
Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2013. Вып. 72 

 

 2 

ББК П03 

Б 98 

УДК 631.4 

 

 

 

 

 

Главный редактор 

А.Л. Иванов 

 

 

Редакционная коллегия: 

Д.С. Булгаков, А.Н. Каштанов, Б.М. Когут,  

Д.Е. Конюшков, В.И. Кирюшин, И.Н. Любимова,  

Э.Н. Молчанов, И.Ю. Савин (зам. гл. ред.), В.С. Столбовой, 

Э.Т. Пягай, О.Б. Рогова, В.А. Рожков, А.С. Фрид,  

Н.Б. Хитров, Н.П. Чижикова 
 

 

 

 

 

© Почвенный институт им. В.В. Докучаева 
Россельхозакадемии, 2013 г. 

 

 

Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2013. Вып. 72 

 

 3

УДК 631.4 
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ПРИЗНАКИ СЛИТОГЕНЕЗА (ВЕРТИГЕНЕЗА)* 
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Почвы, имеющие признаки слитогенеза (vertic), на территории 
Каменной Степи (Воронежская область, Таловский район) встре-
чаются в четырех ландшафтных ситуациях в составе 11 разных 
почвенных комбинаций, развитых на глинистых или двучленных 
тяжелосуглинисто-глинистых почвообразующих породах: А – в 
днищах глубоких замкнутых западин в составе пятнистостей-
сочетаний на плоских водоразделах; B – в днищах некоторых 
ложбин в составе пятнистостей-сочетаний без участия солонцева-
тых почв; C – на разных элементах рельефа в составе черноземных 
гидроморфных солонцовых комплексов; D – на вогнутых в про-
дольном и поперечном направлениях элементах рельефа в составе 
тополитомозаик на продуктах переотложения днепровской море-
ны, обнажаемых на склоне к балке Таловая. Занимая всего 0,2% от 
площади агролесоландшафта в целом, слитизированные почвы 
могут составлять от 0,7 до 15% площади отдельной почвенной 
комбинации и характеризуются большим разнообразием. Оно свя-
зано с проявлением признаков слитогенеза (вертигенеза) совмест-
но с признаками оглеения и квазиоглеения, аккумуляции карбона-
тов кальция и, наоборот, иллювиирования глины на фоне выщела-
чивания карбонатов кальция, солонцового процесса, засоления, 
гумусонакопления, элювиирования верхней части почвенного 
профиля. Это разнообразие может быть адекватно отражено как 
классификацией почв России, так и международной реферативной 
базой для почвенных ресурсов (WRB). 
Ключевые слова: слитогенез, поверхности скольжения, слитизиро-
ванные почвы, черноземы, солонцы, почвенные комбинации. 

                                                 
*Работа выполнена при поддержке Программы научных исследований 
Россельхозакадемии и РФФИ, проекты № 06-04-08323, 08-04-01195, 11-
04-00710. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Слитогенез (син. вертигенез) – процесс развития и/или вос-
произведения обратимых или необратимых разнонаправленных 
локальных боковых сдвиговых деформаций (смещений) одних 
блоков почвы относительно других за счет возникновения внут-
ренних напряжений в почвенной массе в условиях, когда жидкая 
фаза почвы не замерзает (Хитров, 2003). К этому часто добавляют 
образование глубоких трещин, открывающихся с поверхности 
почвы, и засыпку в них материала верхних горизонтов (Soil Tax-
onomy, 1999). 

Почвы, в которых имеются признаки этого процесса, по клас-
сификации почв России (РК) (2004, 2008) относят к типу темных 
слитых почв или к подтипу слитизированных разных типов почв. 
По международной классификации (WRB, 2006, 2007) такие почвы 
относятся к реферативной почвенной группе Vertisols (вертисоли) 
или к другим группам с квалификатором-префиксом Vertic. 

Наиболее крупные массивы вертисолей встречаются в тро-
пиках и субтропиках в пределах 45º южной и северной широт в 
Австралии, Азии, Африке, Северной и Южной Америке (Dudal, 
1963; Wilding, Puentes, 1988). Небольшие ареалы отмечены в Ев-
ропе. Имеются сведения о распространении подобных почв в зоне 
прерий в южной части Канады между 49 и 52ºN (Brierley et al., 
1996, 2011; Anderson, 2010). На территории России известны ареа-
лы распространения слитых почв на Северном Кавказе (Быстриц-
кая, Тюрюканов, 1971; Хитров, 2003; Kovda et al., 2006), в Волго-
Ахтубинской пойме (Козловский, Корблюм, 1972), в лиманах 
Прикаспийской низменности (Турсина, 1973), в Ростовской облас-
ти (Хитров, Назаренко, 2000), которые расположены в пределах 
48ºN. Гришин и Ломако (1972) отмечали слитые почвы в Повол-
жье (Татарстан, Чувашия, Мордовия). Сведения о почвах с при-
знаками слитогенеза в степных районах центрально-черноземных 
областей практически отсутствуют. 

Распространению, условиям формирования, свойствам, ре-
жимам функционирования вертисолей посвящено множество книг 
и статей. Среди них следует отметить крупные обзоры и обобще-
ния (Dudal, 1963, 1965; Быстрицкая, Тюрюканов, 1971; Козлов-
ский, Корнблюм, 1972; Турсина, 1973; Wilding, Puentes, 1988; Бе-
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резин и др., 1989; Слитоземы …, 1990; Слитые почвы Молдавии, 
1990; Ahmad, Mermut, 1996; Eswaran et al., 1999; Хитров, 2003; 
Blokhuis, 2006; Anderson, 2010). Из этих обзоров следует, что вер-
тисоли развиты на глинистых породах с высоким содержанием 
смектитов в условиях контрастных климатических колебаний ув-
лажнения и иссушения почв. Для вертисолей характерно сильное 
набухание при увлажнении, сильная усадка с образованием глубо-
ких трещин при иссушении и боковые сдвиговые деформации 
почвенной массы, приводящие к образованию разнонаправленных 
поверхностей скольжения с углом наклона от 10º до 60º к горизон-
тали, клиновидных структурных элементов и в особых ситуациях 
к деформации поверхности почвы по типу микрорельефа гильгай. 

Цель настоящего сообщения – систематизация условий рас-
пространения ареалов почв, имеющих признаки слитогенеза, на 
территории Каменной Степи (Воронежская область, Таловский 
район, 51°00′–51°03′N и 40°40′–40°45′E). 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Каменная Степь находится в центре Восточно-Европейской 
равнины в пограничной области между Окско-Донской низменно-
стью на севере и Калачской возвышенностью на юге. Это один из 
трех участков, обследованных особой экспедицией под руково-
дством В.В. Докучаева в 1892–1894 гг. В течение XX в. он исполь-
зовался как полигон для апробирования способов ведения сель-
ского хозяйства в черноземной зоне и научных исследований пре-
образования природных ландшафтов под воздействием человека. 
Преобладающими почвами в Каменной Степи являются чернозе-
мы обыкновенные и типичные. 

Почвы, имеющие признаки слитогенеза, выявлены в ходе со-
ставления детальных почвенных карт ключевых участков (мас-
штаб от 1 : 200 до 1 : 2 000) для создания карты структур почвен-
ного покрова территории в масштабе 1 : 25 000 в 2006–2010 гг. 
(Хитров, 2009). Работы на ключевых участках сопровождались 
топографической съемкой рельефа, исследованием пород до глу-
бины 4–5 м, густой сеткой опробования почв с фиксацией всех 
точек традиционными геодезическими способами и навигатором 
GPS. При исследовании почв выполняли морфологический анализ 
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строения почвенного профиля, рентгенодифрактометрический 
анализ глинистых минералов и определение свойств почвы тради-
ционными методами. Диагностика почв выполнена с использова-
нием трех почвенных классификаций: классификации почв СССР 
(1977), России (2004, 2008) и международной реферативной базы 
почвенных ресурсов (WRB, 2007). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

На рисунке представлены почвенные комбинации (ПК), в со-
ставе которых имеются почвы с признаками слитогенеза (Хитров, 
2009). Во всех случаях почвообразующими породами являются чет-
вертичные лёссовидные тяжелые суглинки и глины озерно-
болотного происхождения (Басов, Грищенко, 1963). Для них харак-
терно содержание ила (<1 мкм) 28–47%, пыли (1–50 мкм) 22–63% и 
песка 2–21%. Содержание физической глины (<10 мкм) преимуще-
ственно составляет от 50 до 76%, что соответствует легкой и сред-
ней глине по классификации Н.А. Качинского. Средние и тяжелые 
суглинки встречаются значительно реже (около 10% случаев). 
Фракция <1 мкм представлена неупорядоченными смешанослой-
ными слюда-смектитовыми образования с высоким содержанием 
смектитовых пакетов, индивидуальным смектитом (в сумме 50–
65%), гидрослюдами (25–34%), каолинитом и хлоритом (в сумме 
12–17%). 

Почвы, имеющие признаки слитогенеза от первой до шестой 
степени его выраженности (Хитров, 2003), на территории Каменной 
Степи приурочены к четырем ландшафтным ситуациям в составе 
11 разных почвенных комбинаций, развитых на почвообразующих 
породах тяжелого гранулометрического состава: А – к днищам глу-
боких замкнутых западин в составе пятнистостей-сочетаний на 
плоских водоразделах (ПК 4, рисунок, табл. 1); B – к днищам неко-
торых ложбин в составе пятнистостей-сочетаний без участия со-
лонцеватых почв (ПК 11.3, 13.1, 13.2 и 17.2); C – к разным элемен-
там рельефа в составе черноземных гидроморфных солонцовых 
комплексов (ПК 16.1, 16.4, 16.6, 16.7); D – к вогнутым в продольном 
и поперечном направлениях элементам рельефа в составе тополи-
томозаик на продуктах переотложения днепровской морены, обна-
жаемых на склоне к балке Таловая (ПК 8.2, 9.1). 
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Карта почвенных комбинаций, не содержащих (1) и включающих (2–5) почвы 
с признаками слитогенеза: 2 – группа A; 3 – группа B; 4 – группа C; 5 – груп-
па D; 6 – лесополосы; 7 – водоемы. 
 

Почвенный покров плоских водоразделов с замкнутыми за-
падинами представлен сложной пятнистостью-сочетанием несколь-
ких почв (ПК 4). Между западинами на сравнительно выровненных 
участках, для которых характерен микрорельеф, включающий ров-
ные, слабовыпуклые и слабовогнутые элементы, расположена трех-
компонентная пятнистость, которая характерна для плоских широ-
ких водораздельных пространств Каменной Степи (Хитров,  
Лойко, 2010). Она включает: 1 – черноземы типичные среднемощ-
ные, которые после подъема грунтовых вод до 3–5 м в середине 
XX в. стали луговато-черноземными почвами (черноземы и агро-
черноземы миграционно-мицелярные глубоко квазиглееватые сред-
немощные по РК; Voronic Chernozem (Calcaric, Pachic, Clayic) по 
WRB), 2 – черноземы типичные перерытые мощные, также  
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превратившиеся в луговато-черноземные почвы (черноземы и аг-
рочерноземы зоотурбированные глубоко квазиглееватые мощные 
по РК; Voronic Chernozem (Pachic, Clayic) по WRB) и 3 – чернозе-
мы выщелоченные среднемощные, также эволюционировавшие в 
луговато-черноземные почвы (черноземы и агрочерноземы глини-
сто-иллювиальные глубоко квазиглееватые среднемощные по РК; 
Luvic Voronic Chernozem (Pachic, Clayic) по WRB). 

Эта почвенная пятнистость сочетается с почвами микро-
склонов и днищ замкнутых западин, имеющих разную глубину. 
На микросклонах замкнутых западин развиты черноземы выщело-
ченные среднемощные, которые превратились в луговато-
черноземные почвы после подъема грунтовых вод (черноземы и 
агрочерноземы глинисто-иллювиальные глубоко квазиглееватые 
среднемощные по РК; Luvic Phaeozem (Pachic, Clayic) по WRB). В 
днищах западин глубиной 20–50 см сформированы лугово-
черноземные оподзоленные среднемощные почвы (черноземы и 
агрочерноземы глинисто-иллювиальные элювиированные квазиг-
лееватые среднемощные по РК; Luvic Stagnic Phaeozem (Pachic, 
Endoclayic) по WRB). А в днищах самых глубоких западин, 
имеющих относительную глубину около 1 м, образовались луго-
во-черноземные оподзоленные слитые среднемощные почвы (чер-
ноземы глинисто-иллювиальные элювиированные квазиглееватые 
слитизированные среднемощные (Чги,эл,гм,сл) по РК; Luvic Stag-
nic Vertic Phaeozem (Pachic, Endoclayic) по WRB). 

Общая площадь ПК 4 составляет около 51 га. Доля площади 
замкнутых западин разной глубины, включая их микросклоны, не 
превышает 4% от площади ПК. Слитизированные почвы приуро-
чены к днищам только самых глубоких западин с достаточно кру-
тыми микросклонами, поэтому их доля еще меньше – около 0,8% 
от общей площади ПК. Ареалы слитизированных почв имеют ок-
руглую форму, диаметр 30–50 м. 

В глубоких западинах, в которых развиты слитизированные 
почвы, характерно затопление после снеготаяния продолжитель-
ностью от двух недель до 1–2 месяцев, сезонное (весной и ранним 
летом) поверхностное переувлажнение и выщелачивание карбона-
тов кальция до глубины 150–200 см (Хитров, Чевердин, 2007, 
2011). Почвенный профиль слитизированных почв (Чги,эл,гм,сл) 
представлен следующими горизонтами: AU (темногумусовый), 
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нижняя часть которого AUel имеет признаки элювиирования, 
BIel,g (глинисто-иллювиальный с признаками элювиирования и 
сезонного оглеения), BIq,v или BI/V/Qg (глинисто-иллювиальный, 
слитой и квазиглеевый, совмещенные в одном горизонте), 
BCca,mc,q,i или BDca,mc,nc (почвообразующие или подстилаю-
щие глины с карбонатными прожилками, редкими глинистыми 
кутанами и признаками квазиоглеения). 

Признаки элювиирования в средней части профиля почвы 
выражены в виде скелетан – отмытых песчаных и пылеватых час-
тиц, скапливающихся на поверхности агрегатов. В гор. AUel они 
представлены рассредоточенными белесыми мелкими фрагмента-
ми скелетан и отдельными зернами кварца и полевых шпатов на 
поверхности комковато-зернистых агрегатов черного цвета. В 
гор. BIel,g скелетаны покрывают 60–80% поверхности ореховатых 
агрегатов. Во влажном состоянии они имеют сизоватую окраску, а 
при высыхании становятся белесыми. 

Признаки слитогенеза (vertic), обозначаемые малым индек-
сом (v), и гор. V (слитой по классификации почв России, 2004, или 
вертиковый по WRB, 2007) имеют место на глубине от 75–90 до 
125–165 см. Они представлены поверхностями скольжения (сли-
кенсайдами), имеющими линейный размер от 5 до 35–40 см в од-
ном измерении, разную ориентацию направления наклона и угол 
наклона от 10° до 30°, а также клиновидной структурой. Средняя и 
нижняя части почвенного профиля имеют глинистый грануломет-
рический состав с содержанием ила (<1 мкм) 35–52% и физиче-
ской глины (<10 мкм) 60–72%. Но поверхностные горизонты до 
глубины 30–40 см представлены тяжелым суглинком (табл. 2), что 
не позволяет отнести эти почвы к вертисолям по WRB, хотя они 
имеют гор. V. Почвы являются вертиковыми файоземами – Luvic 
Stagnic Vertic Phaeozem (Pachic, Endoclayic). 

Согласно РК рассматриваемые почвы являются чернозема-
ми глинисто-иллювиальными элювиированными квазиглееватыми 
слитизированными среднемощными. Они не могут быть отнесены 
к типу темных слитых по двум причинам. Во-первых, гор. V рас-
положен достаточно глубоко. Его верхняя граница находится на 
глубине 75–90 см. Во-вторых, гумусовый гор. AU имеет низкую 
плотность (преимущественно 1,0–1,2 г/см3), комковато-зернистую 
структуру до глубины 50–60 см и 4–11% гумуса с максимумом  
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возле поверхности, характерные для черноземов или лугово-
черноземных почв. Дифференциация профиля по гранулометриче-
скому составу и вогнутая форма микрорельефа способствуют раз-
витию элювиально-глеевого процесса и появлению обильных пы-
леватых скелетан, имеющих сизоватый оттенок во влажном со-
стоянии и белесый оттенок в сухом. В результате в поверхностных 
горизонтах почвы до глубины 75–90 см развитие слитогенеза не-
возможно. 

В средней части почвенного профиля признаки слитогенеза 
сформировались после выщелачивания карбонатов и дополни-
тельного иллювиального накопления илистой фракции (с 36–40 в 
породе до 45–52% в гор. V или BIv). В своем составе ил имеет вы-
сокую долю смектитовой фазы. Развитию признаков слитогенеза 
также способствует контрастный водный режим, заключающийся 
в последовательной смене сильного и быстрого весеннего увлаж-
нения почвенного профиля, часто сопровождаемого затоплением 
поверхности, и глубокого иссушения почвы в конце лета. 

Другая группа почв, имеющих признаки слитогенеза, при-
урочена к днищам ложбин, расположенным на склонах разной 
крутизны (от 0,5° до 2,5°) в позициях выхода на поверхность или 
залегания на глубине менее 1 м коричнево-бурых карбонатных 
глин верхнечетвертичного возраста в составе пятнистостей-
сочетаний без участия солонцеватых почв (ПК 11.3, 13.1, 13.2 и 
17.2). В зависимости от уклона днища ложбины, литологического 
строения и водосборной площади признаки слитогенеза встреча-
ются в разных почвах. 

При наличии двучленных отложений, представленных лёссо-
видными тяжелыми суглинками, подстилаемыми с 90–130 см ко-
ричнево-бурыми глинами, почвы имеют 1–2 степень слитогенеза, и 
сликенсайды появляются глубже 120 см (ПК 13.2). По классифика-
ции почв СССР (1977) такие почвы могут быть отнесены к черно-
земам обыкновенным глубоко слитым среднемощным. По РК – это 
агрочернозем сегрегационный квазиглееватый слитизирован-
ный среднемощный. Его профиль представлен следующими го-
ризонтами: PU (0–33 см) – АUb (33–66/77) – BCAi,q (66/77–85) – 
BCAnc,i,q (85–120) – 2BCAv,i,nc,q (120–140+ см). Свойства vertic в 
таких почвах встречаются глубже 100 см, поэтому по WRB к ква-
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лификатору Vertic добавляется специальная приставка Bathy- (бати-). 
В результате почва является Haplic Bathyvertic Chernozem (Ruptic, 
Pachic, Endoclayic). Площадь ПК 13.2 составляет около 7 га. Доля 
слитизированного агрочернозема не превышает 1,5%. 

В ложбинах на пологом длинном склоне в сторону р. Чигла 
на участках выхода на поверхностность коричнево-бурых лёссо-
видных глин формируются луговато-черноземные почвы с при-
знаками слитогенеза (вторая степень), но с разной глубиной вы-
щелачивания карбонатов (ПК 13.1). Доля их площади в составе 
ПК 13.1 составляет около 5% при общей площади почвенной ком-
бинации 25 га. По РК эти почвы относятся к черноземам или агро-
черноземам глинисто-иллювиальным квазиглееватым слитизиро-
ванным среднемощным. Почвенные профили: разр. Т-1008: AUrz 
(0–5/6 см) – AUpa (5/6–12/15) – AUf,pa,ad (12/15–30/35) – AUb,f 
(30/35–55) – BIv,q,g (55–92/97) – BCAv,q (92/97–100) – BCca,q 
(100–115)  – Cca,mc,nc,q,g (115-220+ см), координаты 
51°01′02,2″N, 40°41′29,9″E; разр. Т-0497: AUpa (0–20 см) – 
PUpa,ox (20–32) – AU (32–50) – AUb (50–63) – BI (63–78)  – BIv,q 
(78–105) – BCAmc,q (105-130+ см), координаты 51°01′30,6″N, 
40°41′40,1″E. Сликенсайды имеются только на глубине от 55–78 
до 100–105 см, главным образом, в глинисто-иллювиальном 
гор. BIv, выщелоченном от карбонатов. Выше, в темногумусовом 
гор. AU, и глубже, в карбонатных горизонтах, они отсутствуют. 
Хотя в разр. Т-1008 мелкие сликенсайды были также обнаружены 
в самой верхней части гор. BCA. 

Глубина вскипания в этих почвах связана с уклоном днища 
ложбины. На участках сравнительно постоянного уклона днища 
ложбины, большая часть вод поверхностного стока проходит 
транзитом, обеспечивая сравнительно меньшую глубину вскипа-
ния. По WRB такие варианты соответствуют Luvic Endostagnic 
Vertic Chernozem (Pachic, Clayic). Если днище ложбины на отдель-
ных участках становится более пологим, образуя своеобразные 
ступени, вода поверхностного стока задерживается на них более 
длительный промежуток времени за счет уменьшения скорости 
движения, вызывая более глубокое выщелачивание карбонатов. В 
этом случае глубина вскипания оказывается более чем на 50 см 
глубже нижней границы гумусового горизонта. По WRB это соот-
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ветствует другой почвенной реферативной группе Luvic 
Endostagnic Vertic Phaeozem (Clayic). При этом отсутствует связь 
между мощностью гумусового горизонта и глубиной вскипания, 
на что в более широком плане обращает внимание И.И. Лебедева 
(2011). 

К этой же группе можно отнести ПК 17.2, охватывающую 
крутые борта и днище Хорольской балки в средней части ее тече-
ния выше родника. Слитизированная почва обнаружена непосред-
ственно в днище балки. Она представлена черноземно-влажно-
луговой выщелоченной глинистой почвой. По РК – это темногуму-
сово-глеевая окисленноглеевая слитизированная среднемощная 
глинистая на лёссовидных глинах. Ее профиль представлен сле-
дующими горизонтами: AU rz,q (0–15 см) – AUq (15–40) – AUb,q 
(40–75) – Gox (75–88) – G (88–105) – Gox,v (105–132+ см); коорди-
наты 51°00′56,1″N, 40°43′51,1″E. Признаки слитогенеза в виде мел-
ких (менее 6 см в одном измерении) сликенсайдов (первая степень 
слитогенеза) отмечены глубже 105 см в глеевом гор. Gox,v, кото-
рый испытывает периоды окисления за счет редкого высыхания, 
или поступления грунтовых вод, насыщенных кислородом. По 
WRB название почвы Luvic Mollic Endogleyic Bathyvertic Stagnosol 
(Pachic, Clayic). Доля этих почв в составе ПК 17.2 не превышает 
1,5%. 

Таким образом, в почвах второй группы слитогенез выражен 
слабо (первая или вторая степень). Возможность появления сли-
кенсайдов в этих почвах обусловлена двумя причинами. Во-
первых, выщелачивание карбонатов из срединного горизонта в 
ходе эволюции чернозема вызывает относительное увеличение в 
нем доли набухающих глинистых минералов, унаследованных от 
почвообразующих глин верхнечетвертичного возраста, увеличи-
вая потенциальную способность этих горизонтов к набуханию и 
усадке. Во-вторых, проточность вод поверхностного стока по 
днищу ложбин уменьшает глубину выщелачивания карбонатов 
или контрастность водного режима по сравнению с почвами, рас-
положенными в замкнутых западинах на водоразделе. При этом на 
участках с выраженным уклоном днища глубина выщелачивания 
карбонатов оказывается относительно меньше (90–110 см) по 
сравнению с 140–170 см в замкнутых западинах. При достаточно 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2013. Вып. 72 

 

 16

большой площади водосбора и малом уклоне поверхности почва в 
днище балки выщелочена от карбонатов глубоко, но крайне редко 
высыхает, находясь преимущественно в водонасыщенном состоя-
нии. 

Третья группа почв, имеющих признаки слитогенеза, при-
урочена к гидроморфным черноземным солонцовым комплексам, 
развитым на слабозасоленных глинах палеоген-неогенового или 
четвертичного возраста, которые обнажаются на поверхности 
днищ, пологих бортов ложбин и лощин, а также относительно вы-
ровненных слабонаклонных участках общего склона, примыкаю-
щих к этим ложбинам и лощинам (ПК 16.1, 16.4, 16.6, 16.7). При-
сутствие натриевых солей способствует формированию физико-
химических условий солонцового процесса (повышенное содер-
жание обменного натрия в почве на фоне низкой общей концен-
трации солей в почвенном растворе и часто щелочная реакция 
среды), которые способствуют усилению набухания и усадки гли-
нистых минералов и в целом глинистого слоя, а также уменьше-
нию сопротивления сдвигу в горизонтальном направлении и об-
легчению скольжения по смоченной поверхности (Хитров, 2003). 
В результате в таких почвах слитогенез и солонцовый процесс 
происходят совместно, что раньше отмечалось для почв Цен-
трального Предкавказья (Хитров, 2003), а также в Канаде (Brierley 
et al., 2011) и Австралии (Isbel, 2008). 

Солонцовые комплексы состоят из 3–4 компонентов (солон-
цов, черноземов солонцеватых, лугово-черноземных солонцева-
тых почв, лугово-черноземных и черноземно-луговых несолонце-
ватых почв разной степени засоления), каждый из которых часто 
не имеет признаков слитогенеза. На этом фоне в ряде почвенных 
комбинаций дополнительно встречаются разнообразные почвы, 
имеющие поверхности скольжения (сликенсайды) и клиновидную 
структуру: 

1) черноземы глинисто-иллювиальные квазиглееватые сли-
тизированные среднемощные по РК; профиль: AUrz (0–3/4 см) – 
AUf (3/4–7/8) – AUpa,f (7/8–23/24) – AUpa,ad,f (24–35)– AUf (35–
50) – AUb (50–62) – BIq (62–75) – BIv,q (75–112) – BCAnc,q (112-
190+ см); Luvic Stagnic Vertic Phaeozem (Pachic, Clayic) по WRB; 

Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2013. Вып. 72 

 

 17

2) черноземы глинисто-иллювиальные квазиглеевые солон-
цеватые слитизированные солончаковые среднемощные по РК; 
профиль: AUsn,cs,pa (0–23/24 см) – AUsn,q,th (24–57) – AUb,q,cs,th 
(57–70) – AUb,q,cs,th,v (70–80) – BIth,cs,v,q (80–140) – Qv (140–
155) – BCAnc,q (155–190) – Cca,nc,q (190–200+ см); Luvic Stagnic 
(or Endostagnic) Vertic Hyposalic Phaeozem or Chernozem (Sodic, 
Pachic, Clayic) по WRB; 

3) гумусово-квазиглеевые солонцеватые слитизированные 
солончаковатые среднемощные почвы; профиль AUrz (0–2/3 см) – 
AU(sn),(ca,nc) (3–6/7) – AUsn,(ca,nc) (7–20) – AUsn,pa,(ca,nc) (20–
37/38) – AUb,sn,q,(ca,nc) (38–60) – Qca/V (60–95+ см); Stagnic 
Vertic Hyposalic Chernozem (Sodic, Pachic, Clayic) по WRB; 

4) солонцы темные квазиглеевые слитизированные солонча-
коватые по РК; профиль: SELrz (0–5 см) – ASNpa (5–18/19) – 
ASN(ca,nc) (19–50) – AUb,sn,ca (50–65/75) – BCAq (65/75–80) – 
V/Qca,i,g (80–130) – 2V/Qca,nc,g (130–160+ см) или AUrz,el (0–
1,5 см) – ASN (1,5–20) – AUsn,d (ca,nc),q (20–47) – V(ca,nc),q (47–
57) – V/Qca,nc (57–140+ см); Stagnic Vertic Hyposalic Solonetz 
(Humic, Clayic) или Stagnic Sodic Vertisol (Hyposalic, Humic) по 
WRB; 

5) солонцы темные квазиглеевые глинисто-
иллювиированные слитизированные солончаковатые по РК; про-
филь: SELrz (0–6 см) – ASNpa (6–32/36) – AUb,th,v (36–47/50) – 
BIcs,v (50–60/65) – BIcs,q,v (65–80/95) – Qca,cs,v,i (95–120)– 
2BCAq,v,i (120–160+ см); Luvic Stagnic Vertic Hyposalic Solonetz 
(Humic,Clayic) по WRB. 

Помимо отмеченных выше свойств, большинство указанных 
почв имеют признаки, возникшие в результате мелиоративных 
воздействий, выполненных в 1950-х гг. (следы прежней вспашки, 
насыпанный сверху материал гумусового горизонта черноземов). 
Эти признаки частично стираются в ходе последующего почвооб-
разования, но часто сохраняются даже по прошествии более полу-
века (Хитров и др., 2009; Чижикова и др., 2011). 

Ареалы слитизированных почв в составе солонцовых ком-
плексов имеют небольшие размеры, варьирующие от 20–30 до 
600–1000 м2. Их пространственное размещение, очевидно, обу-
словлено исходным неравномерным отложением глинистых озер-
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но-болотных осадков и последующими процессами почвообразо-
вания, включающими локальное выщелачивание карбонатов каль-
ция и диспергацию материала в условиях накопления обменного 
натрия до 10–20% на фоне слабоминерализованных поровых раст-
воров (удельная электропроводность 1–4 дСм/м) с щелочной ре-
акцией среды (рН от 8 до 9). При этом доля слитизированных почв 
в гидроморфных солонцовых комплексах варьирует от 1 до 15% 
от общей площади соответствующей почвенной комбинации. 

Разнообразие почв солонцовых комплексов включает прак-
тически весь возможный диапазон степени проявления слитогене-
за – от второй до шестой. При этом довольно часто в почвах выде-
ляется гор. V, сочетающий в себе весь набор признаков (поверх-
ности скольжения мелких и крупных размеров и клиновидную 
структуру). Еще одной особенностью слитизированных почв со-
лонцовых комплексов является развитие боковых сдвиговых де-
формаций с образованием поверхностей скольжения в карбонат-
ных горизонтах. Это свидетельствует о более высокой способно-
сти этих почв к набуханию и усадке, которая связана как с боль-
шей долей смектитовой фазы в составе ила, так и с физико-
химическими условиями, отмеченными выше. 

На одном ареале (координаты 51°01′13,6″N, 40°40′43,1″E) 
отмечена небольшая деформация поверхности почвы по типу 
микрорельефа гильгай. Ареал расположен на небольшом ступене-
образном уступе, примыкающем к борту лощины. Выше него по 
склону дальше от лощины отмечаются заросли тростника, кото-
рые, очевидно, являются индикатором бокового подпора потока 
грунтовых вод в сторону лощины. Движению грунтовых вод пре-
пятствует линза набухающих тяжелых глин, имеющая мощность 
около 3 м и подстилаемая песчаными отложениями. 

Почва представлена солонцом темным квазиглеевым слити-
зированным по РК или Mollic Stagnic Sodic Vertisol (Hyposalic, 
Humic) по WRB. Летом в ней образуется сеть трещин шириной от 
1 до 10–15 см (на поверхности) и глубиной до 40–80 см. Трещины 
рассекают верхнюю часть профиля почвы на полигоны размером 
от 100 до 150 см по диагонали. Для гор. Vq и Q/Vca,nc помимо 
разнонаправленных сликенсайдов с линейными размерами от 5–10 
до 20–30 см характерны большие поверхности скольжения с ли-
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нейными размерами от 30–40 до 100–110 см в направлении сме-
щения и изменяющимся углом подъема от 10°–15° в пониженной 
части гильгая до 30°–40° (иногда до 60°) в краевых частях микро-
бугорков, которые хорошо маркируются локальным подъемом 
верхней границы гор. Q/Vca,nc. 

Четвертая группа почв, имеющих признаки слитогенеза, 
приурочена к вогнутым в продольном и поперечном направлениях 
элементам рельефа в составе тополитомозаик на продуктах пере-
отложения днепровской морены, обнажающихся на склоне к балке 
Таловая (ПК 8.2, 9.1) (Хитров и др., 2009). Доля слитизированных 
почв составляет от 0,7 до 1,5% от площади ПК. 

Вогнутые позиции рельефа на этом склоне представлены 
эрозионными формами в виде ложбин с расширениями на не-
скольких гипсометрических уровнях, связанных с литологической 
неоднородностью строения склона. Большинство почв на этом 
склоне имеет трех- или многочленное литологическое строение в 
пределах почвенного профиля. Слитизированные почвы отмечены 
на нескольких гипсометрических уровнях, на которых близко к 
поверхности (на глубине менее 1,5 м) выходят коричнево-бурые 
некаменистые и красно-бурые каменистые глинистые отложения. 
Именно в этих позициях ложбины расширяются, приобретая 
меньший уклон их днища вдоль тальвега. Весной после снеготая-
ния глинистые относительно водоупорные и, вместе с тем, водо-
носные слои способствуют горизонтальному выклиниванию грун-
товых вод на склоне. Расположенный выше двухслойный плащ 
опесчаненных суглинков проблематичного генезиса и лёссовид-
ных суглинков испытывает сезонное переувлажнение и в таком 
состоянии легче размывается. Поэтому его мощность существенно 
сокращается, обнажая широкую площадку, представленную гли-
нами. 

В тополитомозаиках выявлено следующее разнообразие 
почв, имеющих признаки слитогенеза: 

1) Черноземы обыкновенные слитые на многочленных от-
ложениях разного гранулометрического состава. По РК почвы 
представлены двумя разными типами. Агрочерноземами сегрега-
ционными глубоко квазиглееватыми слитизированными средне-
мощными. Профиль: PU (0–35 см) – AUb (35–58/64) – AUb,ca (64–
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68/72) – ВАса (72–87) – 2BCAnc (87–120) – 2Dca,nc,q (120–160) – 
2Dca,nc,v (160–350+ см). И агроземами текстурно-карбонатными 
квазиглееватыми слитизированными. В агроземах ниже пахотного 
горизонта сразу расположен текстурно-карбонатный горизонт. 
Профиль: PU (0–24/29 см) – BA (29–34/40) – 2CATnc (40–73/75) – 
2САТnc,q (75–115) – 2BDv2,ca,q (115–150) – 2Dca,q (150–180) – 
3Dca (180–350+ см). Поскольку признаки vertic, расположены на 
глубине более 1 м, по WRB почва – Calcic Bathyvertic Chernozem 
(Ruptic). 

2) Черноземы слитые среднемощные глинистые на четвер-
тичных глинах. По РК – это агрослитые темные гумусово-
стратифицированные. Профиль: PUrh (0–16 см) – AV (16–70+ см). 
По WRB – Hapic Vertisol (Humic, Novic). 

3) Луговато-черноземные выщелоченные глубоко слитые 
среднемощные тяжелосуглинистые почвы на трехчленных сугли-
нисто-глинистых отложениях. По РК – это агрочерноземы глини-
сто-иллювиальные квазиглееватые слитизированные среднемощ-
ные. Профиль: PU (0–40 см) – AUb (40–50/55) – BI (55–80/87) – 
BIса (87–110/115) – BCAv,q (115–130+ см). По WRB – Luvic 
Bathyvertic Chernozem (Ruptic, Pachic, Endoclayic). 

4) Сильносмытые почвы разной степени гидроморфизма и 
выщелоченности от карбонатов с механически натащенным па-
хотным слоем на двух- и трехчленных суглинисто-глинистых от-
ложениях. По РК эти почвы относят к подтипу слитизированных 
темногумусово-стратифицированных в разных типах агроземов 
квазиглеевых (аккумулятивно-карбонатных, или текстурно-
карбонатных, или глинисто-иллювиальных). Профиль агроземов 
квазиглеевых аккумулятивно-карбонатных: rh,cs (0–7 см) – 
PUpa,cs (7–34) – BCAcs (34–60/70) – BCAnc,cs (70–100/110) – 
2BCca,nc,v,q,i,cs (110–175+ см). Профиль агроземов квазиглеевых 
текстурно-карбонатных: PU (0–18/22) – 2CAT/Q (22–40) – 
2CAT/Qv (40–65) – 2V/CAT/Q (65–90) – 2BCca,nc,v,q,i (90–
110+ см). Профиль агроземов квазиглеевых иллювиально-
глинистых: PUpa (0–30/36) – BIth (36–55) – 2BIth,v (55–69/75) – 
2Vca,th (75–84) – 2Vca,nc,th,q (84–130) – 2Dca,nc,v,g (130–172) – 
3Dml (172–182+ см). По WRB эти почвы также относятся к раз-
ным группам: Haplic Bathyvertic Chernozem (Ruptic), или Calcic 
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Stagnic Vertic Phaeozem (Endoclayic, Ruptic), или Luvic Vertic 
Phaeozem (Sodic, Endoclayic, Ruptic). 

Во всех случаях в пределах тополитомозаик признаки сли-
тогенеза обнаружены в почвенных горизонтах, приуроченных к 
литологическим слоям глинистого гранулометрического состава. 

ВЫВОДЫ 

1. На территории Каменной Степи выявлены почвы, имею-
щие признаки слитогенеза от первой до шестой степени его выра-
женности. Они встречаются в четырех ландшафтных ситуациях в 
составе 11-и разных почвенных комбинаций: А – в днищах глубо-
ких замкнутых западин в составе пятнистостей-сочетаний на пло-
ских водоразделах; B – в днищах некоторых ложбин в составе 
пятнистостей-сочетаний без участия солонцеватых почв; C – на 
разных элементах рельефа в составе черноземных гидроморфных 
солонцовых комплексов; D – на вогнутых в продольном и попе-
речном направлениях элементах рельефа в составе тополитомоза-
ик на продуктах переотложения днепровской морены, обнажаю-
щихся на склоне к балке Таловая. Слитизированные почвы разви-
ты на глинистых однородных или тяжелосуглинисто-глинистых 
двучленных почвообразующих породах, имеющих высокую долю 
смектитовых минералов в илистой фракции. 

2. Доля площади слитизированных почв в составе отдель-
ных почвенных комбинаций изменяется от 0,7 до 15%, чаще со-
ставляя 1–3%. Вместе с тем, в целом в агролесоландшафте Камен-
ной Степи, учитывая обширные пространства, занятые чернозе-
мами и лугово-черноземными почвами, доля слитизированных 
почв не превышает 0,2%. 

3. Несмотря на небольшую общую площадь, слитизирован-
ные почвы характеризуются достаточно большим разнообразием. 
Оно связано с проявлением признаков слитогенеза совместно с 
признаками оглеения и квазиоглеения, аккумуляции карбонатов 
кальция и, наоборот, иллювиирования глины на фоне выщелачи-
вания карбонатов, солонцового процесса, засоления, гумусонако-
пления, элювиирования верхней части почвенного профиля. 

4. Использованные классификации почв (СССР, 1977; Рос-
сии, 2004, 2008; WRB, 2007) по-разному учитывают отмеченное 
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разнообразие почв. Классификация почв СССР (1977) предполага-
ет наименьшее разнообразие: род слитых почв в трех типах почв 
(черноземов, лугово-черноземных почв и луговых солонцов), с 
дифференциацией черноземов на несколько подтипов (типичных, 
обыкновенных, выщелоченных и оподзоленных). 

5. Международная реферативная база (WRB, 2007) и клас-
сификация почв России (2004, 2008) позволяют отразить все раз-
нообразие встретившихся почв с признаками слитогенеза более 
или менее в равной мере, но на разном таксономическом уровне. 
По классификации почв России слитизированные почвы Камен-
ной Степи относятся к 15 неповторяющимся комбинациям подти-
пов в пределах 13 типов почв. По WRB эти же почвы представля-
ют также 15 неповторяющихся комбинаций реферативных поч-
венных единиц, учитываемых с помощью префиксов, но в составе 
5 реферативных почвенных групп (Chernozems, Phaeozems, Solo-
netz, Vertisols, Stagnosols). 
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SOILS WITH VERTIC PROPERTIES IN KAMENNAYA 
STEPPE  

N. B. Khitrov1, Yu. I. Cheverdin2, N. P. Chizhikova1,  
L. V. Rogovneva1 

1V.V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, Russia 
2Voronezh Research Institute of Agriculture, Talovaya district, Vo-

ronezh region, Russia 
The most spread are soils with vertic properties at the territory of Kamen-
naya Steppe (Voronezh region, Talovsky district) being confined to four 
landscape positions within 11 different soil combinations derived from 
clayey or two-layered heavy loam-clayey parent materials. These soils 
have developed: (A) on bottoms of deep and closed depressions covered 
by spotted soil combinations in flat watersheds; (B) on some depression 
bottoms in spotted combinations without solonetzic soils; (C) in different 
relief elements occupied by chernozemic hydromorphic solonetz com-
plexes and (D) in concave (in long and cross directions) relief elements in 
the topolithomosaic composition confined to exposed re-deposition prod-
ucts of Dnieper moraine on the slope of Talovaya narrow. Occupying only 
0.2% from the total area of agro-forest landscapes, the vertic soils can ac-
count for 0.7% to 15% within a separate soil combination and reveal a 
great diversity. The latter is associated with vertic properties developed to-
gether with features of gleying and quasi-gleying, accumulation of calcium 
carbonates and, on the contrary, clay illuviation against the background of 
calcium carbonate leaching, solonetz process, salinization, humus forma-
tion and the topsoil eluviations. Such a diversity may be adequately re-
flected both in the soil classification of Russia and in WRB. 
Keywords: vertic properties, Vertisols, Chernosems, Phaeozems, Solonetz, 
slickensides. 


