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В разрезах лёссово-почвенной серии центральной части Восточно-Европейской равнины палео-
почвы микулинского межледниковья формировались по текстурно-дифференцированному типу 
с преобладанием процессов лёссиважа и возможного оподзоливания в схожих климатических 
условиях с современным климатом. Палеопочвы каменского межледниковья содержали признаки 
процессов оглинивания и лёссиважа и формировались в более гумидных условиях, чем палео-
почвы микулинского межледниковья. Палеопочвы инжавинского межледниковья формировались 
под лесной растительностью, где текстурно-дифференцированные палеопочвы формировались по 
элювиально-иллювиальному типу с участием процесса лёссиважа, но также и с существенным 
участием процессов поверхностного оглеения или оподзоливания, что говорит о схожих условиях, 
что и каменские межледниковые почвы, но с более интенсивными процессами гидроморфизма. 
Интерстадиальные палеопочвы позднего и среднего плейстоцена формировались под травянистой 
растительностью в семиаридных условиях.
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введение. Развитие почвенного покрова во 
времени – одна из наиболее важных проблем 
эволюционной географии. Палеогеографические 
исследования показывают, что решение таких ак-
туальных проблем, как прогноз ландшафтно-кли-
матических изменений, не может быть корректно 
осуществлено без всестороннего анализа законо-
мерностей формирования основных природных 
компонентов прошлого, в том числе и почвообра-
зования. Территория центра Восточно-Европей-
ской равнины является одним из ключевых райо-
нов, где имело место неоднократное чередование 
межледниковых и перигляциальных обстановок 
со сложным сочетанием процессов почвообра-
зования, лёссонакопления и криоморфогенеза, 
которые наиболее чётко отражают особенности 
природно-климатических изменений в среднем и 
позднем плейстоцене [3–5]. 1

Исследования проводились на Среднерусской 
возвышенности в центральной части Восточно-Ев-
ропейской равнины между 54–56° с.ш. и 36–40° в.д.  

1  Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ  
(проект № 14-05-31481).

Ранее здесь были изучены разрезы Ожерелье, 
Михнево, Суворотино, Гололобово 4-96, в которых 
фиксировались поздне- и среднеплейстоценовые 
почвенные комплексы [3, 8, 15, 16, 22]. Под почвен-
ными комплексами понимается совокупность ин-
терстадиальной и межледниковой палеопочв, в ряде 
случаев разделенных лёссовым горизонтом, кото-
рый во время почвообразования мог войти в состав 
профилей этих палеопочв [11, 12, 15, 16]. Согласно 
хроностратиграфическим данным [7], салынская 
палеопочва в позднеплейстоценовом мезинском 
педокомплексе микулинского межледниковья отно-
сится к МИС 5е, интерстадиальная крутицкая па-
леопочва относится к МИС 5с, в среднеплейстоце-
новых педокомплексах–каменском межледниковье 
палеопочва относится к МИС 7, интерстадиальная 
позднекаменская к МИС 6, палеопочва инжавин-
ского педокомплекса в межледниковье относится к 
МИС 9, интерстадиальная к МИС 8. 

Наиболее яркими представителями поздне- и 
среднеплейстоценовых педокомплексов на террито-
рии исследования является лёссово-почвенная серия 
разреза Гололобово 1-05 (55°03' с.ш. и 38°34' в.д.).  
Разрез находится в южной части Подольско- 



ИЗВЕСТИЯ  РАН.  СЕРИЯ  ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ       № 5      2015

70 ПАНИН

Коломенского ополья в карьере кирпичного заво-
да на водоразделе р. Коломенки и крупной балки, 
открывающейся в р. Коломенку справа от д. Го-
лолобово. 

В лёссово-почвенной серии разреза определе-
ны следующие показатели: содержание гумуса, 
полуторные оксиды железа (аморфное и окри-
сталлизованное), карбонаты, гранулометрический 
состав, сумма обменных катионов, рН, сделаны 
детальные микроморфологические описания 
шлифов и микробиоморфный анализ.

Цель предлагаемой статьи – исследование лёс-
сово-почвенной серии разреза Гололобово 1-05 
и сопоставление полученных данных с ранее 
проведенными работами района центра Восточ-
но-Европейской равнины [8, 15, 16]. На основе 
полученных характеристик по палеопочвам ин-
терстадиальных и межледниковых эпох просле-
дить изменение климатических условий в кото-
рых почвы формировались.

морфологическое строение разреза Гололо-
бово 1-05 (рис. 1).

Описание разреза проведено д-ром. геогр. наук 
А.А. Величко, совместно с д-ром. геогр. наук 
Т.Д. Морозовой, канд. геогр. наук С.Н. Тимире-
вой и канд. геогр. наук П.Г. Паниным.

Серая лесная почва (голоцен).
Слой 1. Глубина 0.0–0.7 м, суглинок серо-

коричневый, пористый, комковатой структуры, 
отмечаются мелкие осветленные включения пы-
леватых карбонатов размером 3–5 мм, по порам 
пятна с повышенным содержанием органическо-
го вещества за счет корневых ходов.

Слой 2. Глубина 0.7–1.4 м, чередование суглин-
ка серо-коричневого с буроватым оттенком за 
счет ожелезнения и суглинка коричневато-сизого, 
светлого. Их толщина 5–8 см, внутри прослоев 
отмечается нечеткая слоистость за счет горизон-
тальных линз толщиной 0.8–1.0 см. Суглинок в 
целом пористый, структура комковато-глыбистая. 
Граница нерезкая, заметна по цвету.

Слой 3. Глубина 1.40–2.75 м, тяжелый сугли-
нок (глина) серо-коричневый со слабым сизова-
тым оттенком, темный, мелкопористый, по порам 
буроватые пятна ожелезнения, отмечаются так-
же более крупные пятна ожелезнения размером 
1.0–1.5 см, также связанные с корневыми ходами. 
Структура глыбистая. Граница нерезкая, заметна 
по составу.

Мезинский педокомплекс.
Крутицкая интерстадиальная палеопочва 

(МИС 5с).

Слой 4. Глубина 2.75–3.10 м, горизонт А1, су-
глинок коричневый с сероватым оттенком, мелко-
пористый, внутри отмечаются включения суглин-
ка среднегумусированного размером 0.5–0.8 см, 
встречаются пятна с повышенным содержанием 
органического вещества по порам (1.0–2.0 мм), 
отмечаются светло-бурые пятна ожелезнения. 
Граница неправильная, нерезкая, кармановидная, 
на глубине до 12 см в ней отмечаются прожилки 
светло-палевой супеси толщиной 1.5–2.0 см.

Слой 5. Глубина 3.10–3.47 м, горизонт А2, 
суглинок средний, коричневато-серый, среднегу-
мусирован, мелкоплитчатой структуры (за счет 
днепровского лёсса), мелкопористый, по порам 
слабоожелезненный, отмечаются округлые пятна 
с повышенным содержанием органического ве-
щества (около 1.5 см), граница нерезкая, заметна 
по составу и цвету.

Салынская межледниковая палеопочва (МИС 5е).
Слой 6. Глубина 3.47–3.65 м, горизонт АЕ, 

слой неоднороден по окраске и составу, преоб-
ладает серовато-коричневый суглинок, мелкопо-
ристый, с пятнами, с повышенным содержанием 
органического вещества 0.5–0.8 см, местами 
преобладает суглинок с коричневатым оттен-
ком, мелкопористый, в слое также отмечаются 
горизонтально-волнистые линзы светло-палевой 
супеси, с горизонтальными прожилками внутри 
сизовато-коричневого суглинка, толщина таких 
прожилок 1.0–1.5 см. Толщина всей линзы, при-
уроченной к верхнему контакту, около 5.0 см. 
Граница неровная, за счет сильно наклонных 
языков толщиной 8.0–15.0 см. Между основной 
частью слоя и такими языками внедряется в суб-
горизонтальном направлении светло-палевая су-
песь из нижележащего слоя. Все эти текстурные 
особенности свидетельствуют о смещении слоя, 
возможно, за счет мерзлотных процессов.

Слой 7. Глубина 3.65–3.75 м, горизонт Е, су-
глинок легкий, светло-палевый до белесого цве-
та, тонкослоистый за счет того, что слой развит 
на днепровском слоистом лёссе, слоистость гори-
зонтальная, толщина прослоев 5.0–8.0 мм, места-
ми прослои имеют светло-серую окраску, граница 
нерезкая, заметна по цвету.

Слой 8. Глубина 3.75–3.82 м, горизонт Вt, раз-
вит на днепровском лёссе, поэтому имеет ту же 
слоистость, что и верхний слой. Окраска бурая, за 
счет ожелезнения, отмечаются пятна светло-сизой 
супеси без резких контактов размером 1.0–2.5 см. 
Граница нерезкая, заметна по цвету.

Днепровский лёсс.
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Слой 9. Глубина 3.82–4.55 м, супесь светло-па-
левая, тонкослоистая, имеет очень слабую (“неж-
ную”) окраску светлого ожелезнения, возможно, 
связанную с Вt горизонтом ископаемой почвы.  
К нижней части этого слоя приурочены карбонат-
ные конкреции овальной формы. Нижний контакт 
нерезкий, заметен по слабому изменению цветно-
сти, а также по признакам некоторого смещения 
(древнего сползания) по отношению к нижележа-
щему слою.

Слой 10. Глубина 4.55–5.05 м, супесь легкая, 
тонкослоистая, преимущественно горизонталь-
но-слабоволнистая. Контакты прослоев нерезкие, 
толщина 2.0–3.0–5.0 мм. Прослои выделяются за 
счет цвета – светло-палевого и с коричневатым 
оттенком. В слое местами последние концентри-
руются в уровень толщиной 4.0–5.0 см. В нижних 
10.0–15.0 см слоистость становится более отчет-
ливой. Слои здесь толщиной 1.0–1.5 см. Нижний 
контакт четкий, заметен по цвету и составу.

рис. 1. Морфологическое строение лёссово-почвенно-криогенной серии в разрезе Гололобово 1-05.
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Каменский педокомплекс.
Позднекаменская интерстадиальная палеопоч-

ва (МИС 6).
Слой 11. Глубина 5.05–5.40 м, горизонт А, 

представлен тяжелым суглинком коричневого с 
сизоватым оттенком цвета, мелкопористый, по 
порам органические остатки и ожелезнение около 
1 мм. По нижнему контакту проходит уровень ко-
ричневато-сизого суглинка толщиной 2.0–6.0 см, 
за счет чего нижний контакт слабоволнистый. 
Верхний контакт четкий и ровный, что свидетель-
ствует о том, что верхняя часть этого горизонта 
не сохранилась.

Раннекаменская межледниковая палеопочва 
(МИС 7).

Слой 12. Глубина 5.40–5.75 м, горизонт АВt, 
представлен в основном суглинком буровато-ко-
ричневого цвета с большим количеством пятен 
с повышенным содержанием органического ве-
щества, возможно, этот уровень образовался за 
счет инъекции материала из латеральной части в 
процессе общего смещения гумусового горизонта 
и верхней части горизонта Вt. В основании этого 
слоя залегает прослойка коричнево-сизоватого 
суглинка толщиной около 8 см, которая слева по 
простиранию через 1.5 м соединяется с гумусо-
вым горизонтом, образуя языковатый контакт в 
виде субвертикальных прожилок толщиной ввер-
ху 5.0–8.0 см. Характерно также, что в этом пе-
реходном слое АВt отмечаются горизонтальные 
линзы, заполненные материалом нижележащего 
горизонта Вt, их толщина 2.0–2.5 см.

Слой 13. Глубина 5.75–6.80 м, горизонт Вt, су-
глинок бурый со слабым красноватым оттенком, 
мелкокомковатой структуры, с нечеткими вклю-
чениями светло-палевого суглинка (3.0–5.0 мм).  
В зоне 15–20 см от верхнего контакта появля-
ются субвертикальные прожилки светло-сизо-
го суглинка. Их ширина в верхней части около  
2–3 см. Они четко прослеживаются на глубине 
около 50–60 см, местами они разветвляются, внут-
ри их отмечаются включения от темно-серого до 
черного материала, отражая сердцевинную часть 
прожилок, образовавшуюся за счет корневых хо-
дов в верхних 10–15 см слоя. Отмечаются линзы 
светло-сизого суглинка, расположенные согласно 
с контактом вышележащего слоя и образовавшие-
ся в результате смещения вышележащего слоя.  
В самом описываемом слое отмечаются кротови-
ны размером в диаметре 3.0–6.0–8.0 см с запол-
нителем из гумусового горизонта. К низу буро-
вато-оранжевая окраска ослабевает. По нижнему 
контакту отмечается уровень светло-бурого оже-

лезнения толщиной 5 см. Нижняя граница четкая, 
но нерезкая.

Слой 14. Глубина 6.80–7.25 м, суглинок свет-
ло-бурый со слабым коричневатым оттенком, 
нечетко линзовидно-слоистый. Толщина про-
слоев 5.0–8.0 мм. Структура призмовидная.  
От верхнего контакта проходят тонкие беле-
сые слабогумусированные прожилки толщиной 
1.0–1.5 см, возможно, заполненные пылеватыми 
карбонатами. Много Fe-Mn примазок. Нижняя 
граница нерезкая.

Слой 15. Глубина 7.25–8.05 м, суглинок бурый, 
более светлый, чем вышележащий, с отчетливо 
выраженными горизонтально-волнистыми про-
слойками и линзами палевого суглинка толщиной 
5–8 см. По нижнему контакту отмечаются мелкие 
карманы высотой около 15–20 см, их ширина 
вверху 15 см.

Инжавинский педокомплекс.
Позднеинжавинская интерстадиальная палео-

почва (МИС 8).
Слой 16. Глубина 8.05–9.30 м, горизонт А, 

представлен в верхней части сизым суглинком 
с коричневатым оттенком, мелкопористым. По 
порам Fe-Mn примазки. Отдельные языки из вы-
шележащего слоя, помимо указанных карманов, 
проникают на глубину 30 см. Между такими 
прожилками суглинок слоя выжимается вверх. 
С глубины ~0.5 м от верхнего контакта суглинок 
(глина) приобретает интенсивно-сизый цвет.  
А с глубины 0.7 м суглинок (глина) становится тем-
но-серым с сизоватым оттенком, более плотным.

Продолжение описания инжавинского поли-
генетического почвенного комплекса проходит в  
20 м от основного разреза. Описание начинается 
с вышележащего лёссового суглинка, который по-
крывает позднеинжавинскую интерстадиальную 
палеопочву (описание провели Т.Д. Морозова и 
П.Г. Панин).

Слой 1 (соответствует слою 15 в основной 
расчистке). Глубина 0.0–0.6 м, тяжелый суглинок, 
светло-бурый, плотный, свежий, глыбистый, не-
однородный по окраске, граница волнистая, пере-
ход заметный.

Слой 2. Глубина 0.60–0.68 м, переходный го-
ризонт между вышележащим лёссом и интер-
стадиальной почвой, светло-серый с буроватым 
оттенком, тяжелый суглинок, плотный, свежий, 
комковато-глыбистый, граница волнистая, пере-
ход резкий по цвету.

Позднеинжавинская интерстадиальная палео-
почва (МИС 8).
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Слой 3. Глубина 0.68–1.05 м, горизонт А, си-
зый, тяжелый суглинок, по порам Fe-Mn примаз-
ки, комковатой структуры, граница волнистая, 
переход резкий по цвету.

Раннеинжавинская межледниковая палеопочва 
(МИС 9).

Слой 4. Глубина 1.05–1.10 м, горизонт Е, свет-
ло-серый, белесый, легкий суглинок до супеси, 
плотный, мелкокомковатый, Fe-Mn примазки, 
граница волнистая, переход резкий по цвету.

Слой 5. Глубина 1.10–2.05 м, горизонт Вt1, 
бурый, плотный, свежий, тяжелый суглинок, 
комковатой структуры, Fe-Mn примазки, переход 
постепенный.

Слой 6. Глубина 2.05–3.00 м, горизонт Вt2, бу-
рый, плотный, свежий, железистые конкреции и 
примазки (около 50%), тяжелый суглинок, комко-
ватая структура.

Физико-химические свойства разреза Голо-
лобово 1-05.

Мезинский полигенетический почвенный ком-
плекс (рис. 2).

В разрезе Гололобово 1-05 наблюдается анало-
гичная картина, как в ранее изученных разрезах 
Ожерелье и Суворотино [3, 8, 15, 16] – фракции 
ила максимальны в интерстадиальной почве (32–
38%) и минимальны в межледниковой (14–17%), 
в разделяющем их горизонте Е содержание ила 
17%. Другие фракции повторяют распределения 
частиц вдоль всего профиля мезинского почвен-
ного комплекса, что говорит о схожих процес-
сах иллювиирования и лёссиважа. Различия в 
содержании фракций незначительны, например, 
среднее значение количество ила интерстадиаль-
ных почв в разрезе Гололобово 1-05 – 36.1%, а в 
Ожерелье – 31.3%, межледниковых почв – соот-
ветственно 16.0 и 19.5%; мелкая пыль в интерста-
диальных – 12.3 и 9.2%, в межледниковых – 6.2  
и 7.0%. Преобладающей фракцией в разрезах яв-
ляется крупная пыль, её количество в интерста-
диальных почвах равна 41.8 и 48.3%, в межлед-
никовых почвах – 69.8 и 59.2%.

Количество гумуса, как видно из рис. 2, наи-
большее в горизонте А интерстадиальной поч-
вы – 0.47%, который постепенно уменьшается 
к горизонту Вt межледниковой почвы – 0.17%.  
В толще интерстадиальной почвы содержание 
гумуса с глубиной слабо изменяется от 0.47 до 
0.40%, а в межледниковой почве, наоборот, коли-
чество гумуса с глубиной возрастает от 0.17 до 
0.21%. В межледниковой почве данного разреза 
было обнаружено большое количество карбона-
тов, содержание которых увеличивалось вниз по 

профилю с 0.14 до 8.00%, в других разрезах меж-
ледниковых почв мезинского педокомплекса ко-
личество карбонатов наименьшее – 0.02–0.07%.

Для диагностики почв во многих странах 
мира используют так называемый коэффициент 
Швертмана. Этот коэффициент представляет 
собой относительную долю “аморфного” железа 
от железа несиликатных соединений (Feа/ Feнс). 
Он дает представление о соотношении железа 
“аморфного” и окристаллизованных соединений 
или о степени старения и кристаллизации сво-
бодных оксидов и гидрооксидов железа. В России 
коэффициент Швертмана широко используют для 
оценки степени гидроморфизма почв гумидных 
ландшафтов [9]. Коэффициент растет по мере 
увеличения степени гидроморфизма почв. В со-
временных серых лесных почвах разреза Ожере-
лье коэффициент Швертмана составляет в сред-
нем 0.22.

В разрезе Гололобово 1-05 в мезинском педо-
комплексе отбор проб на определение аморфного 
и окристализованного железа не был проведен, 
поэтому данные по содержанию железа в мезин-
ском педокомплексе были взяты из разреза Оже-
релье [16]. Среднее содержание оксидов аморф-
ного и окристаллизованного железа максимально 
в интерстадиальной почве соответственно 0.18 и 
1.07%. В межледниковой почве среднее количе-
ство полуторных оксидов составляет 0.13 и 0.8%. 
Коэффициент Швертмана в интерстадиальной 
почве варьирует от 0.13 до 0.16, в межледниковой 
почве – от 0.11 до 0.17, таким образом, степень 
гидроморфизма в межледниковый период незна-
чительно отличается от интерстадиального.

Каменский полигенетический почвенный ком-
плекс (рис. 2, 3). 

В каменском педокомплексе разреза Гололобо-
во 1-05, как и в разрезах Ожерелье и Михнево, 
преобладающей фракцией гранулометрического 
состава является крупная пыль и илистые ча-
стицы. Содержание крупной пыли в среднем ин-
терстадиальной почвы разреза Гололобово 1-05 
составляет 34.6%, количество ила – 28.9%, в меж-
ледниковой почве, соответственно, 50.7 и 28.7%. 
В каменских педокомплексах среднее содержание 
илистой фракции в интерстадиальной и межлед-
никовой палеопочв составляет соответственно 
28.9 и 28.7%, но максимальное значение коли-
чества ила все же находится в интерстадиальной 
почве – 32.3%. Содержание крупной пыли вниз 
по профилю каменского педокомплекса увеличи-
вается – в интерстадиальной почве его среднее 
количество равно 34.6%, в межледниковой почве 
50.7%. Картина распределения средней и мелкой 
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пыли обратно пропорциональна крупной пыли – 
в интерстадиальной почве их среднее количество 
20.2 и 14.8%, в межледниковой – 7.8 и 6.0%. Со-
держание гумуса в горизонте А разреза Гололобо-

во 1-05 интерстадиальной почвы совпадает с раз-
резом Михнево, равно 0.36%, что намного больше 
содержания гумуса интерстадиальной почвы раз-
реза Ожерелье (0.15%). Вниз по профилю количе-

рис. 2. Физико-химические свойства разреза Гололобово 1-05.

рис. 3. Физико-химические свойства каменского педокомплекса в разрезе Гололобово 1-05 (глубины 5.0–6.8 м).
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ство гумуса в разрезе Гололобово 1-05 снижается 
и в межледниковой почве его количество достига-
ет с 0.19 до 0.12%, что повторяет график распре-
деления гумуса каменского почвенного комплек-
са разреза Ожерелье. В интерстадиальной почве 
разреза Гололобово 1-05 были выявлены карбо-
наты (3.4–0.19%), возможно это влияние верхних 
слоев, покрывающих этот комплекс, так как в 
нижележащей межледниковой почве количество 
карбонатов резко сокращается с 0.23% верхнего 
слоя к 0.07% более нижним слоям. Распределе-
ние аморфного и окристаллизованного железа в 
разрезе Гололобово 1-05 идентично друг другу. 
Максимальное содержание аморфного железа и  
окристаллизованного в интерстадиальной (0.12 
и 1.37%) почве, минимальное в межледниковой 
(0.11 и 1.15%) (табл. 1). Коэффициент Швертмана 
в интерстадиальных палеопочвах равен 0.05, а в 
межледниковых палеопочвах он составляет 0.10. 
Таким образом, процессы гидроморфизма наи-
более интенсивно протекали в межледниковый 
период.

Инжавинский педокомплекс разреза Гололо- 
бово 1-05 (рис. 4).

В профиле инжавинского педокомплекса, в гра-
нулометрическом составе преобладают илистая 

фракция и крупная пыль. Количество илистых ча-
стиц в интерстадиальной почве составляет в сред-
нем 22.0%, в межледниковой 20.2%, что намного 
меньше содержания этой фракции инжавинского 
почвенного комплекса (51.4 и 46.3%) разреза 
Ожерелье [13–16]. Содержание крупной пыли в 
интерстадиальной почве – 49.6%, в межледнико-
вой – 58.4%, что повторяет характер распреде-
ления этой фракции инжавинского почвенного  
комплекса разреза Ожерелье, хотя в данном раз-
резе содержание крупной пыли намного меньше  
(22.3 и 13.1%). Средняя и мелкая пыль инжавинско-
го почвенного комплекса разреза Гололобово 1-05  
повторяет характер распределения этих частиц 
разреза Ожерелье, т. е., в интерстадиальной па-
леопочве среднее содержание средней пыли мак-
симально (9.71), мелкой пыли минимально (4.3), в 
межледниковых, наоборот, средней пыли – мень-
ше (6.0), мелкой – больше (9.92). 

Данные по содержанию гумуса в разрезе Го-
лолобово 1-05 также напоминают распределение 
гумуса инжавинского педокомплекса разреза 
Ожерелье. В интерстадиальной почве количество 
гумуса максимально 0.33%, вниз по профилю убы-
вает и в межледниковой почве составляет 0.14%. 
Карбонаты также показывают ту же закономер-

таблица 1. Распределение полуторных оксидов железа в профиле почв

Глубина, м рН Аморфное,% Окристаллизо- 
ванное,%

К
Швертмана, Feа/Feнс

Позднекаменская интерстадиальная почва (поздняя фаза)
5.10 8.05 0.01 0.21 0.05
5.35 8.20 0.12 1.25 0.09

Раннекаменская межледниковая почва (ранняя фаза)
6.15 8.25 0.11 1.04 0.10
6.70 8.20 0.11 1.04 0.10

рис. 4. Физико-химические свойства инжавинского педокомплекса в разрезе Гололобово 1-05 
(продолжение основного разреза в новой зачистке).
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ность, что и гумус, максимальное количество в 
интерстадиальной почве (0.09%) и минимальное 
в межледниковой (0.07%).

Содержание полуторных оксидов в интерста-
диальных почвах наибольшее: аморфное желе-
зо – 0.18%, окристаллизованное – 0.98%. Вниз по 
профилю количество аморфного и окристалли-
зованного железа резко сокращается на глубине  
1.05 м, где морфологически был выражен Е го-
ризонт, здесь аморфное железо составляет 0.14%, 
а окристаллизованное – 0.34%. Далее в горизон-
те Вt содержание полуторных оксидов железа 
возрастает, так аморфное железо – 0.17–0.21%, 
окристаллизованное – 0.93–1.05%. Коэффициент 
Швертмана в интерстадиальных палеопочвах 
равен 0.16, в межледниковых палеопочвах 0.14– 
0.29 (табл. 2). Таким образом, процессы гидро-
морфизма более интенсивно проходили в меж-
ледниковой палеопочве.

Существование горизонта Е также можно под-
твердить содержанием суммы обменных катио-
нов (Ca, Mg, Na, K), которая на данной глубине 
равна 6.94 мг-экв/100 г почвы [15, 18–21], когда 
в остальных нижележащих образцах, которые 
соответствуют Вt горизонту, сумма равна 17.75– 
18.23 мг-экв/100 г почвы.

микроморфологическое строение разреза 
Гололобово 1-05 (рис. 5).

Мезинский педокомплекс разреза Гололобово 1-05.
Микроморфология интерстадиальной (крутиц-

кой) почвы.
В разрезе Гололобово 1-05 по микроморфо-

логическим данным поздняя (крутицкая) фаза 
характеризуется глинисто-гумусовой основой, 
бурыми и темно-бурыми гумусово-глинистыми 
и гумусовыми кутанами. Кутаны встречаются 
редко, распространены в основном в порах диа-
метром 0.3–0.5 мм. Они однородны по строению, 
слоистость выражена слабо, двупреломление, как 

правило, высокое. Железистые новообразования 
не выявлены.

Микроморфология межледниковой (салын-
ской) почвы.

Межледниковая почва (горизонт Вt) так же, как 
и интерстадиальная почва не столь разнообразна 
по составу и сложению кутан. Кутаны располо-
жены в порах как в мелких, так и в крупных диа-
метром 0.2–0.4 мм. Кутаны плотные, в основном 
бурого и светло-бурого цвета. По составу преобла-
дают глинистые, чередуясь с пылевато-глинисты-
ми. В отличие от других разрезов (Суворотино, 
Ожерелье) здесь кутаны почти не встречаются, 
железистые новообразования и железисто-глини-
стые кутаны не выявлены.

Каменский педокомплекс разреза Гололобово 1-05.
Микроморфология интерстадиальной почвы 

(поздняя фаза).
По микроморфологическим данным разреза 

Гололобово 1-05 в каменской интерстадиальной 
почве в горизонте А окраска почвы в шлифе се-
ровато-бурая, плазма–гумусово-глинистая, микро- 
сложение – агрегатно-блочное. Кутаны располо-
жены в порах, по составу однородны, гумусово-
глинистого состава. В некоторых порах кутаны 
разрознены, состоят из отдельных мелких волокон. 
Количество кутан намного меньше, чем в преды-
дущих раннекаменских межледниковых палеопоч-
вах. Обнаружено большое количество железистых 
новообразований – ортштейны, диаметром от 
0.4–0.6 и более мм. Ортштейны, преимущественно 
неправильной формы, темно-серого цвета, при-
урочены к трещинам и часто кутаны покрывают их 
поверхность.

Микроморфология межледниковой почвы (ран-
няя фаза).

В почве ранней фазы горизонта АВt выявле-
но большое количество кутан, в основном пы-
левато-глинистого состава. Они расположены в 
межагрегатном пространстве и иногда их можно 

таблица 2. Распределение полуторных оксидов железа в профиле почв

Глубина, м рН Аморфное,% Окристаллизо- 
ванное,%

К
Швертмана, Feа/Feнс

Позднеинжавинская интерстадиальная почва (поздняя фаза)
0.95 8.05 0.18 0.98 0.16

Раннеинжавинская межледниковая почва (ранняя фаза)
1.05 8.40 0.14 0.34 0.29
2.00 8.20 0.21 0.93 0.18
2.70 8.25 0.17 1.05 0.14
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обнаружить в порах или мелких трещинах (ши-
риной 0.1–0.2 мм). При большем увеличении 
отдельных кутан, можно наблюдать вкрапле-
ния темно-серых гумусовых пятен. В основном 
преобладают светло-бурые кутаны, но нередко 
встречаются прослои желто-бурой окраски. Од-
нородные и неоднородные натеки, в основном 

слоистые, толщина некоторых кутан достигает 
0.2 мм.

Инжавинский педокомплекс разреза Гололо-
бово 1-05.

Микроморфология интерстадиальной почвы 
(поздняя фаза).

рис. 5. Микроморфологическое строение разреза Гололобово 1-05.
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В разрезе Гололобово 1-05 в интерстадиальной 
почве поздней фазы горизонта А инжавинского 
полигенетического почвенного комплекса основ-
ная масса почвы в шлифе гумусово-глинистого 
состава коричневато-бурого цвета, микросложе-
ние плотное. Количество кутан намного больше, 
чем в вышележащих комплексах. В основном 
преобладают сложные светло- и темно-бурые 
гумусово-глинистые кутаны. Они разбросаны 
неравномерно по всей площади шлифа. Кутаны 
расположены в порах диаметром 0.3–0.5 мм, по-
крывая их стенки. Большинство гумусово-глини-
стых кутан плотные, неразрушенные, слоистость 
выражена отчетливо. Гумусовый материал натека 
расположен в центре кутаны и покрыт глинистым 
материалом, что свидетельствует о чередовании 
почвенных процессов.

Микроморфология межледниковой почвы (ран-
няя фаза).

Описание раннеинжавинской межледниковой 
почвы проведено по разрезу Гололобово 4-96, 
снимки микроморфологического строения элю-
виального и иллювиальных горизонтов почвы 
представлены на рис. 6.

В раннеинжавинской межледниковой палео-
почве количество кутан намного превышает 
количество кутан раннекаменских межледнико-
вых палеопочв. В основном преобладают свет-
ло-бурые до темно-желтого – красного цвета 
глинистые, железисто-глинистые, пылевато-
глинистые кутаны. Причем глинистые кутаны 
доминируют в верхней части Вtf горизонта, а в 
нижней – железисто-глинистые. Преимущест-
венно все кутаны расположены в межагрегатном 
пространстве. Они плотного строения, некото-
рые из них слоистые и можно наблюдать чередо-
вания пылеватых частиц с глинистым материа-
лом кутан. Некоторые кутаны разрознены, их 
отдельные волокна сильно деформированы, та-
кую же картину наблюдали в раннеинжавинской 
почве разреза Ожерелье. Кутаны раннеинжавин-
ской межледниковой почвы сильно отличаются 
от кутан позднеижавинской интерстадиальной 
почвы не только количеством, но также тол-
щиной глинистых волокон, которые достигают  
0.5–0.6 мм. Железистые новообразования – орт-
штейны встречаются очень редко, их диаметр 
не превышает 0.3 мм, аморфные, темно-серого 
цвета с белесыми пятнами включений.

микробиоморфный анализ разреза Гололо-
бово 1-05.

Микробиоморфный анализ проведен д-ром  
геогр. наук А.А. Гольевой. Основу микробиомор-
фологии составляет изучение микробиоморфных 

рис. 6. Микроморфологическое строение раннеинжавинской 
межледниковой почвы (разрез Гололобово 4-96).

комплексов – сочетание биогенной природы: фи-
толитов, пыльцы, панцирей диатомовых водорос-
лей и т.д. Каждая из микробиоморф характеризует 
определенные условия и факторы почвообразова-
ния [2, 14].

Мезинский педокомплекс.
В крутицкой интерстадиальной палеопочве 

содержится крупный и средний травянистый 
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детрит, сильно обугленный. Крупная размерность 
детрита свидетельствует о том, что на данном 
месте произрастала трава, поскольку любые (вер-
тикальные или горизонтальные) перемещения 
детрита ведут к его сильному дроблению. Микро-
биоморфная характеристика образца типична для 
поверхностных гумусовых горизонтов луговых 
почв. Сильная обугленность детрита позволяет 
предположить, что непосредственно перед погре-
бением был пожар.

В микулинской межледниковой палеопочве 
обнаружен мелкий травянистый детрит. Это или 
нижний горизонт почвы или переотложенная 
толща.

Каменский педокомплекс.
В позднекаменской интерстадиальной палео-

почве обнаружен мелкий травянистый детрит. 
Это или нижний горизонт почвы или переотло-
женная толща.

В раннекаменской межледниковой палеопочве 
содержится крупный древесный детрит и в мень-
ших количествах травянистый. Среди древесно-
го детрита единично встречаются микроостатки 
древесины хвойных. Состав микробиоморфного 
комплекса позволяет предположить, что образец 
являлся поверхностным почвенным горизонтом. 
В составе растительного покрова доминировали 
лиственные леса, единично присутствовали хвой-
ные. Травянистый ярус был развит слабо.

Инжавинский педокомплекс.
В позднеинжавинской интерстадиальной па-

леопочве содержится травянистый детрит, обрыв-
ки корней трав и небольшое количество фитоли-
тов двудольных трав. Состав микробиоморфного 
комплекса характерен для гумусовых горизонтов 
луговых почв, развивающихся под травянистыми 
ценозами.

В раннеинжавинской межледниковой палео-
почве обнаружен мелкий травянистый детрит. 
Это или нижний горизонт почвы, или переотло-
женная толща.

Таким образом, согласно микробиоморфному 
анализу интерстадиальные палеопочвы форми-
ровались в основном под травянистой раститель-
ностью, когда как в межледниковые эпохи почвы 
образовывались в основном под лиственными 
лесами с единичным участием хвойных.

сравнительная характеристика интер-
стадиальных и межледниковых палеопочв. 
Учитывая ранее изученные разрезы Ожерелье, 
Михнево, Суворотино и Гололобово 4-96, рас-
положенные также в центральной части Вос-

точно-Европейской равнины, можно сравнить 
полученные характеристики интерстадиальных 
и межледниквых палеопочв с данными разреза 
Гололобово 1-05.

В основном для интерстадиальных палеопочв 
характерен маломощный профиль в пределах 
0.20–0.35 м (исключение разрез Гололобово 1-05, 
где гумусовый горизонт позднеинжавинской поч-
вы составляет более одного метра), преобладают 
светло- и темно-серая окраска с оттенками буро-
го. Интерстадиальные палеопочвы гумусированы 
0.30–0.43%, здесь так же отмечено наибольшее 
количество фракции ила (20–50%). Содержа-
ние полуторных оксидов варьирует: аморфное 
железо от 0.01 до 0.18%, окристаллизованное  
от 0.20 до 2.32%, коэффициент Швертмана из-
меняется в пределах от 0.04 до 0.25. Емкость 
катионного обмена в этих палеопочвах макси-
мальна от 19 до 35 мг∙экв/100 г почв, рН от 6  
до 8. Микроморфологическое строение интерста-
диальных палеопочв однообразно и в основном 
характеризуется гумусово-глинистой плазмой с 
преобладанием в ней пылеватых частиц. Кутаны 
встречаются редко, преобладают гумусовые и гу-
мусово-глинистые. Впервые они были обнаруже-
ны в разрезах Ожерелье и Гололобово 1-05, что 
может говорить об иллювиальном распределении 
глинистых частиц in situ.

В интерстадиальных палеопочвах содержится 
травянистый детрит, обрывки корней трав и не-
большое количество фитолитов двудольных трав. 
Данный состав биоморфного комплекса харак-
терен для гумусовых горизонтов луговых почв, 
развивающихся под травянистыми ценозами.

В разрезах Ожерелье и Гололобово 4-96 был 
проведен минералогический анализ проб под 
руководством д-ра сельскохоз. наук Н.П. Чижи-
ковой [18–21]. Интерстадиальные палеопочвы 
характеризуются высоким содержанием (59.4%) 
набухающей фазы, представленной слюда-смек-
титами с высоким содержанием смектитовых 
пакетов. Обращает на себя внимание высокая 
степень совершенства структуры всех слоистых 
силикатов, в первую очередь, набухающей фазы, 
что свидетельствует о слабом влиянии экзогенных 
процессов. Отмечается наличие индивидуальных 
смектитов.

По этим показателям интерстадиальные па-
леопочвы изученных разрезов слабо отличаются 
друг от друга, поэтому их можно отнести к од-
ному типу почвообразования. Для данного типа 
палеопочв характерно преобладание процесса 
гумусонакопления. В это время почвообразова-
ние происходило по типу темноцветных почв, в 
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условиях семиаридного климата. Современными 
аналогами могут считаться аккумулятивно-гуму-
совые, черноземы глинисто-иллювиальные под 
лугово-степной растительностью [6].

Для палеопочв микулинского межледниковья ха-
рактерен профиль АЕ-Е-Вt, только в разрезе Оже-
релье элювиальный горизонт не прослеживается, 
возможно это результат сильного криогенного 
перемешивания и близкого залегания к современ-
ной серой лесной почве. Поэтому микулинскую 
межледниковую палеопочву можно отнести к 
текстурно-дифференцированным с элювиально-
иллювиальным профилем и морфологически вы-
раженным горизонтом Е. В этом профиле распре-
деление гранулометрических фракций, гумуса, 
несиликатных форм железа также подтверждают 
элювиально-иллювиальные почвообразователь-
ные процессы с преобладанием лёссиважа. Сум-
ма обменных катионов колеблется от 14.43 до  
34.46 мг-экв/100 г почв, с преобладанием обмен-
ного кальция, что типично также для современных 
серых лесных почв. Микроморфологические дан-
ные подтверждают преобладание элювиально-ил-
лювиальных процессов при формировании почв, 
поскольку в них доминируют глинистые и гумусо-
во-глинистые кутаны, которые встречаются вдоль 
всего профиля. В микулинских межледниковых 
палеопочвах железистые новообразования пред-
ставлены ортштейнами и нодулями, присутствие 
которых свойственно переходным горизонтам  
(АЕ и Е) [1]. По минералогическим показателям 
для межледниковых палеопочв характерно до-
вольно равномерное распределение фракции ме-
нее 1 мкм, но резко выражены различия по соста-
ву минералов: верхние горизонты в значительной 
мере обеднены смешаннослойными образования-
ми с высоким содержанием смектитовых пакетов. 
В этих же горизонтах относительно накаплива-
ются гидрослюда, каолинит. Появляется тонко-
дисперсный кварц.

Палеопочвы микулинского межледниковья 
можно отнести к текстурно-дифференцирован-
ным с преобладанием процессов лёссиважа и 
возможного оподзоливания. Характер почвообра-
зования этих палеопочв можно сравнить с почво-
образованием серых лесных почв, что говорит о 
схожих климатических условиях с современным 
климатом.

Среднеплейстоценовая раннекаменская 
межледниковая палеопочва формировалась под 
широколиственными лесами, что подтвержда-
ется микробиоморфным анализом, в образцах 
которых было обнаружено наличие крупного 
древесного детрита и в меньших количествах – 

травянистого. В составе растительного покрова 
доминировали лиственные леса, единично при-
сутствовали хвойные. Травянистый ярус был 
развит слабо.

Раннекаменская межледниковая палеопочва 
имеет несколько характерных диагностических 
признаков. Профиль межледниковой палеопочвы 
состоит из АВt-Вt или ЕВt-Вt горизонтов, что го-
ворит о разных почвообразовательных процессах. 
Основная масса – гумусово-глинистая, с чешуй-
чатым и волокнистым строением тонкодисперс-
ного вещества. Так в верхних частях палеопочв 
прослеживается интенсивная аккумуляция гумуса 
и илистых частиц с последующим уменьшением 
их содержание в нижележащие горизонты. Также 
ведут себя несиликатные формы железа, которые 
максимальны в переходных горизонтах (АВt и 
ЕВt), и понижаются в Вt, хотя аморфные формы 
железа вдоль всего Вt горизонта не сильно изме-
няются, что может свидетельствовать о слабых 
процессах гидроморфизма. Сумма обменных ка-
тионов в данных палеопочвах составляет 13.66–
24.68 мг-экв/100 г почв. Слабое перемещение в 
иллювиальных горизонтах аморфного железа и 
доминирование процесса лёссиважа подтвержда-
ется микроморфологическим методом. В верхних 
слоях профилей прослеживаются железистые но-
вообразования – ортштейны и чередование желе-
зисто-глинистых кутан с глинистыми, в нижних 
же слоях Вt горизонтов железистые новообразо-
вания практически не встречаются, а глинистые 
кутаны доминируют и их количество резко воз-
растает.

По минералогическим данным для профилей 
палеопочв каменского межледниковья отмечается 
некоторая дифференциация, как по содержанию 
илистой фракции, так и по количеству смектита 
в ней. Эти почвы более близки по минералогиче-
ским показателям к серым лесным и бурым лёс-
сивированным.

Палеопочвы каменского межледниковья содер-
жали признаки процессов оглинивания и лёссива-
жа. Для этих палеопочв современными аналогами 
могут считаться бурые лесные лёссивированые 
почвы. Таким образом, данные почвы формирова-
лись в более гумидных условиях, чем палеопочвы 
микулинского межледниковья.

Для среднеплейстоценовых раннеинжавинских 
межледниковых палеопочв характерен хорошо вы-
раженный текстурно-дифференцированный про-
филь Еg-Btf или ЕВt-Btf. В верхних частях авто-
морфных профилей содержание гумуса, илистых 
частиц максимально и вниз по профилю снижает-
ся, в гидроморфных палеопочвах распределение 
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этих компонентов противоположно. Содержание 
окристаллизованного железа в верхних частях Вt 
горизонтов раннеинжавинских межледниковых 
палеопочв минимально и только в нижних слоях 
его количество возрастает. Аморфное железо в 
разрезе Ожерелье в верхней части Вt горизонта 
составляет 0.15% и снижается до 0.1%. По микро-
морфологическим описаниям в данном разрезе в 
верхних слоях количество железисто-глинистых 
кутан максимально и вниз по профилю их коли-
чество снижается, а количество глинистых кутан 
увеличивается. В разрезе Гололобово 1-05 аморф-
ное железо наоборот минимально и по микромор-
фологическому строению видно, что железисто-
глинистые кутаны преобладают в нижних слоях 
Вt горизонтов. Эти различия могут говорить о 
разных преобладающих процессах в палеопочвах 
этого возраста. Так в разрезе Ожерелье, по-ви-
димому, доминировали процессы лёссиважа, с 
застоем влаги в верхних слоях (коэффициент 
Швертмана 0.13) с последующим преобладанием 
поверхностного элювиально-глеевых процессов. 
В разрезе Гололобово 1-05 наряду с процессами 
лёссиважа, промывным водным режимом, при-
нимали участие процессы оподзоливания. В дру-
гих разрезах раннеинжавинских межледниковых 
палеопочв по микроморфологическим данным 
так же присутствуют кутаны иллювиирования в 
верхних слоях с их уменьшением в нижних и по-
явлением железистых новообразований. 

По микроморфологическим данным раннеин-
жавинские межледниковые палеопочвы форми-
ровались по элювиально-иллювиального типу 
илистого вещества и смектитовой фазы. Наличие 
же в илистом веществе тонкодисперсного кварца 
и увеличение содержания каолинита и гидрослюд 
является диагностическим показателем стадии  
подзолообразования или элювиально-глеевых 
процессов, что дает возможность аналогизиро-
вать формирование этой палеопочвы с микулин-
ской межледниковой палеопочвой. 

Раннеинжавинские межледниковые палеопоч-
вы формировались под лесной растительностью, 
где текстурно-дифференцированные почвы фор-
мировались по элювиально-иллювиальному типу  
с участием процесса лёссиважа, но также и с су-
щественным участием процессов поверхностно-
го оглеения или оподзоливания. Аналогами этих 
почв среди современных могут быть поверхно-
стно элювиально-глеевые, которые в настоящее 
время формируются в комплексе с бурыми и бу-
рыми лёссивированными почвами.

Таким образом, палеопочвы развивались в прак-
тических схожих условиях, что и раннекаменские 
межледниковые почвы, но с более интенсивными 
процессами гидроморфизма.
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Paleosoils as an Indicator of Climate Change in the Late  
and Middle Pleistocene of the Center of the East European Plain
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In sections of the loess-soil series of the Central part of the East European plain, the Mikulin interglacial 
paleosoils were formed according to texture-differentiated type with predominance of the processes of 
lessivage and possible podzolization in similar climatic conditions with modern climate. The Kamenka 
interglacial paleosoils contained the signs of the processes of argillization and lessivage and were formed 
in more humid conditions than the Mikulin interglacial paleosoils. The Inzhavino interglacial paleosoils 
were formed under forest vegetation, where the texture and differentiated paleosoils were formed by elu-
vial-illuvial type involving process of lessivage, as well as with significant involvement of the processes 
of surface-gleying or podzolization. It points to conditions, similar to conditions of formation of the 
Kamenka interglacial soils, but with more intense processes of hydromorphism. Interstadial paleosoils of 
the late and middle Pleistocene were formed under grass vegetation in semiarid conditions.
Keywords: Mikulin, Kamenka, Inzhavino interglacial periods, lessivage, podzolization, surface-gleying, 
interglacial paleosoils.
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