контролирует в почвах соотношение кварц/смектит. Значения этого показа-
теля в обыкновенных черноземах выше, чем в ксерофитно-лесных, чего на фоне 
предшествующего анализа, казалось бы, не должно быть. На самом деле эти 
данные являются следствием того обстоятельства, что исходная порода обыкно-
венных черноземов несколько легче по гранулометрическому составу и содер-
жит кварца больше (ПИКС = 1,65), чем таковая в ксерофитно-лесных черноземах 
(ПИКС = 1,38). На более интенсивный вынос смектита из ксерофитно-лесных 
черноземов указывает ПНКС, который в этих почвах равен 0,82 против 0,57 в 
обыкновенных (табл. 3). Значения ПИКИ (соотношение кварц/иллит) в отличие от 
других показателей вверх по профилю уменьшаются. Это явление объясняется 
тем, что  накопление в почвах иллита опережает накопление кварца. В результа-
те ПНКИ приобретают отрицательные величины. Значения ПИКИ в ксерофитно-
лесных черноземах (2,50–3,69) ниже в сравнении с таковыми в обыкновенных 
(3,45–4,78) как следствие более высокого содержания иллита по отношению к 
кварцу в ксерофитно-лесных черноземах. Последнее объясняется пониженным 
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содержанием в них кварца, но в основном  более высоким содержанием в иле 
этих почв иллита как следствие более интенсивной физической диспергации 
слюд грубого материала с перемещением их в гидратированном виде в ил, а 
также более энергичным выносом смектита. Нельзя в этом случае исключать 
также влияние необменной фиксации высокозарядным смектитом биоцикличе-
ского калия с образованием иллитоподобных структур [2]. Низкое абсолютное 
значение ПНКИ в ксерофитно-лесных черноземах (1,19 против 1,33 в обыкновен-
ных) свидетельствует о более высокой степени накопления иллита в их верхних 
горизонтах. Отрицательные значения ПНКИ – результат уменьшения значений 
ПИКИ вверх по профилю почв.  

Таким образом, практически все показатели минералогического состояния 
ксерофитно-лесных черноземов (кроме аномалии по полевым шпатам) указы-
вают на то, что преобразование их силикатной основы под воздействием про-
цессов выветривания и почвообразования в сравнении с обыкновенными черно-
земами происходит более интенсивными темпами. Все изменения связаны с 
разрушением как первичных (прежде всего слоистых силикатов), так и глинистых 
минералов (особенно смектита) и выносом продуктов разрушения из почвенной 
части профиля, т. е. они имеют элювиальную природу. Свидетелем потери ми-
нерального вещества является накопление в почвах устойчивого кварца. Наряду 
с этим, происходит физическая диспергация слюд, пополняющая иллитом или-
стую фракцию почв. Интенсивность процессов нарастает вверх по профилю, в 
верхних горизонтах которого относительно накапливается не только кварц, но и 
иллит, причем накопление иллита опережает накопление кварца. В результате 
этих процессов в ксерофитно-лесных черноземах на данном этапе их развития 
наблюдается нарастание в минеральной части изменений деградационного 
характера: разрушаются неустойчивые минералы и накапливаются инертный 
кварц в крупном материале и иллит в глинистой части. 

На основании этих данных приходим к заключению, что они не подтверждают 
выдвинутое ранее положение, что черноземный процесс в ксерофитно-лесных 
черноземах связан только с прогрессивным накоплением гумуса без развития 
какого-либо рода деградационных процессов [8]. Лесная растительность оказы-
вает свое влияние, и процессы деградации их минеральной основы приобретают 
значительные размеры.    

ВЫВОДЫ

1. Минералогические исследования специфических почв юга Молдовы, 
ксерофитно-лесных черноземов, выявили ряд их особенностей в сравнении с 
зональными черноземами, регионально близкими обыкновенными черноземами, 
а также общие с ними черты. 

2. При близком составе минералов и характере распределения их по профи-
лю почв в минералогическом состоянии ксерофитно-лесных черноземах установ-
лены значительные отличия от такового зональных обыкновенных черноземов. 
Практически все показатели ксерофитно-лесных черноземов указывают на то, 
что преобразование их силикатной основы под воздействием процессов выве-
тривания и почвообразования в сравнении с обыкновенными происходит более 
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интенсивными темпами. Все изменения связаны с разрушением как первичных, 
так и глинистых минералов и выносом продуктов разрушения из почвенной части 
профиля, т. е. они имеют элювиальную природу. 

3. Установлено также, что в ксерофитно-лесных черноземах, как и в обык-
новенных, происходит физическая диспергация слюд, пополняющая иллитом 
илистую фракцию почв. Интенсивность процесса нарастает вверх по профилю, в 
верхних горизонтах которого относительно накапливается не только кварц, но и 
иллит, причем накопление иллита опережает накопление кварца. 

4. В результате указанных процессов в ксерофитно-лесных черноземах на 
данном этапе их развития наблюдается нарастание в минеральной части из-
менений деградационного характера: разрушаются неустойчивые минералы и 
накапливается инертный кварц в крупном материале и иллит в глинистой части. 
Описанные процессы в ксерофитно-лесных черноземах в сравнении с обыкно-
венными протекают более энергично, что не подтверждает выдвинутое ранее 
положение, что черноземный процесс в ксерофитно-лесных черноземах не со-
пряжен с процессами деградации. 
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XEROPHYTIC FOREST CHERNOZEMS OF MOLDOVA: 
FEATURES OF MINERALOGICAL COMPOSITION AND 

ITS TRANSFORMATION  

V.E. Alekseyev, V.V. Cherbari, A.N. Burghelya, E.B. Varlamov 

Summary
Composition of primary and clay minerals of xerophytic forest chernozems (spe-

cific soils of the southern Moldova) was studied. A number of its characteristics was 
identified in comparison to regionally close ordinary chernozems, and also their com-
mon features. It was found that nearly all characteristics of mineralogical state of xero-
phytic forest chernozems indicate a more intense transformation of their silicate base 
in comparison to ordinary chernozems.
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КСЕРОФИТНО-ЛЕСНЫЕ ЧЕРНОЗЕМЫ: БАЛАНС МИНЕРАЛОВ
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ВВЕДЕНИЕ

Специфические почвы, ксерофитно-лесные черноземы, получили распро-
странение в сухих лесах юга Молдовы (гырнецах). Особенностью этих лесов яв-
ляется хорошо развитая под ними кустарниковая и травянистая растительность 
и изреженное распределение по площади древесного яруса.  Это обстоятельство 
сыграло важную роль в формировании микроклимата, при котором интенсивное 
развитие получил черноземный процесс с образованием высокогумусированных 
почв [8–10]. По этой причине, как считается, деградационные  изменения, связан-
ные с влиянием лесной растительности в этих почвах, не получили развития [8].  
В установлении ясности в этом вопросе помогают исследования состава пер-
вичных и глинистых минералов и оценка по ним минералогического состояния 


