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Автор привлекает внимание к участившимся случаям нечеткого описания методов определения 
содержания органического углерода почвы в научных статьях, публикуемых  в отечественных 
изданиях, даже ведущих. Часто авторы называют общий углерод, определенный с помощью 
автоматических элементных анализаторов, органическим углеродом почвы, без какого-либо 
обоснования пренебрегая содержанием неорганического углерода - часто небольшой, но важной для 
многих свойств и процессов составляющей общего углерода почвы.  
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Органическое вещество, формирующееся в почве в результате процесса разложения и 
трансформации растительных и микробных остатков, т.е. процесса гумификации, представляет 
собой сложную гетерогенную смесь полидисперсных веществ. Эти вещества играют важную роль 
в процессах выветривания материнской породы почвы, питания растений; в значительной степени 
определяют мобильность и токсичность микроэлементов, буферность почвы, биодоступность, 
участвуют в транспорте гидрофобных органических соединений и т.п., обеспечивая экосистемные 
функции и сервисы почв. Поэтому оценка содержания органического вещества является 
первостепенным показателем качества почвы.  

Долгое время как в нашей стране, так и за рубежом основным методом определения 
содержания органического углерода в почве был метод бихроматного окисления, называемый 
методом И.В.Тюрина (Тюрин, 1931) в отечественной практике почвенных исследований или 
методом Уокли и Блэка (Walkly, Black, 1934) в зарубежной практике (Skjemstad, Baldock, 2008). 
Как и любой метод, этот метод имеет свои преимущества и недостатки, к последним из которых 
относится использование значительных количеств вредных для окружающей среды реактивов.  

В связи с этим  в практику почвенных исследований вошло и стало широко 
распространенным определение содержания общего углерода в почве с помощью  автоматических 
элементных анализаторов. В этих приборах происходит сжигание очень маленькой аликвоты 
почвенного образца в потоке кислорода при температуре 900-1200 °С, с последующим 
количественным определением продукта полного окисления (в данном случае двуокиси углерода) 
с помощью соответствующего детектора.  

Казалось бы, все легко и просто1. Но есть методико-методологический момент, к которому 
хочется привлечь внимание. Наряду с органическим, в твердой фазе почвы может присутствовать 
и неорганический углерод в виде карбонатов, бикарбонатов, угольных частиц, образовавшихся 
после пожаров. Неорганический углерод, как правило, составляет очень незначительную долю от 
общего, т.е. от суммы органического и неорганического углерода почвы, однако при расчете 
запасов углерода в почве им нельзя пренебрегать по ряду причин. Так, во многих почвах 
абсолютное и относительное содержание карбонатов увеличивается вниз по профилю. Поскольку 
толщина минеральной части профиля, как правило, намного превышает толщину органо-
аккумулятивной части, это повышает значимость получения оценок концентрации и запасов 
неорганического углерода почвы, в особенности в исследованиях, связанных с круговоротом 
углерода в разных экосистемах и/или с воздействием разных факторов. 

                                           
1  Если, конечно, не касаться стоимости прибора и не задумываться о том, где взять денег на его 
приобретение.  
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Вернемся теперь к использованию элементных анализаторов. Чтобы с их помощью 
определить содержание собственно органического углерода почвы, нужно избавиться от 
неорганических форм, в основном, карбонатов (Skjemstad, Baldock, 2008). Это уже отдельная 
работа, которая, увеличивает затраты времени и реактивов. Поэтому происходит поразительная 
вещь – на практике отечественные исследователи2 все чаще и чаще пренебрегают наличием 
неорганической формы и ставят знак равенства между общим и органическим углеродом почвы! 
При этом читателю не предлагают ни малейших практических или теоретических обоснований 
такого подхода, очевидно, придерживаясь представления о том, что такая мелочь не заслуживает 
никакого упоминания вообще.  

Приведем несколько наиболее ярких примеров такой операциональной, но концептуально 
совсем не рациональной, лексики. Так, в статье «Расчетный метод определения углерода в торфах 
и моховых подстилках лесных болот по зольности растительного субстрата» (Ефремова и др., 
2016), из введения читатель узнает, что целью исследований было «выявление возможности 
прогнозирования содержания органического углерода на основе анализа его статистической 
связи с физико-химическими свойствами лесных торфяных почв» (там же, С.74). 
Заинтересованному читателю любопытно, как в торфах и моховых подстилках, т.е. богатых 
органическим веществом материалах, авторы определяли содержание органического углерода. Не 
по Тюрину же? Нет, конечно: «Содержание углерода определяли на элементном анализаторе 
FLASHТМ1112 (производитель Thermo Quest Italia)» (там же, С.76). В заголовке таблицы 2 
«Статистическая характеристика содержания органического углерода…» (там же, С.77) речь снова 
идет об органическом углероде. Читатель уже недоумевает – как все-таки его определяли? При 
этом на той же странице авторы пишут, что «Значительное варьирование показателей зольности в 
пределах одного болотного массива обусловлено неравномерным распределением аллювия и 
делювия в период торфообразования, что закономерно для торфяников пойменной группы». 
Можно предположить, что там есть и карбонаты, тем более что погребенные почвы и 
подстилающие породы участка исследований имеют щелочную реакцию (там же, С. 76). Далее по 
тексту и иллюстративному материалу все повторяется: в заголовке рис. 3 представлена  
«Пространственная вариабельность физико-химических свойств и содержания углерода», а 
заголовок таблицы 2 говорит о «…связи органического углерода и физико-химических 
показателей торфяной почвы…» (там же, С. 78).  И в заключении статьи речь идет опять же об 
органическом углероде «Статистически доказана отрицательная связь содержания органического 
углерода и зольности растительного субстрата в диапазоне 5–68 %.» и т.п. (там же, С.82). Тут у 
читателя появляется мысль, что, может быть, в том анализаторе, который использовали авторы 
для анализа образцов торфа и подстилок, предусмотрена возможность раздельного определения 
органического и неорганического углерода (например, ступенчатой термогравиметрией3)? 
Однако, зайдя на сайт ЦКП КНЦ  СО РАН, где выполняли анализ образцов, узнаем, что 
температуру реактора изменять нельзя, она составляет 900 °С. Таким образом, в чисто 
методической статье, где главным объектом исследования являлся углерод почв, авторы ни 
единым словом, не говоря уж об экспериментальном обосновании, не обмолвились, почему они 
общий углерод и органический углерод считают стопроцентными синонимами? Они, может быть, 
правы в том, что содержание неорганического углерода в изученных ими торфах и подстилках 
пренебрежимо мало, но почему – подчеркнем, в методической статье! - так прямо и не сказать?  

                                          

Примеров того, что почвоведы с помощью элементных анализаторов определяют 
содержание органического углерода, много. Так, Пуртова и др. (2017) утверждают, что 
«Содержание органического углерода исследовали на элементном анализаторе Flash 2000»4. 
Вторят этому и другие исследователи: «В образцах определялось содержание органического 
вещества на экспресс-анализаторе АН-8012» (Самсонова и др., 2017, С. 322); «В смешанных 
образцах почвы … на автоматическом CHN-анализаторе (Elementar, Германия) проводили 
определение содержания органического углерода» (Баева и др., 2017, С.346); «Валовое 

 
2  Или, как сейчас модно писать и говорить – операционально. 
3  Такие приборы – термогравиметрические анализаторы, производят многие компании Mettler-Toledo, 
PerkinElmer, Leco и другие.  
4  Авторы также пишут, что «Содержание гумуса определяли по бихроматной окисляемости методом 
Тюрина» (Пуртова и др., 2017, С.50). Поскольку, по их же словам,  элементном анализаторе определяли 
содержание органического углерода, то что же тогда не позволило пересчитать его на гумус? Или авторы 
считают, что при бихроматном окислении определяется сразу гумус?  
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содержание органического углерода… определяли на анализаторе АНА-1500» (Пастухов и др., 
2017, С.547); «массовую долю общего углерода органических соединений  в твердой фазе почв 
определяли на CHNS-элементном анализаторе EA-1110 (Carlo Erba, Италия)» (Шамрикова и др., 
2017, С.13265); «Содержание органического углерода (Cорг) и азота (Nорг) определяли  на 
автоматическом CHNS анализаторе Leco (США)…» (Телеснина и др., 2017, С.1520); и такого рода 
примеров множество.  

Встречаются и всеохватывающие термины: «в образцах определяли… содержание общего 
органического углерода (Собщ)» (Костенко, 2017, С.533). Почему тогда не обозначить это Сорг, 
как это было до сих пор общепринято? Но апофеозом выглядит следующее: «Содержание 
органического углерода в почвенных образцах определяли способом сухого сжигания на 
автоматических анализаторах Leco, AH-7529, VARIO-EI, Carlo-Erba NA 1500» (Когут и др., 2011). 
Неужели авторы и вправду считают, что, чем больше анализаторов они привлекли в работу, тем 
более «органическим» становится общий углерод типичного чернозема, о котором идет речь в их 
статье и который может содержать вполне ощутимое количество карбонатов? 

Забавно, но происходит и противоположное, а именно: некоторые исследователи начинают 
считать, что методом Тюрина они определяют общий углерод: «В образцах, отобранных из 
верхних горизонтов агрочерноземов, определяли содержание общего углерода методом Тюрина» 
(Лебедева  и др., 2017, С.231); «Общий углерод6 определяли по Никитину7 с колориметрическим 
окончанием…» (Чекин, 2017, С.159).   

Какова ситуация с описанием методов определения общего и органического углерода почвы 
в иностранных научных журналах? Обратимся к прошлогодним выпускам некоторых наиболее 
авторитетных в области науки о почвах журналов, например, к Soil Science Society of America 
Journal, European Journal of Soil Science и некоторым другим. 

Так, в своей статье Кавиджелли и др. (Cavigelli et al., 2017) пишут, что «Samples were… 
analyzed (in duplicate) for total C… using the dry combustion method  with a Leco TruMac CN 
instrument», т.е «Образцы… анализировали в двух повторностях на содержание общего углерода… 
при сухом сжигании с помощью CN-анализатора фирмы Leco TruMac»8. Примечательно, однако, 
что далее авторы пишут следующее: «Total C was considered equivalent to organic C, since earlier 
analyses showed no inorganic C at this site», т.е. «Содержание общего углерода считали равным 
содержанию органического углерода, так как выполненные ранее анализы показали отсутствие 
неорганического углерода на этом участке».  

Подобным же образом пишут и другие авторы: «The concentrations of total C and total N were 
determined using an elemental analyzer (NA 1110, CE Instruments, Milan Italy). The total C 
concentration determined in this way equaled the SOC concentration because the carbonate content was 
negligible (<0.3 g kg–1)» (Huang et al., 2017), т.е. «Концентрацию общего C и общего N определяли с 
помощью элементного анализатора (NA 1110, CE Instruments, Milan Italy). Концентрацию общего 
С, определенного таким образом, считали равной концентрации органического С почвы, потому 
что концентрация карбонатов была пренебрежимо мала (<0,3 г кг–1)». 

Вот еще пример: «The total carbon, nitrogen, and sulfur concentrations were analyzed on ground 
samples by gas chromatography by high-temperature heating with a vario EL cube analyzer» (Hirsch et 
al., 2017), т.е. «Концентрацию общего углерода, азота и серы анализировали в растертых образцах 
путем газовой хроматографии после нагревания до высокой температуры в анализаторе vario EL».   

И еще: «Total C and N samples were run in triplicate and average values used for further analysis. 
Inorganic C in these soils has been previously shown to be negligible … , thus total C is equivalent to 
total organic C» (Collier et al., 2017), т.е. «Образцы на определение C и N прогоняли в трехкратной 
повторности и их среднее использовали для дальнейшего анализа. Ранее было показано, что 
содержание неорганического С в этих почвах пренебрежимо мало …, и поэтому содержание 
общего углерода эквивалентно содержанию общего органического углерода».  

Такого рода примеров – множество. Создается впечатление, что в целом зарубежные 
исследователи более четко описывают использованные методы и допущения, и если ставят знак 

                                           
5  Это уж не говоря о том, что авторы «Химический анализ почв выполняли в одной повторности…» 
(Шамрикова и др., 2017, С.1326).  
6  При этом далее по тексту статьи автор везде пишет про содержание Сорг.  
7  Тут автор про Тюрина, по-видимому, забыл, упомянуть!  
8  Здесь и далее перевод автора 
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равенства между содержанием общего и органического углерода, то обосновывают свое решение, 
проявляя уважение как к читателю, так и к своей репутации.  

Проведенный анализ научных работ, опубликованных в последние годы, показал, что 
неточное описание методов в плане использования терминов и/или отсутствие обоснования 
использования того или иного термина даже в ведущих профильных изданиях приводит, как 
минимум, к путанице и потере времени читателями, а, как максимум, ставит под вопрос 
методологию и результаты таких исследований. Хочется пожелать авторам и издателям более 
требовательно относиться к терминологии и использованию тех или иных понятий, что, 
безусловно, гарантирует четкость восприятия читателями публикуемых материалов. 
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