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Проведены исследования органического вещества почв, формирующихся на различных по минералогическому и 
химическому составу коренных горных породах (от бедных по составу гранитов до богатых элементами минерального 
питания растений мраморов, доломитов и шунгитовых сланцев). Для того, чтобы выделить влияние литологического 
фактора на запасы и состав органического вещества почв, пробные площади подбирались в одних климатических 
условиях (среднетаежная подзона Карелии) и одинаковых по породному составу и возрасту лесах (сосняках 40–80 лет). 
На богатых по составу, но глубоко метаморфизованных и, соответственно, обладающих значительной устойчивостью 
к выветриванию коренных породах (например, порфиритах титаномагнетитового оруденения или вулканической 
брекчии) органическое вещество почв трансформируется крайне медленно. Основные запасы его накапливаются на 
дневной поверхности в виде лесной подстилки, лишь незначительная часть находится в минеральной толще почвы. 
Тип формирующегося в данных условиях гумуса – фульватный, т.е. в его составе преобладают фульвокислоты. В менее 
устойчивых породах (например, доломитах) складываются более благоприятные условия для жизнедеятельности 
биоты, активнее протекает преобразование органического вещества почв, о чем свидетельствует соотношение 
гуминовых и фульвокислот (>1). Органическое вещество в таких почвах в значительной степени мигрирует вниз по 
почвенному профилю и накапливается в минеральной толще. Таким образом, проведенные исследования почв показали, 
что на состав органического вещества и характер его накопления оказывают влияние не только минералогические и 
химические особенности почвообразующей породы, но и в значительной степени устойчивость ее к выветриванию. 
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Почвообразующая порода влияет на ско-
рость почвообразования, направление 

процесса, плодородие почв. Скорость фор-
мирования почвы определяется устойчивос-
тью породы к воздействию биоклиматичес-
ких факторов [8]. Уровень плодородия почв 
во многом зависит от ее состава, сложения и 
структуры, на бедных по содержанию элемен-
тов минерального питания породах никогда 
не сформируются высокоплодородные почвы 
[1]. Вещественный состав и свойства горных 
пород наиболее значительно сказываются на 
свойствах молодых и маломощных почв [9].

Минералогический, гранулометричес-
кий, химический состав и свойства почвообра-
зующих пород определяют видовой и, следо-
вательно, биохимический состав фитоценозов, 
их продуктивность, скорость разложения опа-
да и характер продуктов разложения [10, 11]. 
Таким образом, почвообразующая порода и 
сформировавшиеся на ней почвы существен-
но влияют на характер биологического круго-
ворота на всех его этапах, а также определяют 
биологическое разнообразие.

На выходах кристаллических пород 
на дневную поверхность поселяются лишай-
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ники, способные фиксировать атмосферный 
азот, что приводит к накоплению органичес-
кого вещества и химическому выветриванию 
кристаллических пород, в результате чего 
формируются примитивные почвы. 

На элювии и элюво-делювии основ-
ных или средних почвообразующих пород, 
богатых невыветрелыми минералами, фор-
мируются почвы с бурым слабо дифференци-
рованным профилем – подбуры. Химический 
состав коренных пород, специфика биологи-
ческого круговорота веществ обусловливают 
формирование в этих почвах кислого грубого 
гумуса [2, 3]. Своеобразны почвы, развиваю-
щиеся на элювии шунгитовых сланцев, они 
имеют почти черную окраску, профиль слабо 
дифференцирован на горизонты, хорошо вы-
ражен лишь гумусово-аккумулятивный гори-
зонт, постепенно переходящий в почвообра-
зующую породу [2].

Целью наших исследований было ус-
тановление особенностей состава и запасов 
органического вещества почв, сформировав-
шихся на различных по химическому составу 
коренных породах. 

Объекты и методы
Структура исследованной части Бал-

тийского щита определяется Карельским 
блоком. Он представляет в регионе наиболее 
сложную структуру, в строении которой учас-
твуют разновозрастные геологические комп-
лексы от нижнего архея до верхнего протеро-
зоя [4, 5]. Основу ее, как и в целом в Карелии, 
составляют кислые метаморфические породы. 

Поэтому в качестве зонального варианта поч-
вообразования был выбран участок на кислых 
кристаллических породах – гранито-гнейсах. 

Массив этих пород прорывается мно-
гочисленными интрузивными образованиями 
различного состава, от кислых до ультраос-
новных. Для изучения начальных стадий поч-
вообразования на основных и ультраосновных 
породах был подобран ряд пробных площадей: 
на мраморе, доломитах, базальтах, шунгитах и 
вулканических брекчии и туфах диабазов (ме-
таморфические и осадочные породы). 

Для того чтобы вычленить влияние ли-
тологического фактора в почвообразовании 
сформировавшихся здесь почв, пробные пло-
щади были подобраны в насаждениях одного 
породного состава – сосняках без ограничения 
площади в натуре. Таксация древостоев при-
ведена в табл. 1. 

Пробные площади расположены в од-
ном климатическом районе в среднетаежной 
подзоне Карелии, что исключает влияние кли-
матических факторов на разницу в производи-
тельности обследованных древостоев. Сумма 
положительных температур +10° и выше в год 
в данном районе составляет 1405° (1330–1480), 
годовое количество осадков – 680 мм. При 
данных климатических условиях максималь-
но возможная производительность сосновых 
древостоев, произрастающих в оптимальных 
почвенно-гидрологических условиях, может 
достигать 1а,5 класса бонитета. 

В наиболее типичных участках почвен-
ного покрова биогеоценоза закладывали почвен-
ные разрезы, определяли их морфологическое 

Т а б л и ц а  1
Лесоводственно-таксационная характеристика сосняков на коренных породах 

Forestry and taxation characteristics of pine forests on bedrock

№ пп Порода Состав пород А, лет Полнота Класс 
бонитета Тип леса

6 граниты 10С едБ, Е 45 0,5 IV,8 С. брусничный скальный
9 брекчия диабазов 10С+Б,ед Ол.с 50 0,5 IV,0 С. брусничный скальный
13 основные вулканиты 10С+Б 80 0,5 IV,4 С. черничный скальный

14 порфириты 10С (50) 
едС(160)Б 50 0,65 IV,4 С. брусничный скальный

19 мраморы 9С1Б+ Ос 85 0,7 III,1 С. чернично-разнотравный 
скальный

20 доломиты 10СедЕ, Ол.с 40 0,5 II,8 С. черничный скальный
21 шунгитовые сланцы 9С1Еед Б,Ос 30 0,5 III,4 С. брусничный скальный
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строение. Особое внимание уделяли строению 
органопрофиля (характер гумуса, степень разло-
женности органического материала).

По генетическим горизонтам отбирали 
почвенные образцы для проведения стандарт-
ных химических анализов по общепринятым 
методикам [6]. Кроме традиционных физико-
химических и химических свойств исследова-
ли групповой и фракционный состав органи-
ческого вещества для различных генетических 
горизонтов почв. 

Для характеристики запасов органичес-
кого вещества в почве в целом запасы в лесной 
подстилке определяли отдельно, а затем сум-
мировали с запасами в минеральной толще.

Результаты и обсуждение
Исследованные почвы относятся к сле-

дующим типам: примитивным, подзолистым, 
дерново-карбонатным и дерново-шунгитовым.

Исследованные примитивные почвы 
сформировались на основных и ультраосновных 
коренных породах – пироксенитах, основных 
вулканитах и порфиритах титаномагнетитового 
оруденения. Данные химического состава этих 
пород позволяют предполагать, что почвы, фор-

мирующиеся на них, будут обладать большими 
запасами элементов минерального питания. 
Однако эти породы имеют высокую плотность 
сложения и соответственно большую устойчи-
вость к разрушению. В настоящее время они 
мало нарушены выветриванием и почвообра-
зование здесь находится на начальных стадиях. 
За период, прошедший после схода ледника, 
в их профиле появился, кроме органогенного, 
минеральный щебнистый горизонт. Морфоло-
гическое строение исследованных примитив-
ных почв – Ао–ВС, мощность всей почвенной 
толщи составляет 7–11 см.

Содержание элементов минерально-
го питания в них достаточно высоко (табл. 2). 
Однако мощность примитивных почв и соот-
ветственно запас питательных элементов явно 
недостаточны для хорошего произрастания рас-
тений. Примитивные почвы характеризуются 
высокой кислотностью, особо низкие значения 
рН отмечены в лесной подстилке. В горизонте 
ВС по сравнению с органогенным величина рН 
снижается более, чем на единицу. Основное ко-
личество гумуса и азота сосредоточено в лес-
ной подстилке, в минеральном горизонте отме-
чается их незначительное содержание.

Т а б л и ц а  2
Физико-химические параметры исследованных почв 

Physico-chemical parameters of the soils
Пробная  
площадь Горизонт рНKCl

P2O5 K2O C N C/N
мг/100 г а.с.п. %

Подзол маломощный на гранитогнейсах
6 Ао 3,29 53,7 141,1 50,4 1,18 42,7

А2 3,32 101,9 3,6 1,05 0,06 17,5
Вf 4,92 127,1 3,7 1,76 0,12 14,7

Подзол маломощный на вулканической брекчии
9 Ао 4,85 80,7 96,9 38,4 1,05 36,6

Bf 4,52 99,4 41,5 1,42 0,08 17,2
ВC 4,36 134,4 5,4 2,95 0,15 19,7

Примитивная почва на порфиритах титаномагнетитового оруденения
14 Ao 3,04 37,6 92,4 42,8 1,41 30,4

BС 4,93 170 1,4 0,6 0,06 10,0
Подбур маломощный на доломитных мраморах

19 Ао 4,69 57,8 40,1 24,5 1,03 23,8
А1В 4,77 114,7 32,6 5,17 0,29 17,8

Подбур маломощный на доломитах
20 Ао 4,03 42,8 78 32,6 1,39 23,5

А1В 4,56 173,7 5,6 3,1 0,25 12,4
Почва на шунгитовых сланцах

21 Ао 4,22 38,5 129,3 32,7 1,29 25,3
А1В 4,03 11,5 5,76 4,0 0,27 14,8
ВС 4,04 19,32 69,4 3,9 0,27 14,4
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Маломощные подзолы были изучены на 
кислых породах (гранитах), а также на основных 
и средних вулканитах. Их профиль Ао-А2-Bf-
ВС образовался на маломощных (до 20–25 см)  
скоплениях мелкозема, образовавшегося в 
результате выветривания почвообразующих 
пород. Материал горизонта А2 сложен почти 
исключительно скелетными зернами, не имею-
щими пленок, структура не выражена. В иллю-
виальных горизонтах появляется буроокрашен-
ный тонкодисперсный материал, образующий 
тонкие пленки на песчаных зернах и небольшие 
компактные агрегаты.

Профильное распределение агрохи-
мических показателей дает представление об 
уровне плодородия сформировавшихся на ко-
ренных породах подзолов (табл. 2). Для всех го-
ризонтов подзолов характерна кислая реакция, 
особенно высока кислотность почв, развитых 
на кислых породах. Для этих почв характерно 
низкое содержание углерода и азота и их элю-
виально-иллювиальное перераспределение по 
профилю. Минеральные горизонты почв, раз-
витых на основных породах, значительно бога-
че этими элементами.

Формирование осветленного элюви-
ального горизонта считается несвойственным 
для таежных почв на основных породах, хотя 
в единичных работах возможность такого про-
цесса не исключалась [7]. Исследования пока-
зали, что глубоко измененные основные поро-
ды иначе реагируют на воздействие кислотных 
агентов. В них мало основных плагиоклазов, 
которые могут быстро подвергаться полному 
растворению с выходом в раствор щелочных 

и щелочноземельных катионов, а также полу-
торных окислов. Поэтому быстрое осаждение 
поступающих из подстилки гумусовых кислот 
ограничено, что способствует образованию 
элювиального горизонта, состоящего в основ-
ном из отмытого силикатного материала.

На карбонатных породах образовались 
дерново-карбонатные почвы – почвы со сла-
бодифференцированным профилем, имеющим 
строение – Ао-А1В-ВС. На этих почвах развит 
травянистый напочвенный покров, поэтому 
растительный опад, в основном, разлагается в 
течение года, лесная подстилка имеет неболь-
шую мощность – 3–4 см. Почвы на доломитах 
и мраморах характеризуются кислой реакцией 
солевой вытяжки, высоким содержанием угле-
рода и азота. В целом, они характеризуются до-
вольно высоким плодородием по сравнению с 
фоновыми таежными почвами. 

Почвы, сформировавшиеся на шунги-
товых сланцах, имеют то же строение профиля 
(Ао-А1В-ВС). Их классификационное положе-
ние окончательно не определено, в различных 
классификационных системах авторы относят 
их к разным разделам. Эти почвы, благодаря 
повышенному содержанию питательных эле-
ментов в шунгитовых сланцах, также отлича-
ются более высоким плодородием в сравнении 
с зональными почвами

Исследование группового и фракци-
онного состава органического вещества почв, 
сформировавшихся на коренных породах, поз-
волило определить доли подвижных соедине-
ний гуминовых и фульвокислот (фракции 1 и 
1а), связанные с кальцием (фракция 2) и об-

Т а б л и ц а  3
Фракционный состав органического вещества исследованных почв 

Fractional composition of the organic matter of the soils

№ п/п Гори-
зонт

Фракции ГК Фракции ФК ГК/ФК Негидрол. 
ост.1 2 3 Σ 1а 1 2 3 Σ

Подзол маломощный на гранитах
6 Bf 6,1 8,0 15,1 29,2 7,1 8,6 2,9 15,7 34,3 0,9 36,5

Маломощный подзол на вулканической брекчии
9 Bf 13,4 2,2 6,1 21,7 0,6 16,4 2,3 4,1 23,4 0,9 54,9

Дерново-карбонатная почва на доломитах

20 В1 7,0 5,9 10,8 23,7 19,5 7,0 15,3 5,4 47,2 0,5 29,1
В2 4,2 6,3 16,7 27,2 6,9 0,2 12,3 2,1 21,5 1,3 51,3

Шунгитовая почва на шунгитовых сланцах
21 А1В 8,5 3,9 11,3 23,7 0,9 8,2 3,7 5,3 18,1 1,3 58,2
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разовавших прочные соединения с оксидами 
железа и алюминия (фракция 3) (табл. 3). Со-
держание подвижных соединений гумусовых 
кислот особенно велико в подзоле на вулкани-
ческой брекчии, что связано с малой выветре-
лостью этой почвообразующей породы. На-
иболее высокая доля органического вещества, 
связанного с кальцием, как и следовало ожи-
дать, отмечена в дерново-карбонатной почве, 
а образовавшего комплексные соединения с 
железом и алюминием – зональном подзоле, 
сформировавшемся на гранитах. В целом, гу-
мус в исследованных подзолах характеризует-
ся как фульватный, а в дерново-карбонатных и 
шунгитовых почвах – гуматный.

В целом все исследованные типы почв 
характеризуются невысокими запасами орга-
нического вещества (рисунок).

Различия наблюдаются в соотношении 
запасов в органогенном горизонте и минераль-
ной толще. В почвах на кислых почвообразу-
ющих породах поступающий растительный 
опад трансформируется крайне медленно, 
поэтому органическое вещество накапливает-
ся на поверхности почвы. Его запасы, сосре-
доточенные в лесной подстилке, в этих поч-
вах абсолютно превалируют над запасами в 
минеральной толще. Несколько иная картина 
наблюдается в почвах, формирующихся на до-
ломитах, мраморах и шунгитах. На пробных 
площадях, занятых этими почвами, в составе 
напочвенного покрова преобладают травы, 
опад которых сравнительно быстро разлага-
ется. В результате большее количество орга-
нического вещества поступает в минеральные 
горизонты. Бонитет сосняков на карбонатных 

породах и шунгитовых сланцах также значи-
тельно выше, чем на породах, где формируют-
ся примитивные почвы и подзолы.

Заключение
Изучение состава и запасов органичес-

кого вещества в почвах, сформировавшихся 
на коренных породах Карелии, показало, что 
они различаются в зависимости от особен-
ностей почвообразующей породы. Влияние 
оказывает не только ее химический состав, но 
и устойчивость к выветриванию. На богатых 
по составу – основных и ультраосновных, но 
глубоко метаморфизованных (следовательно, 
устойчивых к разрушению) породах обра-
зуются примитивные и подзолистые почвы, 
отличающиеся невысокими запасами орга-
нического вещества, сосредоточенного, глав-
ным образом, в органогенном горизонте. Кро-
ме того, органическое вещество в этих почвах 
имеет фульватную природу, что в целом ха-
рактерно для зональных почв. Примитивные 
почвы не отличаются высоким плодородием, 
что связано не только с небольшим количес-
твом присутствующего в них органического 
вещества, но и невысоким запасом доступ-
ных для растений элементов минерального 
питания. Плодородие маломощных подзолов 
на кислых породах ограничено высокой кис-
лотностью и низким содержанием элементов 
минерального питания как в элювии почво-
образующей породы, так и в унаследованном 
минеральном материале собственно почвы. 
Несколько большей продуктивностью обла-
дают подзолы на основных породах.

Наиболее благоприятные условия для 
жизнедеятельности биоты складываются в 
маломощных почвах, развитых на карбонат-
ных породах и шунгитах. Они содержат боль-
шое количество элементов питания, а также 
характеризуются сравнительно невысокой 
устойчивостью к выветриванию, что дела-
ет эти ресурсы доступными. В составе ор-
ганического вещества этих почв гуминовые 
кислоты, хотя и в незначительной степени, 
преобладают над фульвокислотами. Запасы 
органического вещества в таких почвах рас-
пределены более равномерно, значительная 
их доля сосредоточена в минеральной толще.
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Рисунок. Запасы органического вещества в исследо-
ванных почвах

Figure. Stocks of organic matter in the soils studied
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ORGANIC MATTER COMPOSITION AND STOCK IN SOILS OVER DIFFERENT TYPES OF BEDROCK IN KARELIA
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The research of the organic matter in the soils forming over bedrock of varying mineralogical and chemical composi-
tion (from poor granites to nutrient-rich marbles, dolomites and shungite schists) has been conducted. To single out the effect of 
the lithological factor on the stock and composition of organic matter in the soils, sample plots were chosen so that they would 
lie in the same climatic settings (mid-taiga subzone of Karelia) and in forests with the same tree species in composition and 
age (40-80-year-old pine stands). In the areas where the bedrock is rich in composition, but deeply metamorphosed and, hence, 
weathering-resistant (e.g., porphyrites with titano-magnetite ore, or volcanic breccia), it takes very long for the soil organic 
matter to be transformed. The bulk of it is stored at the surface as the forest floor, with only a minor part found in the mineral 
body of the soil. The humus forming under such conditions is mainly of the fulvate type, i.e. with the composition dominated by 
fulvic acids. Less resistant rocks (e.g., dolomites) offer better conditions for biotic activity, and the rate of soil organic matter 
transformation is higher, as evidenced by the humic/fulvic acid ratio (> 1). Organic matter in such soils migrates massively 
down the soil profile to be deposited in the mineral horizons. Thus, the studies have shown that the composition of organic 
matter and its deposition patterns are influenced not only by the mineralogical and chemical characteristics of the parent rock, 
but also, quite significantly, by its weathering resistance.

Keywords: soil, bedrock, organic matter, stock, composition, forest.
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