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Аннотация. Территория Республики Калмыкии включает в себя три почвенные зоны, совершенно различ-
ные по своим физико-химическим, химическим и биологическим свойствам. В настоящей работе осуществ-
лена попытка провести сравнительный анализ химических и биологических свойств почв Калмыкии. В каче-
стве объектов исследования выбраны зональные почвы Республики Калмыкии. Лабораторно-аналитические 
исследования, а также отбор проб, выполнены с использованием общепринятых в биологии и почвоведении 
методов. В ходе проведения лабораторного эксперимента установлено, что наиболее благоприятные условия 
для роста и развития редиса выявлены на черноземе южном, далее следуют светло-каштановая и бурая полу-
пустынная почвы. На почвах нефтепромысла рост редиса существенно ингибируется, напротив, на почвах за-
поведника стимулируется. В результате проведенных исследований установлено, что почвы Калмыкии по ак-
тивности почвенных ферментов образуют следующий ряд: чернозем южный > светло-каштановая > бурая 
полупустынная, по обеспеченности макроэлементами почвы образуют аналогичный ряд. Биологические свой-
ства чернозема южного, светло-каштановой и бурой полупустынной почв существенно различаются, что,  
вероятно, связано с обеспеченностью почв биофильными элементами, доступными для растений, и их грану-
лометрическим составом, также на биологические свойства влияет антропогенное либо рекреационное воз-
действие. 
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Abstract. The territory of the Republic of Kalmykia includes three soil zones, completely different in their physi-

cochemical, chemical and biological properties. In the present work, an attempt was made to carry out a compara-
tive analysis of the chemical and biological properties of soils in Kalmykia. Zonal soils of the Republic of Kalmykia 
were chosen as objects of study. Laboratory and analytical studies, as well as sampling, were carried out using meth-
ods generally accepted in biology and soil science. During the laboratory experiment, it was found that the most 
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favorable conditions for the growth and development of radishes were found on the southern chernozem, followed 
by light chestnut and brown semi-desert soil. On the soils of the oil field, the growth of radish is significantly inhib-
ited, on the contrary, on the soils of the reserve it is stimulated. As a result of the research, it was found that the 
soils of Kalmykia, according to the activity of soil enzymes, form the following series of southern chernozem > light 
chestnut > brown semi-desert. According to the availability of macroelements, the soils of Kalmykia form a similar 
series. The biological properties of southern chernozem, light chestnut and brown semidesert soils differ signifi-
cantly, which is probably due to the availability of biophilic elements available to plants and their granulometric 
composition, and anthropogenic or recreational impacts also affect biological properties.  

Keywords: soils, Republic of Kalmykia, biological properties, physical and chemical composition, oil field, nature 
reserve 
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Введение 

 
Республика Калмыкия является небольшим, 

но самым аридным регионом на крайнем юго-
востоке европейской части Российской Федера-
ции [1], который входит в состав Южного Феде-
рального округа. Доминирующая часть террито-
рии располагается в зоне степей, полупустынь  
и пустынь общей протяженностью 458 км с се-
вера на юг и 423 км с запада на восток [2–3].  
От соседних субъектов Российской Федерации, 
а также других регионов, Калмыкия резко отли-
чается не только комплексом природно-хозяй-
ственных характеристик, но и более континен-
тальным климатом (летом до +45 °С, зимой до –
20 °С), отсутствием постоянных и крупных во-
дотоков, минимальным количеством годовых 
осадков (250–300 мм в год) и меньшей плотно-
стью населения (3,7 человек/км2 при территории  
75 тыс. км2 и населении менее 280 тыс. чело-
век) [4]. 

Почвенный покров территории Республики 
Калмыкии характеризуется ярко выраженной 
комплексностью, обусловленной хорошо разви-
тым микрорельефом, недостаточным и неустой-
чивым атмосферным увлажнением. Наибольшее 
распространение имеют зональные автоморф-
ные светло-каштановые и бурые полупустын-
ные почвы, сформировавшиеся на Ергенинской 
возвышенности и Прикаспийской низменности. 
В комплексе с ними значительно распростра-
нены солонцы полупустынные. Темно-каштано-
вые почвы и черноземы занимают небольшую 
площадь на западе республики [5]. 

Бурые полупустынные почвы залегают на 
выровненных пространствах Прикаспийской 
низменности и занимают около 27,5 % почвен-
ного покрова Республики Калмыкии. Светло-

каштановые почвы составляют фон почвенного 
покрова Ергенинской возвышенности, их общая 
площадь – 945,0 тыс. га, что составляет 12,64 % 
почвенного покрова республики. Черноземы 
распространены на крайнем юго-западе, на во-
дораздельных плато и пологих склонах север-
ных отрогов Ставропольской возвышенности, 
занимая 108,9 тыс. га, или 1,46 % общей терри-
тории [6–7].  

Асимметричность развития сельских терри-
торий Республики Калмыкии связана с экологи-
ческой ситуацией, а также особенностями фи-
зико-химических и биологических свойств почв. 
Так, физико-химические свойства почв обуслов-
ливают их использование: чернозем южный ис-
пользуется в сельском хозяйстве для выращива-
ния сельскохозяйственных культур. Светло-
каштановые почвы используются в сельскохо-
зяйственных целях меньше, часто в качестве 
пастбищ для выпаса скота. Бурые полупустын-
ные почвы практически не используются для 
выращивания сельскохозяйственных культур 
растений, исключением является выращивание 
бахчевых культур вблизи оросительных кана-
лов. Данные территории используются в каче-
стве пастбищ.  

В настоящее время территория республики – 
это зона экологического бедствия, в ней проис-
ходят все наиболее актуальные процессы, кото-
рые сейчас наблюдаются в мире – это и аридиза-
ция, и, как следствие, опустынивание, засоление, 
химическое загрязнение, а также ветровая эро-
зия, поэтому территория требует тщательного 
исследования. Так, Республика Калмыкия стал-
кивается с проблемами деградации пастбищ  
и опустынивания территорий [8–11], где суще-
ственную роль играет перевыпас скота. Большие 
площади пустынных участков, ограниченный 
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растительный покров наряду с сильными вет-
рами влекут за собой серьезные метеорологиче-
ские явления, такие как пыльные и песчаные 
бури [12]. Ухудшаются многие физико-химиче-
ские свойства почв, в том числе содержание  
гумуса, который является одним из основных 
факторов плодородия почвы. Большинство 
функционирующих в республике нефтяных ме-
сторождений расположено на территории Чер-
ных земель и Сарпинской низменности, вызывая 
ряд экологических проблем, связанных с попа-
данием нефти и нефтепродуктов в окружающую 
среду [13].  

В связи с этим значительную роль в регулиро-
вании почвенного плодородия играет мониторинг 
состояния почв, который включает наблюдения  
за изменениями агрохимических показателей 
пахотного слоя сельских территорий Респуб-
лики Калмыкии [14]. В настоящей работе впер-
вые проведено сравнительное исследование 
биологической активности и ряда других 

свойств бурой полупустынной, светло-каштано-
вой почв и чернозема южного Республики Кал-
мыкии. 

 
Материал и методы 

 
Исследования проводили с тремя зональными 

типами и подтипами почв, составляющими ос-
нову почвенного покрова Калмыкии: бурой по-
лупустынной, светло-каштановой и черноземом 
южным. Пробы бурой полупустынной почвы 
были отобраны на территории Яшкульского 
района Республики Калмыкии, светло-каштано-
вой – на территории Целинного района, черно-
зема южного – на территории Городовиковского 
района. Отобраны образцы бурых полупустын-
ных почв с антропогенно-нарушенных террито-
рий и особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ), в целях их сравнения, стоит отметить, 
что нефтепромыслы также расположены на ООПТ 
(рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Карта-схема отбора почвенных образцов на территории Республики Калмыкии 

Fig. 1. Map-scheme of soil sampling on the territory of the Republic of Kalmykia 
 

Целинный р-н 
светло-каштановая почва 

Городовиковский р-н  
чернозем южный 

Яшкульский р-н 
бурая полупустынная почва 
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На месте забора почвенных образцов зало-
жены разрезы, описания почвенных профилей 

представлены в табл. 1–3. Почвы отобраны в ве-
сенний период. Химический анализ почв пред-
ставлен в результатах данной статьи. 

Таблица 1 

Описание профиля чернозема южного, пос. Бага-Бурул, Городовиковский район 

Table 1 

Description of the profile of the southern chernozem, pos. Baga-Burul, Gorodovikovskiy district 

Апах (0–20) Влажный, темно-серый, комковато-зернистый, уплотнен, тяжелосуглинистый, корни 
растений, переход ясный. Кипит 

АВ (20–50) Свежий, буровато-темно-серый, тяжелосуглинистый, плотный, комковатый, корни, переход 
постепенный. Кипит 

В (50–100) Бурый, свежий, плотный, ореховато-комковатый, тяжелосуглинистый, корни, переход 
постепенный. Кипит 

ВС (100–125) Палево-бурый, свежий, ореховатый, плотный, тяжелосуглинистый, единичные корни, 
карбонаты в виде белоглазки, переход постепенный. Кипит 

 

Таблица 2 

Описание профиля светло-каштановой почвы, с. Оватинский, Целинный район 

Table 2 

Description of the profile of light chestnut soil, Ovatinsky village, Tselinny district 

Апах (0–20) Свежий, светло-каштановый, комковато-пылеватый, рыхлый, среднесуглинистый, корни 
растений, переход ясный. Не кипит 

В (20–35) Влажный, буровато-коричневый, среднесуглинистый, плотный, корни, переход ясный.  
Не кипит 

ВС (35–45) Увлажненный, бурый, плотный, ореховатый, среднесуглинистый, единичные корни, переход 
заметный. Кипит 

С (45–70) Желто-бурый, свежий, ореховатый, плотный,  среднесуглинистый, карбонатный, переход 
заметный. Кипит 

 

Таблица 3 

Описание профиля бурой полупустынной почвы, п. Тавн-Гашун, Яшкульский район 

Table 3 

Description of the profile of brown semi-desert soil, Tavn-Gashun village, Yashkul district 

А (0–10) Сухой, буроватый, супесчаный, пылевато-комковатый, уплотнен, корни растений, переход 
ясный. Не кипит 

АВ (10–30) Сухой, светло-бурый, песчаный, рыхлый, корни, переход заметный. Не кипит 
В (30–50) Сухой, светло-бурый, рыхлый, песчаный, корни, переход постепенный. Кипит 
С (50–90) Желто-бурый, свежий, непрочно-комковатый, плотный, песчаный, карбонаты, переход 

постепенный. Кипит 
 
Почвенные образцы для химического ана-

лиза и биологических свойств отбирали из верх-
него 20-сантиметрового слоя (для бурой полупу-
стынной почвы из 10-сантиметрового слоя), 
высушивали до воздушно-сухого состояния  
и просеивали вначале через сетку с размером 
ячеек 3 см, далее через сито 1 и 0,5 мм для хи-
мического анализа и через сито 5 мм для лабо-
раторного моделирования. 

Содержание катионов и анионов в почве 
определяли следующим образом: Са2+ и Mg2+ – 

трилонометрическим методом (ГОСТ 26487-85), 
Na+– методом пламенной фотометрии при дли-
нах волн 766,5 и 589,0 нм (ГОСТ 26427-85),  
Cl– – аргентометрическим методом в присутствии 
индикатора хромата калия (ГОСТ 26425-85), 
HCO3

– – ацидиметрическим методом с индика-
тором метиловым оранжевым (ГОСТ 26424-85), 
SО4

2– – турбидиметрическим методом по образо-
ванию осадка сульфата бария (ГОСТ 26426-85). 
рН водной вытяжки определяли потенциометри-
ческим методом с водородным электродом по 



Vol. 8 (4), 2023  

 Page 5 from 9 

ГОСТ 26483-85. Содержание общего азота опре-
деляли по ГОСТ 26107-84, подвижных соедине-
ний фосфора и калия – по методу Кирсанова  
в модификации ЦИНАО и методу Мачигина  
в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26207-91,  
ГОСТ 26205-91). Содержание органического уг-
лерода (Сорг) определяли методом Тюрина в мо-
дификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91). Содержа-
ние нитратного (N-NO3) и аммонийного (N-NH4) 
азота определяли в вытяжках алюмокалиевых 
квасцов и сульфата калия потенциометрическим 
методом с помощью ионоселективных электро-
дов по ГОСТ 26951-86, 26489-85. 

Всхожесть семян тест-растений определяли  
в лабораторных условиях на чашках Петри.  
Для этого исследуемые почвы массой 100 г по-
мещали в чашки Петри и увлажняли водой.  
В каждую чашку Петри высевали по 20 семян 
исследуемых тест-растений и инкубировали  
в комнатных условиях, по мере необходимости 
почву увлажняли, не допуская пересыхания. Че-
рез 2 недели после посева растения удаляли, 
определяли длину побегов и корней, затем про-
мывали корни водопроводной водой, высуши-
вали и определяли массу растений. В качестве 

тест-объекта был использован редис (Raphanus 
sativus L.) сорта «Рубин». Активность каталазы 
и дегидрогеназ измеряли по методикам Галстяна, 
уреазы – по методу Галстяна, фосфатазы – по ме-
тоду Штефаника, Ярни, Томеска, активность ин-
вертазы определяли по А. Ш. Галстяну в моди-
фикации Ф. Х. Хазиева [15]. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Биологические свойства 

 
В результате проведенного эксперимента 

установлено, что показатели роста и развития 
редиса на исследуемых почвах различаются. 
Так, всхожесть семян исследуемого тест-расте-
ния на черноземе южном составляет 100 %,  
на светло-каштановой почве этот показатель  
составляет 96 %, на бурой полупустынной –  
91 %. На бурых полупустынных почвах, отобран-
ных на территории заповедника «Черные земли», 
всхожесть редиса составляет 93 %, напротив,  
на почвах нефтепромысла всхожесть 46 %  
(табл. 4).  

Таблица 4 

Показатели роста и развития редиса обыкновенного на исследуемых почвах Калмыкии 

Table 4 

Indicators of growth and development of common radish on the soils of Kalmykia 

Почва Всхожесть, шт. Длина побегов, см Длина корней, см Общая фитомасса, г 
Чернозем южный 20,0 ± 0,00 4,2 ± 0,40 2,0 ± 0,28 10,6 ± 0,64 
Светло-каштановая 19,3 ± 0,58 3,6 ± 0,32 1,6 ± 0,20 9,4 ± 0,58 
Бурая полупустынная 18,3 ± 1,52 3,0 ± 0,26 1,6 ± 0,44 8,6 ± 0,54 
Бурая полупустынная  
на территории заповедника 
«Черные земли» 

19,0 ± 0,58 3,2 ± 0,28 1,8 ± 0,30 9,0 ± 0,44 

Бурая полупустынная  
на территории нефтепромысла 9,6 ± 1,15 2,0 ± 0,14 1,0 ± 0,22 4,2 ± 0,32 

 
Длина побегов и корней также находится  

в зависимости от типа почв и места отбора проб. 
Так, общая длина редиса на черноземах состав-
ляет 6,2 см, на светло-каштановых почвах –  
5,2 см, бурых полупустынных – 4,6 см. На поч-
вах нефтепромысла показатели развития редиса 
значительно ниже, чем на почвах заповедника, 
это можно объяснить наличием в нарушенных 
почвах нефти и нефтепродуктов, ингибиторов 
развития растений. Общая фитомасса растений 
эксперимента достигает 10,6 г на черноземе юж-
ном, 9,4 г – на светло-каштановой почве,  
8,6 г – на бурой полупустынной. На рис. 2 пред-
ставлена схема проведения эксперимента. 

Таким образом, рост и развитие редиса зави-
сят от типа почв, что, вероятно, связано с обес-
печенностью почв биофильными элементами  

доступными для растений, и их гранулометри-
ческим составом. На рост редиса также влияет 
антропогенное либо рекреационное воздей-
ствие, так на почвах заповедника развитие семян 
редиса существенно лучше, чем на антропо-
генно-нарушенных почвах нефтепромысла. 
Негативное воздействие обусловлено химиче-
ским загрязнением почв. 

Ферментативная активность почв также зави-
сит от типа почв, места и времени отбора. Так, 
активность каталазы в черноземе южном состав-
ляет 12,73 мл О2 на 1 г почвы за 1 мин, в светло-
каштановой почве этот показатель равен 7,13 мл 
О2 на 1 г почвы за 1 мин, а в бурой полупустын-
ной почве – 2,36 мл О2 на 1 г почвы за 1 мин. 
Активность уреазы в черноземе – 25,35 мг NH3 
на 1 г почвы за 24 ч, в светло-каштановой почве – 



Vol. 8 (4), 2023  

 Page 6 from 9 

8,68 мг NH3 на 1 г почвы за 24 ч, в бурой полу-
пустынной почве – 0,99 мг NH3 на 1 г почвы  
за 24 ч. Активность инвертазы в образцах бурой 
полупустынной почвы составляет 0,36 мг глю-
козы на 1 г почвы за 24 ч. В светло-каштановых 
почвах активность инвертазы составляет 9,46 мг 
глюкозы на 1 г почвы за 24 ч. В черноземе  

южном активность инвертазы составляет 38,96 мг 
глюкозы на 1 г почвы за 24 ч. Активность фос-
фатазы в черноземе – 1,33 мг P2O5 на 1 г почвы 
за 1 ч, в светло-каштановой почве – 0,38 мг P2O5 
на 1 г почвы за 1 ч, в образце бурой полупустын-
ной почвы составляет 0,12 мг P2O5 на 1 г почвы 
за 1 ч (табл. 5). 

 

 

Рис. 2. Рост и развитие тест-растений на чашках Петри 

Fig. 2. Growth and development of test plants on Petri dishes 
 
Ферментативная активность почв на террито-

рии нефтепромысла ингибируется нефтью и нефте- 
продуктами. На территории заповедника «Чер-
ные земли» активность почвенных ферментов 

наоборот стимулируется, что, скорее всего, свя-
зано с прекращением хозяйственной деятельно-
сти, а значит, восстановлением растительности 
и почвенной микрофлоры (табл. 5). 

Таблица 5 

Ферментативная активность исследуемых почв Калмыкии 

Table 5 

Enzymatic activity of the studied soils of Kalmykia 

Почва 

Активность 
каталазы, мл О2 
на 1 г почвы  
за 1 мин 

Активность 
уреазы, мг NH3 
на 1 г почвы  

за 24 ч 

Активность 
инвертазы,  
мг глюкозы  

на 1 г почвы за 24 ч 

Активность 
фосфатазы,  
мг P2O5 на 1 г 
почвы за 1 ч 

Чернозем южный 12,70 ± 0,70 25,30 ± 0,20 38,96 ± 0,05 1,33 ± 0,01 
Светло-каштановая 7,20 ± 0,30 8,60 ± 0,40 9,46 ± 0,08 0,38 ± 0,02 
Бурая полупустынная 2,40 ± 0,20 0,99 ± 0,13 0,36 ± 0,02 0,12 ± 0,01 
Бурая полупустынная  
на территории заповедника 
«Черные земли» 

4,20 ± 0,28 1,24 ± 0,24 0,62 ± 0,02 0,26 ± 0,02 

Бурая полупустынная  
на территории нефтепромысла 1,10 ± 0,10 0,75 ± 0,07 0,31 ± 0,01 0,08 ± 0,01 
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Активность ферментов можно использовать 
как индикатор плодородия почв, химического 
загрязнения, а также рекреационных работ. 

 
Физико-химические свойства 

 
Химический состав почв нефтепромыслов  

и заповедника «Черные земли» рассмотрен в ис-
следовании, проведенном ранее [16], в настоя-
щей работе эти данные не приводятся. 

Результаты солевого состава чернозема юж-
ного показали, что почвы также не засолены или 

слабозасолены. Сумма анионов и катионов  
0,099 %, водородный показатель почвенного 
раствора – 8,93. Светло-каштановые почвы неза-
соленные или слабозасоленные, водородный по-
казатель почвенного раствора – 8,78. Анализ 
водной вытяжки из образцов бурой полупустын-
ной почвы показал, что почвы не засолены,  
водородный показатель почвенного раствора  
составил 8,40. Из катионов преобладают ионы 
кальция и натрия, из анионов – хлорид и суль-
фат-ионы (табл. 6). 

Таблица 6 

Солевой состав почв Калмыкии, 0–20 см 

Table 6 

Salt composition of soils in Kalmykia 

Почва рН Са2+ Mg2+ Na+ HCO3
– Cl– SO4

2– Сумма анионов 
и катионов, % 

Тип  
засоления мг/100 г 

Чернозем южный 8,93 28,0 5,5 8,5 18,9 20,1 18,1 0,099 нет 
Светло-каштановая 8,78 31,2 4,0 15,9 12,8 34,8 24,2 0,123 нет 
Бурая полупустынная 8,40 20,0 5,2 15,7 14,9 55,0 53,3 0,164 нет 

 
Химический анализ главных питательных 

элементов и органического углерода показал, 
что из всех исследуемых почв чернозем южный 
наиболее обеспечен макроэлементами. Содер-
жание общего азота в образцах почв составляет 
0,28 %, P2О5 6,00 мг/100 г почвы, K2О –  
44,20 мг/100 г почвы. Содержание органического 
углерода составляет 1,30 %. Светло-каштановая 
почва более обеспечена азотом, фосфором и ка-

лием, чем бурая полупустынная почва: количе-
ство общего азота составляет 0,15 %, P2О5 3,85 
мг/100 г, K2О 36,10 мг/100 г почвы. Содержание 
органического углерода составляет 0,89 %. Бу-
рая полупустынная почва содержит низкое  
количество азота, обеспеченность подвижным 
фосфором низкая, обменным калием – средняя, 
содержание органического углерода очень низ-
кое (табл. 7–8). 

 

Таблица 7 

Макроэлементный состав почв Калмыкии 

Table 7 

Macroelement composition of soils in Kalmykia 

Почва Общий N, % N-NO3 N-NH4 P2О5 K2О 
мг/100 г 

Чернозем южный 0,28 ± 0,03 6,74 ± 0,33 5,68 ± 0,28 6,00 ± 0,28 44,20 ± 2,58 
Светло-каштановая 0,15 ± 0,00 3,30 ± 0,22 2,84 ± 0,24 3,85 ± 0,30 36,10 ± 2,24 
Бурая полупустынная 0,11 ± 0,00 0,54 ± 0,02 0,18 ± 0,005 1,74 ± 0,25 25,30 ± 2,12 

 

Таблица 8 

Содержание органического углерода и соотношение С : N 

Table 8 

Organic carbon content and C : N ratio 

Почва С орг., % С : N 
Чернозем южный 2,30 ± 0,18 8,21 
Светло-каштановая 0,89 ± 0,09 5,93 
Бурая полупустынная 0,34 ± 0,02 3,09 
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Наиболее оптимальное соотношение угле-
рода к азоту установлено в черноземе южном,  
в бурой полупустынной почве это соотношение 
составляет 3,09 : 1. По доступности биофильных 
элементов почвы Калмыкии образовали следу-
ющий ряд: чернозем южный > светло-каштано-
вая > бурая полупустынная. 

 
Заключение 

 
В результате проведенного исследования 

установлено, что почвы Калмыкии различны по 
своим биологическим и химическим свойствам. 
Так, чернозем южный характеризуется тяжелым 

гранулометрическим составом, относительно 
высоким содержанием органического углерода, 
обменного калия и подвижного фосфора и высо-
кой ферментативной активностью. Светло-каш-
тановые почвы среднесуглинистые, содержание 
органического углерода не превышает 3 %, 
средний уровень обеспеченности биофильными 
элементами, активность каталазы составляет 
7,13 мл О2/г. Бурые полупустынные почвы ха-
рактеризуются легким гранулометрическим со-
ставом, содержание органического углерода не 
превышает 1,5 %, обеспеченность питатель-
ными элементами низкая и очень низкая, актив-
ность каталазы – 2,36 мл О2/г.  
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