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Предисловие 

Настоящее учебное пособие охватывает все виды ла­
бораторно-практических и камеральных занятий по почво­

ведению в соответствии с программой курса "Почвоведе­

ние с основами геологии" для агрономических специаль­
ностей высших учебных заведений. 

Пособие включает три части, состоящие из 9 разде­
лов. В первой части приведены наиболее распространен­

ные методы лабораторного анализа почв, которые ис­

пользуются в настоящее время в почвенно-агрохимичес­

ких лабораториях массовых анализов для агроэкологичес­

кой характеристики почв. 

В третьем разделе этой части приведены стационар­

ные методы исследований почв, которые частично могут 

использоваться в период проведения учебно-методичес­

кой практики по почвоведению, а также при проведении 

исследовательских работ дипломниками, аспирантами и 

научными сотрудниками. 

Во второй части даются материалы по морфологичес­

кой и аналитической диагностике наиболее распростра­

ненных типов почв России. Студенты должны научиться 

диагностировать почвы по монолитам и по аналитичес­

ким данным. Диагностика основных типов почв Европей­

ской части России приведена в соответствии с материала­

ми действующей классификации ("Классификация и ди­

агностика почв СССР", 1977). 
В третьей части рассмотрены основные материалы 

почвенных исследований, которые используются для аг­

рономических целей. Студенты должны уметь читать по­

чвенные карты, владеть методами бонитировки, агропро­

изводственной группировки почв и типизации земель. 

Этот раздел пособия может использоваться преподавате­
лями и студентами не только на практических занятиях, 

но и в процессе проведения учебно-методической и про­

изводетвенной практики. 
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Пособие включает "Задания", которые могут выпол­
няться как во время практических занятий, так и само­

стоятельно, особенно студентами заочных и вечерних от­

делений. 

Переработаиные варианты представленных в настоя­
щеr•.{ учебном пособии заданий могут быть использованы 
в теку:L.{ем и итоговом контроле знаний студентов (конт­

рольные работы, зачеты и экзамены). 

В приложениях даны краткие рекомендации к выпол­

нению курсовой работы и пример тестов для контроля 

знаний студентов. 

Авторы выражают глубокую признательность рецен­

зентам - директору Почвенного института им. В.В. Доку­

чаева, доктору сельскохозяйственных наук, профессору 

В.А. Рожкову и заведующему кафедрой почвоведения, аг­

рохимии и экологии Российского университета дружбы 

народов, кандидату сельскохозяйственных наук, доценту 

В. Г. Ларешину, а также преподавателям и сотрудникам 

кафедры почвоведения Тимирязевекой академии за цен­
ные замечания, позволившие существенно улучшить со­

держание учебного пособия. 
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Методы исследования в почвоведении 

Как всякая сложная система, почва обладает источниками 

информ'ации, такими как вещественный состав, материальные 

свойства, закономерности распределения почв на поверхности 

земли, история развития, почвообразовательные процессы, об­

мен веществом и энергией с другими природными телами, пло­

дородие почв и др. Для получения такой информации почвоведе­
ние использует методы других естественных наук: химии, физи­

ки, биологии, биохимии, геохимии, геологии, гидрологии и ряда 
других. В то же время почвоведение, как самостоятельная наука, 

имеет свои методы и приемы исследований. 

Сравmlmельио-географu•lеский ~1етод. Сущность метода зак­
лючается в выявлении коррелятивных связей между строением, 

составом и свойствами почв, с одной стороны, и факторами поч­
вообразования - с другой. Установление таких связей позволило 

В.В.Докучаеву разработать теоретические основы современного 
почвоведения и установить целый рЯд общих закономерностей ге­

незиса и географии почв, в частности, учение о факторах почво­

образования, о зональности и вертикальной поясности и др. 
В.В.Докучаев назвал почву "зеркалом" лаНдшафта, в ней отраже­

ны особенности взаимодействия факторов почвообразования в 

каждом отдельном месте. Открытие закономерных связей между 

типом почвы и биоклиматическими условиями позволило 

В.В.Докучаеву в конце XIX века составить первую почвенную 
карту северного полушария дедуктивным методом. 

Разновидности сравнительно-географического метода -
сравнительно-геоморфологический и сравнительно-литологичес­

кий, основанные на установлении связей между почвенными 

разностями, рельефом местности и почваобразующими порода­

ми, широко используются в настоящее время при крупномасш­

табном картографировании почв. Однако некоторые свойства 

почв обусловлены не действием современных факторов почвооб­
разования, а остались от прошлых эпох, когда факторы почвооб­

разования отличались от существующих. Такие свойства почв на­

зывают реликтовыми. 

Cpaвmlmeлыю-ucmopurtecкuй тетод. В-ос н )ВУ метода положен 
принцип актуализма, который позволяет исс.Уедовать реликтовые 

свойства почв на основе изучения ·современных процессов почво­

образования и их связи с современными факторами почвообразо­
вания. 
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Профильный метод. Сущность метода заключается в изучении 

системы генетических горизонтов, включая почваобразующую 
породу, которые являются следствием почвообразовательного 

процесса, аграгенного воздействия или же связаны с неоднород­

ностью (слоистостью) почваобразующей породы. Разновидностью 
профильнога метода является сравнительно-аналитический метод 

(по А.А. Роде). Сущность его заключается в сравнении веществен­

ного состава и свойств твердой фазы каждого из почвенных гори­
зонтов, с одной стороны, и материнской породы - с другой. Из­
менения в почвенном профиле, найденные таким сравнением, 

служат основой для суждения о природе процессов почвообразо-' 

вания и причинЮ{ вертикальной анизотропности почвы: выносе и 

накоплении веществ, образовании и разрушении химических со­
единений в отдельных генетических горизонтах. Как правило, эти 
изменения протекают с малыми скоростями и накапливаются в 

течение длительного времени (сотни и тысячи лет). Непосред­

ственное наблюдение за ходом этих изменений неосуществимо. 

При использовании сравнительно-аналитического метода прини­
маются три допущения. 

1. Исходная материнская порода, из которой образовалась 
изучаемая почва, не была слоистой. 

2. Слой почвы, принимаемый исследователями за почваоб­

разующую породу, существенно не изменился за период суще­

ствования почвы. 

3. Процесс почвообразования на протяжении всего времени 
существования почвы шел в одном направлении. 

Такие допущения определяют некоторую условность резуль­
татов применения метода, тем не менее этот метод в сочетании с 

другими позволил объяснить, с разной степенью достоверности, 

причины вертикальной анизотропности многих типов почв. 

Профильный метод предусматривает использование наибо­
лее распространенных приемов, методов и анализов, характери­

зующих твердую фазу почвы. При этом изучаются в каждом гене­

тическом горизонте: морфология, микроморфология, физические 
свойства, гранулометрический состав, агрегатный и микроагре­

гатный состав, валовой химический состав, формы химических 
соединений, физико-химические свойства, состав и свойства 

органического вещества, минералогический состав и др. 
Стаt(ионарный метод, UЛll метод по•tвенно-режимных наблю­

дений. Этот метод применяют для изучения почвенных режимов: 
водного, теплового, солевого, газового, реакции среды, окисли­

тельно-восстановительных условий, биологической активности и 
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др. Он лежит в основе биосферного мониторинга. Под почвенным 
режимом какого-либо соединения понимается динамика его со­
д~ржания и качественного состава, связанная с процессами его 

образования, передвижения, распада, поступления в почву и вы­

носа из почвы. Критерием возможности полного изучения режима 
какого-либо соединения является возr-.. :ожность определения пол­
ного его баланса за определенное ВРl:МЯ. Режимы соединений в 
почвах имеют разную степень изученности. Многие из них играют 
большую роль в плодородии и являются предметом изучения аг­

рономического почвоведения. 

Стационарный метод включает большое разнообразие спо­

собов и приемов исследований, специфических методов почвове­

дения более низкого порядка и методов смежных наук. Широкое 

распространение получили методы почвенных лизиметров и сто­

ковых площадок, с помощью которых изучают состав почвенных 

растворов, внутрипочвенный и поверхностный сток, который со­

бирают с определенного объема или площади за определенное 

время. 

Метод ~юделирования. Экспериментально воспроизводЯт раз­

личные явления и совершающиеся или гипотетические процессы 

в обстановке контролируемого эксперимента в полевых или лабо­

раторных условиях. Моделирование может производиться как на 

естественных, так и на искусственных объектах. В последние годы 
все большее распространение получают математическое и физи­

ко-химичесJSое моделирование с использованием компьютерной 

техники. 

Картографический метод. Применяется для изображения на 

картах почвенного покрова определенных территорий. Он исполь­
зует методы картографии и топографии, специфические методы 

почвоведения, такие как сравнительно-географический, метод 
почвенных ключей, а также аэрокосмические методы с использо­

ванием аэро- и космических снимков. 

В аграпочвоведении широко используются методы агрохи­

мии и земледелия, такие как исследования в полевых, микропо­

левых, вегетационно-полевых и вегетационных опытах. 
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Часть 1. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СОСТАВА, СВОЙСТВ И РЕЖИМОВ 
почв 

1. Лабораторные методы исследования 
физических свойств почв 

1.1. Подготовка почвы к анализу 

После отбора почвенных проб (образцов) в поле их высуши­
вают в хорошо проветриваемом помещении или в специальных 

сушильных камерах при температуре воздуха не более 40°С. Мож­
но высушить образцы и на улице в тени, прикрыв их бумагой. Ис­
ключение составляют пробы, в которых анализ необходимо про­

водить в состоянии естественной влажности (содержание нитра­
тов, двухвалентного железа и др.). Воздушно-сухой образец мас­

сой 400-1000 г распределяют тонким слоем на листе бумаги в виде 
квадрата, раздавливают крупные комки и отбирают крупные кор­

ни, включения и новообразования. Затем квадрат делят на четыре 
части по диагонали. Две противоположные части пересыпают в 

коробку и хранят в нерастертом состоянии, с этикетками внутри 

коробки и на ее стенке. Оставшуюся на бумаге почву разравнива­
ют тонким слоем в виде квадрата, крупные структурные агрегаты 

предварительно измельчают шпателем на бумаге или пестиком в · 
ступке. Квадрат делят на более мелкие квадраты со стороной 3-
5 см. Из каждого квадрата отбирают шпателем небольшое количе­
ство почвы - 20-30 г - и помещают ее в пакетик. Ее используют 
для определения углерода и азота (после тщательного отбора кор­

ней и других органических остатков). 

Оставшуюся часть почвы измельчают на мельнице или в 
фарфоровой ступке и просеивают через сито с отверстиями в 
1 мм. При наличии скелета (частиц крупнее 1 мм) его отмывают 
на сите от мелкозема, просеивают через колонку сит с отверстия­

ми 10, 5, 3 и 1 мм и вычисляют содержание каждой фракции. 
Мелкозем ( < 1 мм) помещают в картонные или пластиковые ко­
робки и используют для большинства анализов. 
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1.2. Определение гигроскопической влажности 

Воздушно-сухие пробы почв всегда содержат некоторое ко­
личество влаги, сорбированной из воздуха, которая прочно удер­
живается на поверхности твердых частиц. Такая влага называется 

гигроскопической. Ее количество зависит от влажности воздуха, 
свойств почв и, прежде всего, от содержания гидрофильных кол­
лоИдов и составляет от десятых долей процента в гесчаных почвах 

до 3-5% -в суглинистых и глинистых. Гигроскопическую влаж­
ность определяют методом высушивания образца при 105°С до по­
стоянной массы. Показатели гигроскопической влажности ис­

пользуют в аналитической практике для пересчета результатов 

анализов на сухую почву. 

Ход анализа. Отвешивают на аналитических весах 5 г воздуш­
но-сухой почвы, просеянной через сито в 1 мм. Навеску помеща­
ют в просушенный при 105°С в сушильном шкафу и предвари­
тельно взвешенный стаканчик с притертой крышкой (бюкс). По­
чву в стаканчике сушат в сушильном шкафу при 105°С 3 ч, после 
чего закрывают крышкой, охлаждают в эксикаторе (с CaCl2 на 

дне) и взвешивают. Затем проводят контрольную сушку в течение 
1-2 ч, доводя образец до постоянной массы. Допустимые расхож­
дения в массе после сушки - 0,005 г. Гигроскопическую влаж­
ность ( W) вычисляют по формуле: 

W = m1100 
' т 

где m1 - масса испарившейся воды (г); т - масса сухой почвы (г): 

Необходимо помнить- в почвоведении принято за 100% 
считать массу сухой почвы. 

Коэффициент пересчета результатов анализа воздушно-су­

хой почвы на сухую вычисляют по формуле: 

К =100+W 
,.. 100 

Переводной коэффициент воздушно-сухой почвы в сухую 

вычисляют по формуле: 

к= 100 
100+W. 
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Форма записи результатов 

Горизонт, N2 Масса Масса бюкса Масса бюкса Масса Гигроско-

глубина, бюкса бюкса, г с воздушно- с высушенной влаги, пическая 

СМ сухой почвой, г почвой, г г влаж-

ность,% 

Anax 0-25 21 11,6260 12,9192 12,8595 0,0597 4,84 

1.3. Определение максимальной гигроскопической 
влажности {МГ) 

Максимальной гигроскопической влажностью называется 

наибольшее количество гигроскопической влаги, которое почва 

поглощает из воздуха при его относительной влажности, близкой 

к 100%. МГ обычно в 2-3 раза превышает показатели гигроскопи­
ческой влаги. Значения МГ в песчаных и супесчаных почвах со­
ставляют 0,5-1%; в суглинистых 2-10%; в глинистых до 15-20%; в 
торфах 30-50%. 

Показатели МГ используют для расчета влажности завяда­

ния и запасов продуктивной и недоступной для растений влаги в 

почве. Отношение влажности завядания (ВЗ) к максимальной 

гигроскопической (МГ) характеризует "коэффициент завяда­
ния", который зависит от свойств почв и вида растений и состав­

ляет 1,2-2,3 (для пшеницы 1,3-1,6; для льна 1,7-2,3; для чая­
около 2). В среднем при вычислении влажности завядания прини­
мается коэффициент 1,5, а по инструкции гидрометеорологичес­
кой службы- 1,34. 

Ход анализа. Отвешивают на аналитических весах 10 г почвы, 
просеянной через сито в 1 мм. Навеску помещают в предваритель­
но высушенный и взвешенный стеклянный бюкс с притертой 

крышкой. 

Открытые бюксы с почвой (определение ведут в 2-3-х по­

вторностях) ставят в эксикатор, на дно которого наливают насы­
щенный раствор сернокислого калия (11-15 г ~SO 4 растворяют в 

100 мл воды). Эксикатор плотно закрывают крышкой и ставят в 
темное место. Через 3-4 дня бюксы вынимают из эксикатора, зак­
рывают крышками, взвешивают и снова ставят в эксикатор. Пос­

ледующие взвешивания проводят через каждые 2-3 дня до тех 
пор, пока не установится постоянная масса. Допустимые расхож­

дения в массе - 0,008 г. 

Затем стаканчики с почвой сушат в сушильном шкафу до 
постоянной массы. МГ вычисляют по формуле: 
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МГ, %= m1100 
т 

где т 1 - масса испарившейся влаги (г); т - масса сухой почвы (г). 

1.4. Гранулометрический состав почв 

Твердая фаза почвы состоит из частиц разного размера, ко­

торые называются механическими элементами. Как правило, от­
дельные механические элементы в почве находятся в агрегиро­

ванном состоянии в виде структурных отдельностей (педов), и 
для их определения необходимо разрушить агрегаты механичес­

ким или химическим способом. В песчаных и супесчаных почвах 
агрегаты отсутствуют и механические элементы находятся в раз­

дельно-частичном состоянии. 

Классификация механических элементов 

Гранулометрический состав почвы определяется содержани­

ем механических элементов разного размера, выраженным в % к 
мас~е абсолютно сухой почвы. Близкие по размерам механические 

элементы характеризуются примерно одинаковыми свойствами и 

поэтому их группируют во фракции. Существуют несколько груп­

пировок, или классификаций механических элементов как отече­

ственных, так и зарубежных. В России наибольшее распростране­
ние получила классификация механических элементов, разрабо­

танная АН. Сабининым и В.Р. Вильямсом и уточненная впослед­
ствии Н.А. Качинским (табл. 1.1.). 

Частицы размером более 1 мм называются почвенным ске­
лето!\I, менее 1 мм - мелкоземом. Сумма частиц мельче 

0,001 мм- илистая фракция - при определении гранулометри-

1.1. Классификация мехаmrческих элементов 
(Н.А. Качинский, 1965) 

Название фракции Размер, мм Название фракции Размер, мм 

Камни более 3 Пыль: 
Гравий 3-1 крупная 0,05-0,01 
Песок: средняя 0,01-0,005 
крупный 1-0,5 мелкая 0,005-0,001 
средний 0,5-0,25 Ил: 
мелкий 0,25-0,05 грубый 0,001-0,0005 

тонкий 0,0005-0,0001 
Коллоиды Менее 0,0001 
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ческого состава для практических целей на более мелкие фракции 
не подразделяется. 

Отдельные фракции механических элементов различаются 

по химическому и минералогическому составу, а также по физи­
ко-химическим и физическим свойствам. Наибольшие различия 
отмечаются между фракцией ила (< 0,001 мм) и остальными 
фракциями. 

По физическим свойствам наиболее резкая граница прохо­

дит между фракциями крупной и средней пыли. Фракции круп­
ной пыли по свойствам близки к фракции песка, поэтому все ча­
стицы крупнее 0,01 мм (крупный, средний, мелкий песок и круп­
ная пыль) объединяются в группу физического песка, а частицы 

мельче 0,01 мм (средняя, мелкая пыль и ил)- в группу физичес­

кой глины. 

Классификация почв по гранулометрическому составу 

Классификация почв по гранулометрическому составу осно­

вана на соотношении в них физической глины и физического 

песка. В табл. 1.2 приведена классификация Н.А. Качинского для 
подзолистых почв, которая в настоящее время предлагается в ка­

честве единой для всех почв (В. И Кирюшин, 1996). 
Кроме основного названия, определенного по содержанию 

физической глины и физического песка, введено дополнитель­
ное, с учетом преобладающей фракции: песчаной ( 1,0-0,05 мм), 
крупнопылеватой (0,05-0,01 мм), пылеватой (0,01-0,001 мм) и 
иловатой (< 0,001 мм). Иногда в научных целях в дополнительном 
названии используются две преобладающие фракции, при этом 
на последнее место ставится та, которой больше содержится, на­

пример, суглинок средний пылевато-иловатый. 

1.2. Классификация почв по гранулометрическому составу 
Содержание физической 
глины (< 0,01 мм), % 
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0-5 
5-10 
10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-65 
65-80 
> 80 

Основное наименование 
разновидностей 

Рыхлопесчаная 

Связнопесчаная 
Супесчаная 
Легкосуглинистая 

Среднесуглинистая 
Тяжелосуглинистая 
Легкоглинистая 

Среднеглинистая 

Тяжелоглинистая 

Дополнительное 

наименование 

Песчаные и 
крупнопылеватые 

Песчаные, 

крупнопылеватые, 

пылеватые и иловатые 

Пылеватые и иловатые 



Содержание физической глины и физического песка (мелко­

зема) всумме составляет 100%. Если почва имеет содержание гра­
вия ( 1-3 мм), превышающее содержание преобладающих фракций 
мелкозема, то это указывается в названии почвы, например, су­

песь крупнопылевато-гравелистая. 

Отдельно вводится в название степень каменистости, в зави­

симости от содержания частиц более 3 мм в % к массе почвы: не 
каменистая (менее 0,5), слабокаменистая (0,5-5), среднекаменис­
тая (5-10), сильнокаменистая (> 10). 

1.4.1. Определение гранулометрического состава почв 
методом пипетки (вариант Н.А. Качинского с подготовкой 

почвы к анализу пирафосфатным методом по С. И. Долгаву 

и А.И. Личмановой) 

Почвенный скелет (> 1 мм) разделяют на ситах. Мелкозем 
( < 1 мм) обрабатывают пирафосфатом натрия для диспергирова­
ния агрегатов, пропускают через сито с отверстиями 0,25 мм. Час­
тицы размером менее 0,25 мм переносят в цилиндр с водой в виде 
суспензии, и определение более ме.uких механических элементов 

проводят методом пипетки. Он ociiOJO.an на зависимости скорости 
оседания частиц в суспензии от их размера. Скорость падения раз­
личных по размеру частиц рассчитывают по формуле Стокса, ко­
торая учитывает радиус и плотность падающей частицы, плот­

ность и вязкость жидкости. Зная скорость осаждения механических 

элементов разного диаметра, пипеткой берут пробы почвенной 
суспензии с определенной глубины через определеннС'е время 

после взмучивания и определяют весовым методом содержание 

механических элементов. 

Подготовка почвы к анализу. Из воздушно-сухой почвы, про­
сеянной через сито с отверстиями в 1 мм, отвешивают 10 г (с точ­
ностью до 0,01 г) и помещают в фарфоровую чашку диаметром 
10-12 см. Наливают в стаканчик 4%-ный раствор пирафосфата на­
трия: для не карбонатных, не засоленных, Ре загипсованных почв 

легкого механического состава берут 5 мл раствора на 10 г почвы, 
мя тяжелосуглинистых, глинистых и карбонатных почв - 10 мл, 
мя засоленных и загипсованных 20 мл. Если используют поллит­
ровые цилиндры, то навеску почвы и количество пирафосфата 

натрия уменьшают вдвое. 

Почву в фарфоровой чашке смачивают раствором пирафос­
фата до тестообразного состояния и осторожно растирают пести­
ком с резиновым наконечником в течение 1 О минут. Выливают в 
чашку с почвой остаток раствора пирофосфата, добавляют дис-
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тиллированную воду, размешивают и переносят в литровый ци­

линдр через сито с отверстиями 0,25 мм, вставленное в стеклян­
ную воронку. Размешивание с добавлением новых порций воды 
продолжают до тех пор, пока вся почва не окажется перенесенной 

в мерный цилиндр. Объем суспензии в цилиндре доводят до 1 л и 
анализируют ее методом пипетки. Почву на сите (крупный и сред­
ний песок) промывают водой из промывалки и смывают в' фар­
форовую чашку. Из чашки почву путем декантации водой перено­

сят без потерь в заранее взвешенный сушильный- стак:Шчик. Из­
быток воды из стаканчика сливают, остаток выпаривают на этер­

нитовой плитке, затем высушивают в сушильном шкафу при 

105°С до постоянной массы и рассчитывают содержание крупного 

и среднего песка. 

Подготовка к взятию проб. Пробы из цилиндра берут специ­

альной пипеткой с разной глубины и через разные промежутки 
времени. Всего берут четыре пробы (табл. 1.3.). Сроки взятия проб 
зависят от плотности твердой фазы почвы и температуры суспен­

зии. Плотность твердой фазы определяют заранее или пользуются 
примерными данными (d, г/см3): для почв легкого гранулометри­
ческого состава, а также гумусовых и пахотных горизонтов с со­

держанием гумуса менее 5% - 2,6; для гумусовых и пахотных го­
ризонтов с содержанием гумуса более 5% (черноземы оподзолен­
ные, вышелоченные, типичные и обыкновенные) - 2,4; для ос­
тальных нижележащих минеральных горизонтов с содержанием 

гумуса менее 1% - 2, 7. 

1.3. Сроки и глубины взятия проб пипеткой 

d, NR Диаметр Глубина Время отстаивания при 

г/см3 пробы частиц, мм погружения температурах, оС 

менее пипетки, см 15 
1 

20 
1 

25 

2.4 1 0,05 25 140 с 132 с 117 с 
2 0,01 10 23 мин 20 с 21 мин 49 с 19 мин 33 с 
3 0,005 10 1 ч 39 мин 1 ч 28 мин 1ч18мин 
4 0,001 7 29 ч 00 мин 25 ч 30 мин 22 ч 49 мин 

2,6 1 0,05 25 130 с . 115 с 103 с 
2 0,01 10 21 мин 45 с 19 мин 14 с 17 мин 06 с 
3 0,005 10 1 ч 27 мин 1ч17мин 1 ч 08 мин 
4 0,001 7 25 ч 22 мин 22 ч 26 мин 19 ч 57 мин 

2,7 1 0,05 25 123 с 109 с 97 с 
2 0,01 10 20мин28с 18мин06с 16мин06с 
3 0,005 10 1 ч 22 мин 1 ч 12 мин 1 ч 04 мин 
4 0,001 7 23 ч 53 мин 21 ч 07 мин 18 ч 49 мин 
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Взятие nроб. Закрывают цилиндр пробкой и взбалтывают по­
чвенную суспензию десятикратным персворачиванием цилиндра 

вверх дном и обратно. После последнего оборота цилиндр ставят 
на стол и засекают время отстаивания. Если цилиндр без пробки, 

взбалтывание производят мешалкой быстрыми движениями вверх 

и вниз в течение минуты. 

За минуту до истечения срока отстаивания цилиндр ставят 

под пипетку и осторожно опускают ее на заданную глубину 

(рис. 1.1.). Пипетка, усовершенствованная А.Н. Майсуряном, 
имеет кран, в котором четыре рабочих положения: 1 - нейтраль­

нос (при этом положении пипетку опускают и вынимают из ци­

линдра); 2 - забор суспензии в пипетку; 3 - слив суспензии из 

пипетки в заранее взвешенный стаканчик; 4- промыванис пи­

петки небольшим количеством воды. Последовательность работы 

краном показана на рис. 1.1 . 

. .t;i/1." А <y;z;t> 

~ в 

~ г v 

~> .:/ 
А 

Рис. 1.1. Прибор для механического анализа и схема положений 
крана при работе с пипеткой 
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Взятую пробу выпаривают на этернитовой плитке до полно­

го высыхания, высушивают в сушильном шкафу при 1 05°С до по­
стоянной массы и взвешивают на аналитических весах с точнос­

тью ДО 0,001 Г. 
Засасывание проб в пипетку следует проводить в течение 20-

30 сек. Для первой пробы с диаметром частиц менее 0,05 мм вре­
мя, затраченное на ее взятие, может отразиться на точности ана­

лиза, поэтому пробу следует начинать брать на 10 с раньше и за­
канчивать на 1 О с позже времени, указанного в таблице. 

Расчет результатов гранулометрического анализа 

Содержание крупного и среднего песка (1-0,25 мм) вычис­
ляют по формуле: 

П иПс= 100miK!!:._ 
к ' т 

где п. иПс- количество крупного и среднего песка (%); т1 -

масса частиц, оставшихся на сите (г); 100 - коэффициент пере­

счета в%; Kw- коэффициент пересчета на сухую почву; т- на­
веска почвы, взятая для анализа (г). 

Содержание частиц 1 пробы вычисляют по формуле: 

_ m1V ·100· К,. 
ni -· v;m 

где п 1 - содержание частиц первой пробы(%); m1 - масса первой 
пробы (г); V- объем суспензии в цилиндре (мл); 100 - коэффи­

циент пересчета в %; ~ - объем пробы, взятой пипеткой (мл); 
т- навеска почвы, взятая для анализа (г); Kw- коэффициент 

пересчета на сухую почву. По этой же формуле рассчитывают со­
держание частиц 11, 111 и IV проб (п2 , п3 , п4). 

Содержание крупной пыли (0,05-0,01) находят путем вычита­
ния п 1 -п 2 ; средней пыли (0,01-0,005 мм) - п2-п3 ; мелкой пыли 
(0,005-0,001) - п3 -п4 ; содержание ила равно количеству частиц 
IV пробы. 

Содержание мелкого песка (0,25-0,05 мм) находят по 
разности: 

П" = 100-(П.иПс +n1), 

где Ц"- содержание мелкого песка, %; п. и Пс- содержание 
крупного и среднего песка, %; n1 - содержание частиц 1 про­
бы,%. 
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Форма записи результатов взвешивания 11 расчета 

содержания частиц 

Покаэатели 

Номер стаканчика 

Масса стаканчика, г 

Масса стаканчика с 

nробами, г 
Масса nроб, г 
Объем взятой nробы, мл 
Содержание nроб, % 

Круnный и 
средний nесок 

1-0,25 

Проба 

1. 11 111 

0,05 0,01 0,005 

IV 

0,001 

При подсчетах из массы фракции <0,001 мм вычитают по­
правку, соответствующую содержанию n суспензии пептизатора 
(при внесении 20 мл 4%-го раствора пирафосфата натрия и объе­
ме пипетки 25 мл она равна 0,02 г). 

При анализе засоленных почв может произойти полная или 

частичная коагуляция суспензии в цилиндре. В таких случаях пробу 

не беруr, а цилиндр с суспензией оставляют на 1-2 суrок до полно­
го осветления жидкости. После осветления жидкость сливают и оп­

ределяю-- в ней содержание солей (плотный остаток) . Из плотного 
остатка вычитают поправку, соответствующую содержанию пепти­

затора (0,02 r в 25 мл). Массу плотного остатка вычитают из массы 
взятой навески почвы, и в дальнейшем все расчеты содержания ме­

ханических фракций ведуr в % к массе бессолевой навески. 
К осадку в цилиндре вновь припивают 20 мл 4%-ro раствора 

пирафосфата натрия, тщательно перемешивают, доводят объем: 
до 1 л и анализируют суспензию методом пипетки. 

Форма записи окоюtатель11ых результатов. 
Гранулометр1rческиii состав (название почвы, название 

генеn1ческого горизонта, глубина взятия, см) 

Размер механических элементов, мм, их название, сnособ оnределения, 
содержание, % 

1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 о.о~-о.оо5 0,005-0,001 < 0,001 < 0,01 
круnный и мел к. круn н. сред н. мелкая ил физичес-
средн. nесок по nыль nыль n2-nз nыль nз-n4 n4 кая глина 

nесок, сито разности n1-n2 Л2 

25,5 22,0 30,2 6,3 3,4 12,6 22,3 

Название почвы по гранулометрическому составу: суглинок 
легкий крупнопылевато-песчаный. 
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1.4.2. Подготовка почвы к анализу методом Н.А. Качинского 
Навеску почвы обрабатывают 0,05 н HCI на фильтре до ис­

чезновения реакции на кальций. Затем отмывают водой от HCI до 
отсутствия реакции на хлор. Для диспергирования почвы добавля­
ют щелочь и проводят кипячение в течение 1 часа. Определяют 
потерю от промывания, почву переносят в цилиндр через сито с 

отверстиями 0,25 мм, и дальнейший анализ проводят методом пи­
петки. 

При проведении практических занятий гранулометрический 

анализ можно заканчивать после взятия 1 и 11 пробы, а взвешива­
ние проб в стаканчиках проводить сразу после выпаривания без 

дополнительной сушкк при 105°С. Содержание частиц 11 пробы 
позволяет определить основное название почвы по гранулометри­

ческому составу. При этом время на проведение анализа сокраща­

ется до 4 ч. 

1.5. Структура почвы 

Структура почвы - это совокупность агрегатов различной 

величины, формы и качественного состава. Наиболее агрономи­

чески ценными (оптимальными) для культурных растений явля­
ются мезоагрегаты размером 0,25-10 мм, обладающие высокой 
пористостью (более 45%), механической прочностью и водопроч­
ностью. 

1.5.1. Агрегатный анализ почв - метод Н.И. Саввинова 

Сущность метода заключается в определении количества аг­
регатов разного размера методом "сухого" просеивания, а водо­

прочных агрегатов- методом "мокрого" просеивания. 

Сухое просеиваиие. Из образца перастертой воздушно-сухой 
почвы берут среднюю пробу 0,5-2,5 кг. Из пробы выбирают кам­
ни, гравий, корни и другие включения, если они имеются. Пробу 
просеивают через набор сит с диаметрами отверстий 10; 7; 5; 3; 2; 
1; 0,5; 0,25 мм. Набор сит должен иметь крышку и поддон. Почву 
просеивают порциями (100-200 г) без резких встряхиваний. При 
разъединении каждое сито еще раз встряхивают постукиванием 

по его ребру ладонью руки, для того чтобы освободить из отвер­

стий застрявшие в них агрегаты. Каждую фракцию агрегатов от­

дельно собирают, взвешивают и рассчитывают ее процентное со­
держание. Фракцию размером< 0,25 мм вычисляют по разности 
между массой почвы, взятой для анализа, и суммой фракции 
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> 0,25 мм. За 100% принимается взятая для анализа навеска за вы­
четом массы включений (камни, гравий и др.). По данным сухого 
просеивания определяют коэффициент структурности: 

А 
кстр =Б, 

где Kcmp - коэффициент структурности; А - сумма агрегатов раз­
мером от 0,25 до 10 мм(%); Б- сумма агрегатов< 0,25 мм и ком­
ков > 10 мм (%). 

Мокрое просеиваm1е. Для определения водопрочности агрега­
тоn составляют среднюю пробу в 50 г из всех фракций агрегатов, 
полученных при сухом просеивании, пропорционально их про­

центному содержанию. Для этого берут каждую фракцию в коли­
честве, равном в граммах половине процентнога содержания ее в 

данной почве. Например, если содержание фракции 3-2 мм со­
ставляет 10%, то навеску этой фракции для средней пробы берут 
5 г. В среднюю пробу не включают фракцию < 0,25 мм, чтобы не 
забивались нижние сита при просеивании. Поэтому навеска полу­

чается меньше 50 г, но при расчете результатов анализа за 100% 
принимают навеску массой 50 г. 

Отобранную пробу высыпают в литровый стеклянный ци­
линдр и медленно, по стенкам 

приливают воду до 2/3 объема ци­
линдра для вытеснения воздуха. 

Чтобы ускорить вытеснение возду­
ха, цилиндр закрывают пробкой, 

дважды наклоняют до горизонталь­

ного положения и возвращают в 

вертикальное положение. Почву ос­

тавляют на 10 мин. в покое, после 
чего доливают цилиндр доверху во­

дой, закрывают пробкой и персво­
рачивают вверх дном, ожидая пока 

все частицы почвы не осядут вниз. 

Затем цилиндр возвращают в пер­
воначальное положение и выжида­

ют пока почва не достигнет дна. 

После 1 О таких оборотов закрытый 
цилиндр опрокидывают над набо­

ро~, сит, стоящих в воде в широ­

ком сосуде (рис. 1.2). 

Рис. 1.2. Установка для 
фракциоШiрованJIЯ почвы 

на ситах в вод~· 
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Набор для мокрого просеивания включает б сит диаметром 
20 см "высотой борта 3 см с диаметрами отверстий 5; 3; 2; 1; 0,5; 
0,25 мм. 

Слой воды в сосуде должен быть на 5-6 см выше борта верх­
него сита. Под водой открывают пробку цилиндра и, не отрывая 
его от воды, плавными движениями распределяют почву по по­

верхности сита. Через минуту, когда все агрегаты упадут на сито, 

цилиндр закрывают пробкой под водой и вынимают. Перенесен­
ную на сита почву просеивают под водой. Для этого набор сит 
медленно поднимают на 5-б см и быстро опускают на 3-4 см. 
Встряхивания повторяют 10 раз с промежутком в 2-3 секунды. За­
тем сита с диаметром отверстий < 1 мм снимают, не вынимая 
всего набора сит из воды, а остальные встряхивают еще 5 раз и 
вынимают из воды. Оставшиеся на ситах агрегаты смывают струей 

воды из промывалки в фарфоровые чашки. Избыток воды в чаш­

ках сливают. Из больших чашек почву переносят декантацией в 

заранее взвешенные алюминиевые стаканчики, избыток воды 
сливают, а почву высушивают на песчаной бане или электроплит­

ке и взвешивают. Для каждой фракции определяют ее процентное 

содержание, умножая массу каждой фракции на 2. Содержание 
фракции< 0,25 мм рассчитывают по разности (100- сумма всех 

фракций > 0,25 мм). 
Наличие в почве механических элементов крупнее 0,25 мм 

(песок, гравий и др.) искажает результаты анализа. Поэтому в та­
ких случаях фракции после взвешивания помещают в фарфоровые 

чашки, заливают водой и растирают резиновой пробкой. Разру­

шив агрегаты, отмывают мелкозем декантацией, а оставшиеся 

крупные механические элементы переносят в сушильный стакан­

чик, высушивают и взвешивают. Содержание фракций рассчиты­

вают по формуле: 

х = mltoq 
т 

где Х- содержание агрегатов определенного размера (%); т 1 -

масса агрегатов (без крупных включений), г; т - навеска почвы, 

взятая для анализа (50 г) за вычетом крупных механических 
включений. Результаты агрегатного анализа оформляют по следу­

ющей форме: 
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Аrрегатный состав чернозема обыкновенного леrкосуrлиm1стого 
на лессовiЩJIОМ суглинке (числитель - данные сухого просеивашrя, 

знаменатель - мокрого), % на сухую почву 

см 

А пах 51 ,О 6,9 6,5 _2.Z _1.2 
1,0 

_м~ 
6,7 22,3 

_]_..§ 12.2 
0-25 0,5 18,4 51,1 

Агрозкологическая оценка структурного состояния 

По результатам агрегатного анализа вычисляют коэффици­

ент структурности (Кс."), под которым понимается отношение ко­
личества агрегатов от 0,25 до 10 мм (в %) к суммарному содержа­
нию агрегатов меньше 0,25 и больше 10 мм (в %). Чем больше 
К , тем лучше структура почвы. 
стр 

С.И. Долгов и П.У. Бахтин предложили следующую шкалу 

для оценки структурного состояния почв (табл. 1.4.) 
Сотрудниками Агрофизического института РАСХН предложе­

на формула для расчета критерия водопрочности, показывающего 

относительное содержание водопрочных агрегатов, выраженное в 

% от общего содержания агрегатов размером от 1 до 0,25 мм: 

A=C •• ·IOO 
с ' 

гдеА-критерий водопрочности (%); С- содержание агрегатов 
paзr-.tepol\1 ОТ 1 ДО 0,25 ММ ПрИ сухом просеиваНИИ (%); C,n- СО­
держание водопрочных агрегатов размером от 1 до 0,25 мм (%). 

Агрегатный анализ можно проводить с использованием при­

бора Бакшеева (рис. 1.3) или установки УОВ-1, которые повыша­
ют воспроизводимость результатов анализа, поскольку ручное 

встряхивание заменено механическим качанием сит с помощью 

электромоторов. 

1.4. Оценка структурного состояния почвы 

Содержание агрегатов 0,25-10 мм, 
% к массе воздушно-сухой почвы 

сухое просеивание 

>во 
80-60 
60-40 
40-20 
< 20 

мокрое просвивание 

> 70 
70-55 
55-40 
40-20 
< 20 

Оценка 

отличное 

хорошее 

удовлетворительное 

неудаелетворительное 

плохое 
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Рис. 1.3. Прибор Бакшеева для агрегатиого анализа 

1.5.2. Определение микроагрегатного состава почвы 
методом Н.А. Качинского 

Сущность метода заключается в определении содержания аг­

регатов размером от 1 мм до 0,001 мм методом пипетки, анало­
гично определению гранулометрического состава. Различия зак­

лючаются в подготовке почвы к анализу. При проведении микро­

агрегатного анализа не применяют химических способов разруше­
ния микроагрегатов. 

Подготовка почвы к анализу. Навеску воздушно-сухой почвы 

(10 г для глин и тяжелых суглинков; 15 г- для средних и 20 г- для 
легких), растертой пестиком с резиновым наконечником и пропу­

щенной через сито с отверстиями 1 мм, отвешивают на аналити­
ческих весах. Почву высыпают в колбу на 500 мл, приливают 250 мл 
дистиллированной воды и оставляют на сутки. Затем колбу, закры­

тую пробкой, встряхивают на мешалке с горизонтальными толчка­

ми в течение 2 часов. После этого содержимое колбы переносят в 
литровый цилиндр через сито с отверстиями 0,25 мм и доливают 
дистиллированной водой до метки. Далее проводят определение и 

расчет содержания микр,оагрегатов пыли и ила методом пипетки, 

как при определении гранулометрического состава. 

В засоленных почвах вместо дистиллированной воды в ходе 

анализа используют водную вытяжку из данной почвы. Ее получа­

ют при соотношении почвы и воды 1:25. 40 г почвы, пропущен­
ной через сито в 1 мм, помещают в колбу объемом 1,5 литра, за-
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ливают 1000 мл воды и выдерживают 24 часа. После этого встря­
хивают в течение 5 мин и отфильтровывают. 

Результаты определения микроагрегатного состава оформля­

ют по форме, аналогичной оформЛению результатов грануломет­
рического состава (см. 1.4.1) 

1.5.3. Оценка структурного состояния почвы по 
результатам микроагрегатного и гранулометрического 

анализов 

Предложено несколько формул для расчета коэффициентов, 

характеризующих структурное состояние почв. 

Фактор дисперсности по Н.А. Качинскому - К характеризует 
степень разрушения агрегатов в воде и выражается отношением 

частиц (< 0,001) ила "микроагрегатного" к илу "гранулометри­
ческому". 

K=~·IOO 
ь ' 

где а- содержание ила при микроагрегатном анализе (%); 
Ь- содержание ила при гранулометрическом анализе(%). 
Чем выше фактор дисперсности, тем меньше водопрочность 

микроструктуры. 

Фактор структурности Кс, по Фагелеру, характеризует водо­
устойчивость агрегатов. Рассчитывается по формуле: 

К =b-aiOO 
с ь 

Обозначения те же, что и при расчете фактора дисперсности. 

Степень агрегативности (К) по Бейверу и Роадесу: 

а-Ь 
К"=---100, 

а 

где а - количество микроагрегатов < 0,05 мм при микроагрегат­
ном анализе (%); Ь - количество механических элементов 

< 0,05 мм при гранулометрическом анализе (%). 
Гранулометрический показатель структурности (Р), по 

А. Ф. Вадюниной, рассчитывается по результатам гранулометричес­
кого состава и характеризует потенциальную способность почвы к 

оструктуриванию. Механические элементы при этом разделяются 

на активные, обладающие цементирующей способностью, и пас­

сивные. В почвах с пониженным содержанием гумуса (до 2%) ак­
тивной фракцией является только ИJI; в почвах с содержанием гу-
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муса более 2%- ил и мелкая пыль. Отсюда различия в формулах: 
для почв с содержанием гумуса > 2% 

P=!!:_+b·IOO , 
с 

для почв с содержанием гумуса < 2% 

Р=~-·100 
Ь+с ' 

гдеа-количество ила(%); Ь- количество мелкой пыли(%); с­
количество средней и крупной пыли (%). 

1.5.4. Задание 1. Гранулометрический, агрегатный и 
микроагрегатный составы почв. 

По данным, приведеиным в таблицах 1.5 и 1.6, выполнить 
следующие задания. 

1. Определить полное название почв по гранулометрическо­
му составу. 

1.5. Гранулометрический (числитель) и микроаrреrатный 
(знаменатель) состав почв 

зонт < 0,001 

Дерново-подзолистая почва 

А1 6-20 ~ 12.8 51,4 м м 12.4 
9,5 23,8 56,9 5,6 3,5 0,7 

А2 20-30 ~ 13.9 44.7 10.4 14.6 11.3 
11,2 29,6 46,1 6,3 5,6 1,2 

А2В 30-40 м 94 47.8 15.2 м 21,5 
1,2 23,9 56,0 7,6 8,3 3,0 

в 60-70 1.§ 10.1 40.9 16.6 ~ 27,4 
1,8 15,5 58,8 8,8 10,4 4,7 

с 150-160 1д 10.5 47.9 11 4 _м 24,2 
2,7 12,8 60,0 9,9 10,8 3,8 

Чернозем выщелоченный (целина и пашня) 

А1 0-20 м _1.§ 31.2 11 4 17.3 ш 
0.4 25,3 51,7 10,2 11,5 0,9 

с 150-160 .Qcl 4,3 22.5 _м ~ 37,9 
0,3 11 ,4 55,1 11,0 21,5 0,7 

А пах 0-20 ы _1,Q 30,3 _м 17.2 35.6 
0,4 26,6 48,8 10,0 8,9 5,3 

с 150-160 м _м 32,2 _L,Q _jLQ 33.8 
0,4 15,4 54,3 10,0 19,3 0,6 
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1.6. Гранулометрический (числитель) и микроаrреrатный 
(знаменатель) состав почв 

nочва Гори· Глуби- Содержание(%) частиц размером в (мм) 

зонт на, см 1-0,251 0,25- 1 0,05- 1 0,01- 1 0,005- 1 < 0,001 
0,05 0,01 0,005 0,001 

Дерново- А пах 0-20 м ...L§ 47,1 12.9 13.4 18,6 
сильно под- 0,3 21,2 53,0 14,4 6,7 4,4 
золистая А2 20-30 .м 10.4 43,3 10,7 19.4 15.9 

0,5 20,4 48,5 17,9 11,2 1,5 
Дерново- Апвх 0-20 10.9 15.8 27,5 8,6 w 17.9 
слабо под- 13,1 30,2 32,3 11,2 10,8 2,4 
золистая А2В 30-40 10.9 20.1 23,5 14.8 13.6 171 

11,2 26,0 31,3 16,6 12,3 2,6 
Чернозем А пах 0-20 м 18.2 14.8 _м 1М 39.0 
слабовы- 6,3 28,4 39,1 13,2 11,2 1,8 
щелочен- А 30-40 ~ 17.9 15.0 м 14.6 38.8 
ный 6,0 39,7 35,2 5,6 11,9 1,6 
Чернозем А пах 0-20 ..Jд 34.6 10.5 15.7 32,8 
обыкно- 35,5 45,3 9,1 7,6 2,5 
венный 

Светло-се-
рая лесная А пах 0-20 .м 12.7 40,4 10,9 11,9 24.1 
сильно- 0,4 27,0 50,0 9,0 10,1 3,5 
оподзо-

ленная 

Серая лес-
ная слабо- А пах 0-20 и. 28.4 30.0 1.1..1 18.5 2.J! 
ОПОДЗО· 6,0 36,1 37,2 9,7 10,2 0,8 
ленная 

2. Рассчитать фактор дисперсности по Н.А. Качинскому, 
Фактор структурности по Фагелеру, степень агреrативности по 
Бейеру и Роадесу, гранулометрический показатель структурности 
по А.Ф. Вадюниной. 

3. Дать заключение об агроэкологических свойствах почв. 
По данным, приведеиным в таблицах 1. 7 и 1 .8, выполнить 

следующие задания. 

1. Сделать оценку структурного состояния по С.И. Долгову 
и П.У. Бахтину. Рассчитать критерий водопрочности, по формуле 
Агрофизического института, и коэффициент структурности. 

2. Сделать заключение о влиянии выращиваемой культуры 
и Удобрений на агрегатный состав. 
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1. 7. Агрегатный состав А пах дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почвы опытного поля ТСХА (Н.И. Саввинов, 1931) 

Поле Удобрение Содержание (%)агрегатов размером (мм) 

> 10 < 0,25 

Бес- Без удобрений (контроль) 65,9 16,4 8,6 5,4 3,7 
смен- Навоз, 36 т/га 53,7 18,5 12,8 10,0 5,0 
ный пар Известь, NPK 75,7 12,9 5,1 3,8 2,5 

NPK 58,6 17,5 11,3 7,8 4,8 
Бес- Без удобрений (контроль) 52,8 23,5 14,3 6,8 2,6 
смен- Навоз, 36 т/га 27,4 33,1 21,5 13,1 4,9 
на я Известь, NPK 30,0 30,2 21,5 13,3 5,0 
~ожь NPK 43,6 25,3 17,0 10,7 3,4 
Бес- Без удобрений (контроль) 27,1 28,6 20,6 17,1 6,6 
смен- Навоз, 36 т/га 23,6 21,7 20,9 24,1 9,7 
ный Известь, NPK 19,7 26,7 24,0 22,5 7,1 
клеве~ NPK 19,2 28,1 25,2 20,7 6,8 

1.6. Общие физические и водно-физические свойства 
почв 

1.6.1. Плотность сложения почвы 
Плотность почвы - масса сухого вещества почвы в единице 

ее объема, ненарушенного естественного сложения (объем почвы 

включает поры). Показатели плотности используются для агроно­

мической и генетической характеристики почв и для пересчета 

данных по содержанию каких-либо веществ в почве на запасы в 

определенном слое. 

Плотность минеральных почв колеблется от 1,0 до 1,8 г/см3 ; 
торфяных- от 0,04 до 0,5 гjсм3 • Пробы для определения плотности 
почвы с ненарушенным сложением берут в поле в металлические 

цилиндры. В лабораторных условиях при проведении модельных и 

вегетационных опытов часто возникает потребность определения 

плотности из рассыпного образца с нарушенным сложением. 

Определение плотности почвы из рассыпного образца • 
В предварительно взвешенный на техно-химических весах 

металлический цилиндр (высотой 10 см и диаметром 5 см) с сет­
чатым дном, покрытым кружком фильтровальной бумаги, насы­
пают нерастертую почву. По мере накопления почву уплотняют 

осторожным постукиванием ладонью руки. Цилиндр с почвой 

взвешивают и оставляют для определения капиллярной и полной 

26 



1.8. Агрегашый состав почв Заволжья (А.Г. Бондарев, И.В. Кузнецова, 1973) 

Почва Культура Глубина, 
Сухое просеивание 

1 
Мокрое просеивание 

см 
содержание (%) агрегатов (мм) 

> 10 1 10-1 1 1-0,25 1 < 0,25 1 >3 1 3-1 j _ _1_-~.25_ 1 < 0,25 

Светло- Яровая 0-10 14,5 41,2 30,4 13,9 1,4 3,4 24,9 29,7 

каштановая пшеница 30-40 18,6 65,6 11 ,О 4,8 4,8 25,9 35,7 62,7 

Ячмень 0-10 8,1 45,9 28,5 17,5 0,4 1,3 17,0 18,7 

30-40 37,2 45,6 9,9 7,3 0,5 5,8 33,1 38,6 

Люцерна 0-10 23,6 46,6 17,2 12,6 0,6 1 '1 14,1 15,7 

30-40 16,3 69,6 11,0 3,1 1,8 28,7 38,0 68,5 

Каштановая Яровая 0-10 11,0 32,2 30,9 25,9 0,2 0,3 7,5 8,0 

пшеница 30-40 32,9 32,0 19,0 10,2 0,3 6,9 32,2 39,4 

Кукуруза 0-10 21,6 36,1 27,4 17,9 0,8 0,7 7,2 8,7 

30-40 22,6 54,3 13,4 9,7 0,6 8,6 37,5 46,7 

Люцерна 0-10 16,9 38,2 26,3 18,6 0,1 0,4 8,0 8,5 

30-40 43,1 34,5 13,5 8,9 0,4 3,3 43,0 46,7 

Темноцветная Яровая 0-10 23,6 41,6 25,0 9,8 0,5 2,0 23,6 26,1 

почва западин пшеница 30-40 32,1 57,7 8,1 2,1 1,9 17,9 33,8 53,6 

Кукуруза 0-10 14,1 46,8 25,5 13,6 0,6 1,8 13,3 15,7 

30-40 19,6 68,7 9,7 2,0 1,5 28,2 36,1 65,8 

Люцерна 0-10 28,2 50,6 14,6 6,6 1,2 2,2 16,6 42,7 

30-40 10,1 22,1 60,8 7,0 0,4 6,6 35,7 42,7 

r-> 
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влагоемкости. Капиллярную и полную влагаемкость определяют 

так же, как и в почвах с ненарушенным сложением (см 3.4). Вы­
числяют плотность почвы по форl\Iуле: 

т 

dv =V, 
где dv - плотность (гjсм3); т - масса сухой почвы (г); V- объем 
цилиндра (см3 ). 

Массу сухой почвы (т) находят по формуле: 

т %=· тiОО 
с' IOO+W' 

где т- масса влажной почвы (г); W- гигроскопическая влаж­

ность(%). 
Объем цилиндра ( V, гjсм3 ) находят по формуле: 

V =1tr 2h 

где n - 3, 14; r- радиус цилиндра (см); h - высота цилиндра 

(см). 

1.6.2. Плотность твердой фазы почвы 
Плотность твердой фазы - средняя плотность частиц, из ко­

торых состоит почва - масса сухого вещества в единице объема 

твердой фазы почвы (другими словами - масса сухого вещества в 
единице объема при сплошном заполнении этого объема). Плот­

ность твердой фазы почвы всегда выше плотности сложения. 

Плотность минеральных горизонтов почвы находится в пределах 

2,60-2,75 гjсм3 ; гумусовых горизонтов - 2,4-2,6 гjсм3 ; торфяных 
горизонтов и горизонтов лесных подстилок - 1,4-1,8 гjсм3 • Пока­

затели плотности твердой фазы используют для вычисления по­

разности почвы и при определении гранулометрического состава. 

Определение плотности твердой фазы почвы 

пикнометрическим методом 

Сущность метода заключается в определении объема твердой 

фазы почвы путем вытеснения воды из пикнометра взятой навес­

кой почвы. 

Пикнометр - мерный сосуд, позволяющий учитывать объе!\I 

жидкости с повышенной точностью (рис. 1.4). Примерам грубого 
пикнометра можеr служить простая мерная колба. 

Ход анализа. Пикнометр (или мерную колбу) на 100 мл запол­
няют прокипяченной и охлаЖденной дистиллированной водой до 
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Рис. 1.4. Пикнометры для определения плотности твердой фазы 
почвы 

\rстки (измеряют температуру воды) и взвешивают на аналитичес­

ких весах. Затем выливают примерно 60% объема воды из пикно­
\rетра и высыпают с кальки навеску воздушно-сухой почвы (9-
10 г), предварительно растертой и пропущенной через сито в 1 мм. 

Воду с почвой в пикнометре кипятят 30 мин для удаления 
воздуха, доливая дистиллированной водой по мере выкипания до 

половины объема. 

После кипячения пикнометр с содержимым охлаждают до 
комнатной температуры и доливают прокипяченной и охлажден­

ной водой до метки (температура пикнометра с водой и почвой 

должна быть одинаковой с исходной температурой пикнометра с 

uодой). Пикнометр с водой и почвой взвешивают на аналитичес­
ких весах. 

Плотность твердой фазы почвы вычисляют по формуле: 

(/ = !!!_ = . ____ !!: ____ _ 
V (т 1 +т)- т~' 

где с!- плотность твердой фазы почвы (r/см3 ); т- навеска сухой 
почвы (г); m1 - масса пикнометра с водой (г); т~ - масса пикно-
чстра с водой и почвой (г); V- объем твердой фазы почвы (см3). 

Форма записи результатов: 

Горизонт, Гигроско- Масса Масса Масса пикно- d, г/см3 
глубина, пическая сухой пикнометра с метра с водой 

см влажность, % почвы, г водой, г и почвой, г 
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1.6.3. Порозность почвы 
Порозность почвы(синонимы: пористость, скважность) -

это суммарный объем пор между твердыми частицами, занятый 

водой и воздухом. Различают общую порозность, капиллярную 

(внутриагjJегатную) и некапиллярную (межагрегатную). Капил­
лярные поры при влажности, соответствующей ППВ, полностью 
заняты водой. Некапиллярные (крупные поры) обычно заняты 
воздухом (порозность аэрации). Общая порозность соответствует 

полной влагоемкости. Последняя всегда несколько меньше (на 2-
7%), поскольку всегда остается защемленный в порах воздух. 

Общую порозность ( Р.6", , % от объема) можно вычислить по 
показателям плотности почвы ( dv) и плотности твердой фазы (d): 

Р. = (d-dv)·100 =(1 __ dv )· 100 
оищ d d . 

Порозность аэрации вычисляют на основании данных общей 
порозности, полевой влажности и плотности почвы. Вначале вы­
числяют объем пор, занятых водой ( P,v , % от объема почвы) 

~v =dv ·W' 

где dv - плотность почвы (гjсм3); W- влажность почвы (% к 
массе сухой почвы). 

Порозность аэрации ( Р.,Р ) в объемных %: 

1.6.4. Агроэкологическая оценка плотности и порозности 
почвы 

В табл. 1.9 и 1.10 представлены шкалы оценки плотности и 
порозности почвы по Н.А. Качинскому. 

Пахотные песчаные почвы имеют плотность 1,3-1,5 гjсм3; 
окультуренные песчаные почвы- 1,2-1,3 гjсм3 • 

1.9. Оценка плотности суглинистых и глинистых почв 

Плотность; г/см3 

30 

< 1 
1,0-1,1 

1,2 
1,3-1,4 
1,4-1,6 
1,6-1,8 

Качественная оценка 

Почва вспушена или богата органическим веществом 
Типичные величины для культурной свежевспаханной почвы 

Пашня уплотнена 
Пашня сильно уплотнена 

Типичные величины для подпахотных горизонтов 
Сильноуплотненные иллювиальные горизонты почв 



1.10. Оценка общей порозности глинистых и суrлинистых почв 

общая порозность, 

% 
> 70 

55-65 
50-55 
<50 

40-25 

Качественная оценка 

Избыточно пористая. Почва вспушена 

Отличная. Культурный пахотный слой 

Удовлетворительная для пахотного слоя 
Неудовлетверительная для пахотного слоя 

Чрезмерно низкая. Характерна для уплотненных 
иллювиальных горизонтов. 

Порозность аэрации должна составлять не менее 15-20% от 
объсl\13 почвы в минеральных почвах и 30-40% в торфяных. 

Порозность культурной песчаной почвы 45-50%. Поры, за­
нятые водой, должны составлять не менее 20-25% общей пороз­
ности. 

1.6.5. Расчеты запасов воды в почве 
Запасы воды в определенном слое почв рассчитываются по 

формуле: 

ЗВ=W ·dv ·h, 

где зв - запасы воды (м3 /га) в слое; W- влажность почвы (% к 
массе); dv -плотность почвы (гjсм3); h- мощность слоя, для ко­
торого рассчитываются запасы воды (см). 

Для пересчета в мм водного столба необходимо ЗВ м3jга ум­
ножить на О, 1. 

Аналогичным образом рассчитывают запасы влаги, соответ­

ствующие влажности завядания (ВЗ), предельной полевой влага­

смкости (ППВ), полной влагаемкости (ПВ) и др. 

Для выражения влажности в объемных % необходимо влаж­
ность, выраженную в % к массе умножить на плотность почвы. 

Диапазон активной влаги рассчитывается по разности между 
ППВ и ВЗ; дефицит запаса почвенной влаги- по разности между 
П ПВ и фактической (полевой) влажностью. Запас оптимальной 
для растений влаги определяют по разности между ППВ и 

0,7 ППВ. Влажность почвы, соответствующую 0,7 ППВ, принято 
называть влажностью замедления роста растений. Она примерно 
равна влажности разрыва капилляров (ВРК). В период вегетации 
Растений необходимо поддерживать влажность не ниже 0,7 ППВ и 
не выше ППВ. 

Поливная норма равна дефициту запаса почвенной влаги. 
Максимальная водоотдача находится по разности между ПВ и 
ППВ. Необходимо помнить, что при расчете влажности в почво-
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ведении принято за 100% принимать влажность сухой почвы (вы­
сушенной rrpи 105°С). 

1.6.6. Задание 2. Общие физические и водно-физические 
свойства почв. 

По данным, приведеиным в таблице 1.11, рассчитать и оце-
нить следующие показатели. 

1. Общую порозность (% к обЪему). 
2. Порозность аэрации (% к объему). 
3. Влажность завядания (% к объему и массе). 
4. Максимальную водоотдачу(% к объему и массе). 
5. Запасы продуктивной влаги (м3 , мм). 
6. Запасы труднодоступной влаги (м3 , мм). 
7. Оптимальную поливную норму (м3). 
8. Определить название почвы по гранулометрическому со-

ставу. 

9. Диапазон активной влаги (%). 
lО.Дефицит запаса почвенной влаги. 
11. Влажность замедления роста растений (%, мм). 
Решить задачи: 
1. Найти массу твердой фазы торфа, если влажность торфа 

1200%, а масса его во влажном состоянии 100 г. 
2. Определить массу сухой почвы, если во влажном состоя­

нии ее масса 37 г, а влажность почвы 25%. 

1.11. Водно-физические свойства пахотиоrо слоя почв 

N2 Мощ- МГ, dv, d, пв 1 ппв Полевая Содержа-
н ость % г/см3 г/см3 влажность, % ние частиц 

Anax. СМ объемные% к массе nочвы <0,01,% 

1 0-25 1,3 1,50 2,60 40,3 20,2 1 О, 1 8,4 
2 0-27 1,9 1,41 2,61 49,7 20,5 17,1 12,7 
3 0-27 3,5 1,23 2,62 50,3 28,2 21 '1 24,5 
4 0-24 4,3 1,31 2,61 44,2 26,1 11,2 25,1 
5 0-24 5,2 1,42 2,60 42,1 31,4 13,4 31,6 
6 0-25 5,7 1,32 2,60 43,4 34,0 21,7 34,7 
7 0-29 7,6 1 '11 2,53 49,1 38,4 22,4 47,3 
8 0-25 9,7 1,01 2,42 53,0 43,1 25,0 56,3 
9 0-26 1,2 1,41 2,61 38,5 24,0 6,7 15,7 

10 0-29 2,2 1,32 2,62 45,7 24,3 1 О, 1 17,4 
11 0-30 5,9 1,23 2,61 50,1 30,1 13,4 34,5 
12 0-25 11,2 1,02 2,43 52,8 43,0 24,5 59,0 
13 0-21 5,0 1,31 2,60 45,0 30,1 20,2 33,3 
14 0-20 9,3 1 ,41 2,60 43,7 37,2 19,5 51,5 
15 0-25 12,0 1,03 2,51 55,0 43,0 20,9 69,0 
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3. Найти влажность почвы, если масса влажной почвы 29 г, 

3 масса сухой почвы 21 г. 
4. Найти массу воды в почве, если ее влажность 25%, а мас­

са сухой почвы 50 г. 
5. Найти влажность торфа, если масса твердой фазы торфа 

15 г, а масса логлощенной воды 30 г. 
6. Найти влажность почвы в объемных%, если влажность ее 

в % к массе равна 25%. 

2. Химический анализ почвы 

2.1. Методы химического анализа. 

В лабораторной практике химического анализа почв исполь­
зуют классические химические методы и инструментальные. Сис­

тема классических методов, используемых в анализе почв, приве­

дсна в табл. 2.1. Классические методы позволяют получить наибо­
лее точные результаты анализа. Относительная погрешность их со­
ставляет 0,1-0,2%. Погрешность инструментальных анализов зна­
чительно выше - 2-5%. Среди инструментальных методов в ана­
лизе почв преобладают спектрафотометрические (табл. 2.2) и 
электрохимические (табл. 2.3). 

При крупномасштабных почвенных исследованиях для раз­

личных типов почв рекомендуются следующие виды анализов, 

получившие название массовых. 

В почвах с кислой реакцией среды (подзолистые, серые лес­
ные, бурые лесные и др.) определяют гигроскопическую воду; 

гранулометрический состав по Качинскому или с подготовкой 

почвы методом растирания с раствором пирафосфата натрия; гу­

~•ус по Тюрину в модификации Симакова; валовое содержание 
азота по Кьельдалю; рН водной и солевой суспензии потенцио­
метрически; логлощенные основания (Сан, Mg2+) по Шеленбер­
гу с трилоном Б или по Каппену-Гильковицу, гидролитическую 
кислотность по Каппену; обменную кислотность по Соколову; 
подвижные формы фосфора по Кирсанову; обменный калий по 
Масловой. 

В почвах с нейтральной реакцией среды (черноземы лесостеп­
ной зоны, дерново-карбонатные, дерново-литогенные, дерново­
rлесвыс и др.) дополнительно в нижних горизонтах определяют 
СО2 карбонатов методом Козловского или по Гейслеру-Макси­
мюк, а подвижные формы фосфора определяют по Чирикаву или 
Труогу. 
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2.1. Классические химические методы анализа 
(Л.А. Воробьева, 1998) 

Методы Принцип метода или тип Определяемые в почве 

компоненты химической реакции 

Гравиметрические Измерение массы 
компонента, выделенного 

Si, R2Оз, Са, Mg, Р, S04 ·, 
саСОз по со2. с по со2. N, 

осаждением или отгонкой гигроскопическая влага, 

потеря от прокаливания. 

Титриметрические Измерение объема или массы 

реагента, 

взаимодействующего с 

определяемым компонентом 

Кислотно-основное Н30+ +ОН·=2Н2О, Гидролитическая и 

обменная кислотность, 
общая и др. виды 
щелочности, обменный 

алюминий и водород, сумма 
обменных оснований, 
СаСОз, N. 

титрование [ацидиметрия (Н2О•) 

Окислительно­
восстановительное 

титрование 

Комплексаметри­

ческое титрование 

Осадительное 
титрование 
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и алкалиметрия (ОН")] 

а0х1 + bRed2 = aRed1 +Ь0х2 Окисляемость, углерод 
органических соединений, 

Fe 
М+ L= ML 
1. Меркуриметрия [титрант - СГ 
Hg(NOз)2] 
2. Комплексонометрия Al, Fe, Са, Mg, so/· 
[титрант- ЭДТА] 

1. Аргентометрия [титрант - СГ 

AgNOз] 
2. Меркурометрия [титрант- СГ 

Hg2(NOз)2] 
3. Титрант- BaCI2 So/· 



2.2. Спектроскопические методы (Л.А. Воробьева, 1998) 
-

название Способ Источник 

метода атомизации излучения 

методы атомной спектроскопии 
эмисионные методы 

Атомная Электри- Дуга или 
эмиссионная ческие дуга искра 

спектроскопия или искра 

Эмиссионная Пламя 
фотометрия 

пламени 

Пламя 

Способ введения 
пробы 

Анализируемое 
вещество 

помещают в 

: 

полость электрода 

Определяемые 
в почве 

химические 

элементы 

В, F, Mg, Al, Si, Р, 
К, Са, Sc, Ti, V, 
Cr, Мп, Fe, Со, Ni, 
Cu, Zл, Ga, Rb, 
Sr, У, Zr, Мо, Sл, 
Ва,РЬ 

Анализируемый Li, Na, К, Rb, Cs, 
раствор распыляют Са, Mg 
в пламени 

Атомно­

флуорес-

Пламя или 

плазма 

Разрядная Анализируемый 

лампа или раствор распыляют 

центная 

спектроскопия 

Спектроско- Электроге-

пия с индук- нерирован-

тивно-

связанной 
ппазмой 

ная плазма в 

газе-носите­

ле (индуктив­
но-связанная 

плазма-

и сп 

лазер в пламени или 

плазме 

ИСП Анализируемый Al, As, В, Ва, Ве, 
раствор распыляют С, Са, Cd, Со, Cr, 
в виде аэрозоля в Cu, Fe, Ga, Ge, К, 
газ-носитель Mg, Мп, Мо, N, 

Na, Ni, Р, РЬ, S, 
Sc, Se, Si, Sn, Sr, 
Ti, V, У, Zп 

Рентгено­
флуоресцент­
на я 

спектроскопия 

Не требуется Рентге­

новская 

трубка 

Анализируемое 

вещество 

помещают на пути 

рентгеновских 

Si, Fe, Mn, Ti, Са, 
К, S, Р, Al, Mg, 
Na, Cr, Ni, Cu, Zn, 
Rb, Sr, Zr 

Абсорбционные методы 
Атомно- Пламя 
абсорбцион-
ная 

спектроскопия 
пламенная 

Атомно­
абсорбцион­
ная 

спектроскопия 
не пламенная 

Нагретая 
поверхность 

Лампа с 
полым 

катодом 

Тоже 

л чей 

Анализируемый Li, Ве, Na, Mg, Al, 
раствор распыляют Si, К, Са, Ti, V, 
в пламени Cr, Mn, Fe, Со, Ni, 

Cu, Zn, Ga, As, 
Se, РЬ, Rb, Sr, 
Cd, Ва, Hg, В, Р, 
Sn, Zr, Sc, Cs, 

Анализируемый 
раствор помещают 

на нагретую 

поверхность 

Мо, Sb 
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Продолжение таблицы 2.2. 

Название Сnособ Источник Сnособ введения 

метода атомизации излучения nробы 

Рентгена- Не требуется Рентге- Анализируемое 

абсорбцион- новекая вещество 
ная трубка nомещают в nоток 

сnектроскоnия излучения 

Методl!.t молекулярной спектроскопии 
Абсорбционные методы 

Сnектра- Не требуется Ламnы 
фотометрия накалива-

Нефело­

метрия и 

турбидимет­

рия 

Тоже 

ния с 

вольфра-

М О ВОЙ 
нитью, 

дейтерие-
вая или 

галогено­

кварцевая 

Оnределяемый 
комnонент 

nереводят в 

nоглощающее свет 

саединение и 

nомещают на nути 

излучения 

Оnределяемый 

комnонент 

nереводят в 

малорастворимое 

соединение и в 

виде взвеси 

nомещают на пути 

излучения 

Оnределяемые 
в nочве 

химические 

элементы 

В, С, N, F, Mg, Al, 
Si, Р, СГ, Са, Ti, 
V, Сг, Mn, Fe, Со, 
Cu, Zn, As, Se, 
Мо, 1, Hg, РЬ 

В карбонатных почвах определяют: емкость катионного обме­
на (ЕКО) по Бобка и Аскинази; логлощенный натрий по Гедрой­
цу или вытеснением уксусно-кислым аммонием (если предпола­

гают солонцеватость); СО2 карбонатов по всему профилю; сокра­
щенную водную вытяжку (если предполагают засоленность); гра­
нулометрический состав с подготовкой пирафосфатом натрия; 

подвижный фосфор по Мачигину; обменный калий по Гусейнову 
или Протасову. 

В засоленных почвах дополнительно к анализам, рекоменду­
емым для карбонатных почв, определяют солевой состав водной 
вытяжки и гипс. 

В торфяных почвах и торфяных горизонтах определяют гиг­
роскопическую воду; рН водной и солевой суспензии, гидролити­

ческую кислотность, обменную кислотность по Соколову, потерю 

от прокаливания и в золе определяют СаО, К20, Р201 , ботани­

ческий состав и степень разложения торфа. 
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Метод Измеряемый Определяемые в почве 

параметр компоненты 

nотенциометрия Потенциал (Е), В Н , Na , К , NH4 , Mg , 
(ионометрия) Са2•, СГ, Nоз·, F·, So/·, 

В, Cu2•, Br", Г, s 2• 

вольтамперометри- Ток (1), мкА 1 - f(Енвnож) Н , В, NОз·. No2·. Na, Mg, 
ческие методы, Al, Р, S2", So/·, СГ, К, Са, 
включающие все Ti, V, Cr, Mn, Fe, Со, Ni, 
современные Cu, Zn, Sc, Br, Мо, Cd, 1, 
разновидности 

поля~ог~а~ии 
РЬ 

Ампераметрическое Тоже Е= const Mg, Са, V, Cr, Mn 
тит~ование 

Кулонометрия Количество 1 = const СГ, As, С 
электричества или 

(Q), Кл Е= const 
Кондуктометрия Удельная Солесодержание, so/· 

электроnровод-

ность (х), См · м·1 

В почвенио-агрохимических лабораториях для контроля за 

качеством анализов проводят контрольное определение 5-10% 
проб по всем видам анализов. В научных исследованиях все анали­
зы выполняют в 3-кратной повторности, а в ряде случаев - в 5-
10-кратной с математической обработкой результатов анализов. 
Для наиболее распространенных видов анализов допускаются сле­
дующие расхождения между результатами параллельных опреде­

лений: 

- гумус по Тюрину в модификации Симакова- 10%; 
- гидролитическая кислотность по Каппену - 1 О%; 
- Рр5 фотоэлектроколориметрически- 10-20%; 
- Кр на пламенном фотометре- 10-15%; 
- поглощенные Са, Mg, Na объемным методом- 10%; 
- емкость катионного обмена- 10%; 
- гипс в водной и соляно-кислой вытяжках- 10%. 

2.1.1. Единицы измерения уровней показателей. 

В почвоведении и агрохимии в качестве основных единиц 
УРовней показателей чаще всего используют единицы массы и 
единицы количества вещества. 

В 1960 г. 11-я Генеральная конференция по мерам и весам 
приняла Международную систему единиц - СИ (Systeme 
Iпterпatioпa1 d' lJ пitees - s 1). 
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В СИ основной единицей массы является килограмм, грамм 

и миллиграмм - дольные единицы килограмма. В почвоведении 

часто используют единицы, характеризующие массовую долю ка­

кого-либо вещества или элемента в почве. Под массовой долей 

понимается отношение массы компонента, содержащегося в сис­

теме, к общей массе этой системы. Массовую ДОЛЮ выражают в% 
(сотая доля, %), промиллях (тысячная доля, % ppt), миллионных 
долях (млн- 1 , в англоязычной литературе - ppm - pars pro 
million). Единицы ppt широко используются для оценки малых 
концентраций веществ в иностранной литературе. 

Для оценки эквивалентных соотношений между реагирую­

щими или содержащимися в почвах компонентами используют не 

единицы массы, а единицы количества вещества. Основной еди­
ницей количества вещества в СИ является моль (mo1), дольные 
единицы - децималь (дмоль, dmo1), сантималь (смоль, cmo1), 
миллимоль (ммоль, mmo1) и микромаль (мкмоль, mkmo1). Пере­
численные дольные единицы соответствуют 1 О- 1 , 1 о-2, 1 о-з, 1 О- 6 

доле моля. 

В соответствии с СИ моль - единица количества вещес:гва, 
состоящая из стольких структурных элементов, сколько атомов 

содержится в 0,012 кг углерода- (' 2С), а именно- 6,022·1023 • Эк­
вивалентом называют реальную или условную частицу, которая 

может быть эквивалентна одному иону водорода в кислотно-ос­

новных реакциях или одному электрону в окислительно-восстано­

вительных реакциях. Единицей количества вещества эквивалента 

также является моль. 

Молярная масса вещества (м) рассматривается как масса, 

отнесенная к количеству вещества. Единицей молярной массы в 

СИ является кг· моль-', или кг/моль (г/моль, г/смоль, г/ммоль). 
Например, молярная масса Са2+ = 40,08 г/моль (0,040 гjммоль), 
молярная масса CaCI2 составляет 110,99 г/моль (0, 111 гjммоль). 

Для пересчета количества вещества в исследуемой системе в 
его массу число молей вещества необходимо умножить на величи­

ну его молярной массы. Например, l кг почвы содержит 5 ммоль 
CaCl2, что равно 0,555 г СаС12 в l кг почвы. 

Молярная концентрация вещества рассматривается как чис­

ло молей вещества, деленное на объем раствора, и выражается в 
моль/л (или моль . л- 1 ). 

Емкость катионного обмена, гидролитическую кислотность, 
сумму обменных оснований в системе СИ выражают в ммоль 
(+)/100 г почвы. Необходимо помнить, что ммоль- эквивалент 
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(систеl\tа СИ) численно равен миллиграмм - эквиваленту (пре­
жняя и используемая в настоящее время в России система). 

Для оценки удельной электрической проводимости почвен­

ных растворов в системе СИ используется единица сименс на 
метр (См/м, дСм/м, мСмjсм, S·m-1, dS·m- 1, mS·cм- 1 ). 

В настоящем пособии параллельна используются единицы 

измерения прежней системы, применяемые в настоящее время в 

почвенио-агрохимических лабораториях, и единицы системы СИ. 

Когда используются единицы СИ, следует пояснение (в СИ). 

2.1.2. Способы выражения результатов анализов 

В почвоведении принято результаты и вычисления всех хи­

мических анализов выражать в пересчете на сухую почву, высу­

шенную при 105°С. Часто в литературе используется термин "аб­
солютно-сухая" наряду с термином "сухая". Называть высушен­

ную почву при 105°С абсолютно сухой не совсем правильно, по­
скольку в ней содержится некоторое количество воды, выделяе­

мой при более высокой температуре. 

При пересчетах следует помнить, что в почвоведении при 

вычислении массовой доли воды (влажности) за 100% принима­
ют массу высушенной при 105°С, а не воздушно-сухой почвы. 

Коэффициент пересчета результатов анализа на сухую навес­

ку (почву) рассчитывается по формуле: 

К _IOO+W 100 
" - 100 или 100- w ' 

где W- влажность (массовая доля влаги) воздушно-сухой почвы 
(%). 

Массу сухой почвы (навески) можно найти по формуле: 

100-W 100 
те = т.с --тоо· ' или т.с lciO+ w ' 

где т, - 1\Шсса сухой навески (г); т.с - масса воздушно-сухой 

навески (г); W- массовая доля влаги (%). 
В научной литературе часто используют пересчеты на прока­

ленную (при 750-800°С), безгумусную и бескарбонатную навеску. 

Коэффициенты пересчета результатов анализа на прокален­
ную, безгумусную и бескарбонатную навески рассчитывают ана­
логично: 

к = __ __l_~Q - к . = __ !_9~-- к - ---~00 ---
"" 1 00- 1111 ' .-> " 1 00- гу.н ' Са - 1 00- Са ' 
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где nn - потеря от прокаливания; гум - массовая доля гумуса; 

Са- массовая доля карбонатов, выраженная в % на сухую почву. 
В аналитической практике в случае применения растворов 

для титрования с молярной концентрацией эквивалентов ве­

ществ, отличающихся от стандартных растворов (когда растворы 
приготовлены не из фиксаналов), при расчетах результатов ана­

лизов используются или фактические молярные концентрации 

эквивалентов веществ (Н), или вводятся поправки к титру (К), 
которые рассчитываются по формуле: 

н 
К=-Ф 

нет' 

где К - поправка к титру; Н Ф - фактическая молярная концент­
рация эквивалентов вещества (ммольjмл); Не", -стандартная мо­
лярная концентрация эквивалентов вещества (ммоль/мл). 

В таблицах 2.4. и 2.5 приведены рекомендации для приготов­
ления наиболее часто встречаемых растворов с разной концентра­

цией. 

2.2. Валовой состав минеральной части почв 

В большинстве типов почв в валовом составе преобладают 

оксиды кремния (SIOJ Содержание их в среднем составляет 60-
80%, с колебаниями от 30 в ферраллитных почвах тропиков до 
97% в песчаных почвах. На долю полуторных оксидов (~03), ос­
новную часть которых составляют Fe20 3 и А\ 20 3 , приходится в 
среднем 15-20%, с колебаниями от 1-2% в песчаных почвах до 
50% и более в ферраллитных почвах тропиков. Валовое содержа­
ние оксидов кальция, магния, калия и натрия в сумме составляет 

5-6%, с колебаниями от 1% в песчаных до 20% и более в засолен­
ных и карбонатных почвах. Содержание остальных оксидов (Ti02, 

Рр5 , S03 и др.) в сумме составляет около 1%. 
Методы определения валового состава. Основная масса хими­

ческих элементов находится в кристаллической решетке первич­

ных и вторичных минералов. Чтобы определить их содержание 
классическими методами и большинством инструментальных 
(табл. 2.1-2.3), необходимо перевести определяемые элементы в 
раствор. Для этого проводят сплавление почвы при температуре 

700-900°С в муфельной печи. Поскольку температура плавления 
большей части минералов составляет 1200-1800°С, то для ее сни-
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2.4. Объем (мл для H2S04 и HCI) или масса (r для остальных веществ) вещества для приrотовления 
1 л растворов с разной концентрацией (по Аринушкиной, 1970) 

Исходное вещество 
Молярная концентрация эквивалентов 

Формула Молярная масса, г/моль 

1 1 1 1 1 1 
вещества j эквивалента 1 0,5 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 

H2so. (1,84) 98,08 49,04 28 14 5,6 2,8 1,4 0,56 0,28 

HCI (1,19) 36,46 36,46 82 41 16,4 8,2 4,1 1,64 0,82 

KMn04 в КИСЛОЙ среде 158,03 31,61 - - - 3,16 1,58 0,63 0,32 

NaOH 40,00 40,00 40,00 20,00 8,00 4,00 2,00 0,80 С,40 

AgN03 169,89 169,89 - - 17,00 8,50 3,40 1,70 

Feso •. (NH,)2S04 • 6Нр 392,16 392,16 - - 78,40 39,20 19,60 7,84 3,92 

(соль Мора) 

K2Cr20 7 294,22 49,04 - - 9,81 4,90 2,45 0,98 0,49 

Комnлексен 111 (ЭДТА) 372,25 372,25 - - - 37,22 18,61 7,44 3,72 



2.5. Объемы кислот и аммиака (мл), необходимые 
для приrотовления 1 л растворов с разной массовой 

концентрацией (по Аринушкиной, 1970) 
Исходное вещество Массовая концентрация, % 

Формула Плотность Конце н- 25 20 10 5 2 
при 15°С, трация, 

г/см3 % 

HCI 1,19 37,23 634,8 496,8 236,4 115,2 45,5 
H2S04 1,84 95,6 167,7 129,9 60,6 29,3 11,5 
НNОз 1,40 65,6 313,0 243,6 115,0 56,0 22,0 
СН3СООН 1 ,05 99,5 247,8 196,7 97,1 48,2 19,2 
NH40H 0,91 25,0 1000 814,0 422,0 215,4 87,2 

1 

22,6 
5,6 

10,8 
9,0 

43,7 

жения при сплавлении в почву добавляют углекислые и сернокис­

лые соли К и Na. Образующиеся щелочные соли кремниевой кис­
лоты растворяют в HCI и затем определяют элементы классичес­
кими методами или инструментальными (табл. 2.1-2.3). 

2.2.1. Задание 3. Валовой химический состав почв 
Валовой состав минеральной части почв принято выражать в 

виде процентнога содержания оксидов на сухую, прокаленную, 

безгумусную и бескарбонатную навески. Пересчеты на безгумус­

ную, бескарбонатную и прокаленную почву необходимы для суж­
дения о перераспределении элементов в профиле почв под воз­

действием почвообразовательного процесса. В таблице 2.6 пред­
ставлен валовой состав пахотного слоя контрастных типов почв. 

На основе этих данных необходимо выполнить следующие 
работы. 

1. Пересчитать содержание оксидов в элементы, пользуясь 
таблицей 2.7. 

2. Построить круговую диаграмму содержания оксидов хи­

мических элементов. 

3. Описать различия валового химического состава суглини­
стых и песчаных почв: дерново-подзолистых, черноземных на по­

родах сиаллитного состава и фульватно-ферраллитных тропичес­
ких почв; сформировавшихся на аллитной коре выветривания. 

4. Сделать выводы о потенциальном плодородии почв. 
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2.6. Валовой химический состав пахотного слоя почв (%к сухой почве) 

Химически 
Гумус Азот связанная Si02 Alp; Fe20 3 Са О MgO кр Nap P20s 

вода 
----- .__ ----

Дерново-подзолистая суглинистая 

4,3 0,20 4,5 70,2 12,1 4,1 0,8 1,1 2,7 1,1 0,1 

Дерново-подзолистая песчаная 

1,5 0,07 0,2 95,1 2,1 1,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,05 

Чернозем типичный тяжелосуглинистый карбонатный 

8,1 0,41 4,0 62,0 13,1 5,1 2,5 1,5 2,2 1,4 0,2 

Фульватно-ферраллитная среднесуглинистая 

2,4 0,11 5,1 40,3 27,4 22,0 0,7 1,3 0,9 0,6 0,1 

С02 кар-
sоз бонатов 

0,02 нет 

0,01 нет 

0,1 5,0 

0,04 нет 



2. 7. Коэффициенты пересчета 

Азот 

4,427 Nоз N 0,226 
1,216 NНз N 0,822 
3,819 NH4CI N 0,262 

Алюминий 

1,890 АI2Оз Al 0,529 

Железо 

1,430 Fе2Оз Fe 0,699 

Калий 

1,205 К2О к 0,830 
1,907 KCI к 0,524 

Кальций 

1,399 Са О Са 0,715 
2,497 СаСОз Са 0,400 
4,296 CaS04 · 2Н2О Са 0,233 

Кремний 

2,140 Si02 Si 0,467 

Магний 

1,658 MgO Mg 0,603 

Марганец 

1,291 MnO Mn 0,774 
1,583 Mn02 Mn 0,632 

Натрий 

1,348 Na20 Na 0,742 

Сера 

2,497 SОз s 0,400 
7,281 BaS04 s 0,137 

Титан 

1,668 Ti02 Тi 0,599 

Углерод 

3,664 со2 с 0,273 

Фосфор 

2,291 P20s р 0,436 
Углерод 

1,724 Гумус с 0,58 
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2.3. Органическое вещество почв 

В составе органического вещества почв выделяют три группы: 

- неразложившиеся растительные остатки и органические 

вещества животного происхождения; 

- промежуточные продукты разложения; 

- собственно гумусовые вещества сПецифической природы. 
Две крайние группы резко различаются по свойствам и зна­

чимости в процессах почвообразования и питания растений. Вто­
рая группа занимает промежуточное положение и, так как ее 

трудно отделить от третьей, входящие в нее вещества по суще­

ствующим методикам определяются вместе с гумусом и включа­

ются в понятие "гумус". Таким образом, это содержание смеси 

органических веществ, в составе которых количественно преобла­

дают собственно гумусовые вещества. 
Собственно гумусовые вещества в основном связаны с ми­

неральной частью почвы и характеризуются определенной устой­

чивостью к микробиологическому разложению, что подтвержда­

ется данными об их возрасте (сотни и даже тысячи лет). 
Источники гумуса, а также промежуточные продукты их 

разложения и новообразованные гумусовые вещества имеют вы­

сокую скорость трансформации. Период их практически полного 
обновления измеряется десятками лет, а иногда годами. Именно 

эти вещества обусловливают значительную биологическую актив­
ность почв, участвуют в формировании их структуры и в питании 

растений. Так как скорости трансформации свежих органических 

веществ и продуктов их разложения (детрита) близки, обе эти 

группы можно отнести к лабильным (легкоразлагаемым) формам 
органических веществ почв (ЛОВ). Большая роль ЛОВ в эффектив­

ном плодородии почв хорошо подтверждается эффективным дей­

ствием - последействием органических удобрений и пласта мно­

голетних трав. 

Классический метод определения гумуса почвы разработан 
русским ученым Г.Г. Густавсоном. Этот метод основан на сухом 

сжигании гумуса до углекислого газа при прокаливании почвы. 

СО2 сорбируют, взвешивают и по его количеству вычисляют со­
держание гумуса. 

Для определения гумуса минеральных почв применяют ме­
тод Кнопа-Сабанина и метод Тюрина, основанные на сжигании 
органического вещества "мокрым" способом. Для вычисления ко­

личества органического вещества в торфяных почвах определяют 

nотерю при прокаливании. 
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При подготовке почв к анализу для определения гумуса и 

азота традиционными методами, в том числе по методу Тюрина, 
предусмотрен тщательный отбор корней и растительных остатков 

визуально, пользуясь лупой и пинцетом, и наэлектризованной 

эбонитовой или стеклянной палочкой. При этом из поля зрения 

исследователя уходит (в прямом смысле) значительная часть лег­

коразлагаемого органического вещества, обогащенного элемента­

ми питания и азотом. В последние годы разработан метод опреде­
ления легкоразлагаемых органических веществ, основанный на их 

отделении от минеральной части почвы и собственно гумусовых 
веществ тяжелой жидкостью (Ганжара Н.Ф., 1986; Ганжара Н.Ф., 
Борисов Б.А., 1997). 

Если наряду с содержанием общего гумуса предусмотрено 

определение ЛОВ, корни растений, органические остатки при 

определении гумуса не отбираются. Они определяются в отдель­

ной навеске в составе ЛОВ. 

2.3.1. Определение углерода гумуса по методу И.В. Тюрина 
в модификации В.Н. Симакова 

Метод основан на окислении углерода гумусовых веществ до 
СО2 0,4 н. раствором двухромовокислого калия (K2Crp7), приго­

товленного на серной кислоте, разведенной в воде в объемном 

отношении 1:1. Остаток хромовой смеси, не пошедший на окис­
ление углерода, оттитровывают солью Мора. По количеству хро­

мовой смеси, израсходованной на окисление органического угле­

рода, судят о его количестве. 

Реакция окисления протекает по следующим уравнениям: 

2K2Cr20 7 +8H2S04 = 2K2S04 +2Cr2 (S04 ) 3 +8Нр+302 , 

зс + ЗО2 = зсо2· 

Для почв, содержащих свыше 0,6% хлоридов, закисных со­
единений железа и марганца, метод непригоден, так как часть 

хромовой смеси расходуется на окисление этих соединений, что 

искажает результаты анализа. Метод неприменим также при со­
держании гумуса свыше 15%, так как при этом не достигается 
полноты окисления. Для таких почв следует применять метод 
Кнопа-Сабанина. Карбонаты в почвах не мешают определению 
органического углерода. 

Ход анализа. 1. Из подготовленной для определения гумуса ~-~ 
азота почвы берут навеску на аналитических или торзионных ве­
сах, масса которой зависит от содержания гумуса в анализируе-
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~юй почве: при содержании гумуса больше 7% - О, 1 г; 4-7% -
0,2 г; 2-4% - 0,3 г; <2% - 0,5 г. 

2. Навеску почвы высыпают осторожно, не распыляя, в ко­
ническую колбу на 100 мл. В колбу из бюретки приливают 10 мл 
хромовой смеси (при содержании гумуса > 10% - 15 мл) и содер­
жимое осторожно перемешивают круговым движением. 

3. В колбу вставляют маленькую воронку, которая служит об­
ратным холодильником, ставят колбу на асбестовую сетку или 

этернитовую плитку, затем содержимое колбы доводят до кипения 

и кипятят ровно 5 мин. с момента появления крупных пузырьков 
СО2 • Бурного кипения не допускают, так как это приводит к иска­

жению результатов из-за возможного разложения хромовой смеси. 

4. Колбу остужают, воронку и стенки колбы обмывают из 
промывалки дистиллированной водой, доводя объем до 30-40 мл. 
Добавляют 4-5 капель 0,2%-ного раствора фенилантраниловой 
кислоты и титруют О, 1 н. или 0,2 н. раствором соли Мора. Конец 
титрования определяют переходом вишнево-фиолетовой окраски 

в зеленую. 

5. Проводят холостое определение, вместо навески почвы ис­
пользуя прокаленную почву или пемзу (0, 1-0,3 г). 

6. Содержание органического углерода вычисляют по формуле: 

С = 1 OO(V!_=V2 ) К м 0,0003K1v 

т 

где С - содержание органического углерода, % к массе сухой по­
чвы; V1 - количество соли Мора, пошедшее на холостое титрова­
ние (мл); V, - количество соли Мора, пошедшее на титрование 

остатка хромовокислога калия (мл); Км - поправка к титру соли 
Мора; 0,0003 - количество органического углерода, соответству­
ющее 1 мл О, 1 н раствора соли Мора, г. При использовании 0,2 н. 
раствора соли Мора количество органического углерода, соответ­

ствующее 1 мл соли Мора, равно 0,0006 г; K1v - коэффициент 
пересчета на сухую почву; т - навеска воздушно-сухой почвы, г. 

7. Вычисляют процентное содержание гумуса из расчета, что 
в его составе содержится в среднем 58% органического углерода 
(1 г углерода соответствует 1, 724 г гумуса). 

Гу.нус(о/о) =С(%) ·1,724. 

Реактивы: 1) 0,4 н. раствор K2Cr,07 в разбавленной H2S04 

( 1: 1); 2. О, 1 н. или 0,2 н. раствор соли Мора. 3. 0,2%-ный раствор фе­
нилантраниловой кислоты. 
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2.3.2. Определение углерода гумуса в почве по методу 
Б.д. Никитина 

Метод основан на окислении органического углерода хромо­

вой смесью в сильнокислой среде при нагревании до 150°С в су­
шильном шкафу. Углерод определяют по оптической плотности, 

измеренной при 590 им. Калибровочный график строится по стан­
дартному раствору глюкозы. 

Ход анализа. На аналитических или торзионных весах берут 

навеску почвы О, 1-0,5 г (в зависимости от содержания гумуса) в 
конические колбы на 100 мл. Приливают из бюретки 20 мл хромо­
вой смеси, осторожно перемешивают круговым вращением и зак­

рывают воронкой. Колбы ставят на 20 мин в сушильный шкаф, 
предварительно нагретый до 150°С, на расстоянии не менее 
3-4 см от стенок для обеспечения равномерного нагрева. Затем 
колбы вынимают из шкафа, охлаждают. Раствор над осадком сли­
вают в пробирки и оставляют на сутки. Затем растворы колор~­
метрируют в кюветах на 5 мл при длине волны 590 им. Для срав­
нения, в качестве оптического нуля, используется раствор "холо­

стой пробы" -в шкаф одновременно с опытными колбами ста­
вят две колбы с 20 мл хромовой смеси. 

Содержание углерода находят по калибровочному графику. 

Построение калибровочноrо rрафика. 2,5022 г глюкозы или 
2,3771 г сахарозы растворяют в 1 л дистиллированной воды. В 1 мл 
такого раствора содержится 1 мг углерода. В 5 колб на 100 мл при­
ливают последовательно 2,5; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 мл раствора глю­
козы или сахарозы. Выпаривают досуха на водяной бане, прили­
вают 20 мл хромовой смеси. Одновременно готовят "холостую 
пробу". Все колбы помещают в сушильный шкаф на 20 мин при 
температуре 150°. После окисления охлаждают и разбавляют водой 
до 50 мл и через сутки кt'ттооиметрируют в кюветах на 5 мл щ;и 
длине волны 590 им. По оси a6L.u:tн.:c откладывают показатели оп­
тической плотности, по оси ординат - содержание углерода. 

Содержание углерода рассчитывают по формуле: 

C=~IOO, 
171 

где С- содержание углерода, % к массе сухой почвы; а- содер­
жание углерода, найденное по графику, мг; т - навеска сухой 
почвы, г. 
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2.3.3. Определение углерода гумуса на экспресс­
анализаторе АН 7529. 
Экспресс-анализатор АН 7529 разработан для определения 

углерода в сырье металлургических предприятий. В его основу по­

ложен принцип окисления углерода гумуса до С02 в токе кисло­
рода при температуре l250°C. Образующийся С02 взаимодействует 
с хлоридом стронция, в осадок выпадает труднорастворимый 

карбонат стронция, а раствор подкисляется. 

С02 +SrC/2 +Н20 =SrC03 +2Н+ +2СГ. 

Количество водорода преобразуется в количество электриче­

ства, которое фиксируется выходным напряжением высокоомно­

rо усилителя рН-метра, включенного в цепь анализатора. Резуль­
тат анализа выдается на табло в % углерода. 

Куяонометрический метод основан на измерении количества 
электричества и не требует предварительной калибровки прибора 

по стандартам. Продолжительность анализа одной пробы от l до 5 
минут. Анализатор АН 7529 не позволяет раздельно определять уг­
лерод почвы и углерод карбонатов, что ограничивает его исполь­

зование. Он применяется для определения углерода гумуса в по­
чвах, не содержащих карбонаты. 

2.3.4. Определение легкоразлагаемого органического 
вещества (Ганжара Н.Ф., 1986) 
Легкоразлагаемое органическое вещество (ЛОВ) состоит из 

органических веществ различной степени гумификации, непроч­

носвязанных с минеральной частью почвы. Метод основан на от­
делении этой фракции с помощью тяжелых жидкостей (бромо­

форм, тетрабромэтан, йодометилен, смесь йодистого калия и йо­
дистого кадмия и др.) с плотностью 1,8-2,0 гjсм3• Сущность мето­

да заключается в том, что при смешивании образца с тяжелой 

жидкостью частицы, плотность которых меньше или равна плот­

ности жидкости, всплывают на поверхность, а более плотные ос­

таются в осадке. 

Содержание углерода ЛОВ определяют по разности между 
содержанием углерода в исходной почве и его содержанием в той 

же почве после отделения ЛОВ. 

Ход аналпэа. 1. Почву, пропущенную через сито с отверстия­
ми 1 мм (30-40 г), растирают, просеивают через сито с отверстия­
ми 0,25 мм и берут навеску 10 г на технических весах. 

2. Навеску почвы помещают в делительную воронку на 
50 мл и приливают 25 1\IЛ тяжелой жидкости. Содержимое ворон-
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ки тщательно перемешивают и дают отстояться до осветления 

жидкости. 

3. Осадок с делительной воронки сливают в стакан на 
100 мл, приливают 25 мл тяжелой жидкости для повторного отде­
ления оставшейся в осадке части ЛОВ. Делительную воронку ос­

вобоЖдают от тяжелой жидкости с ЛОВ и переносят в нее содер­

жимое стакана после тщательного перемешивания. 

4. Операции пункта 3 повторяют 3-5 раз до полного выделе­
ния ЛОВ. Осадок почвы после последнего отделения сливают из 

делительной воронки на воронку с рыхлым фильтром. Почву на 

фильтре промывают дистиллированной водой (100 мл). При науч­
ных исследованиях лучше для промывания использовать этиловый 

спирт. 

5. Фильтр с почвой помещают в фарфоровую чашку и высу­
шивают в сушильном шкафу при 105°С. Одновременно высушива­

ют 3-5 г исходной почвы (п. 1), пропущенной через сито с отвер­
стиями 0,25 мм. 

6. В исходной почве и в почве, освобоЖденной от ЛОВ, опре­
деляют содержание органического углерода по И.В. Тюрину. По 
разности вычисляют содержание углерода ЛОВ. Учитывая, что в 

ЛОВ содержится примерно 50% углерода, при расчетах его содер­
жания используют коэффициент 2. 

7. В случае необходимости получения препаратов ЛОВ из де­
лительной воронки (п. 3) ее переносят на воронку с фильтром, 
отмывают от тяжелой жидкости этиловым спиртом, высушивают 

в сушильном шкафу при 60°С и исследуют. · 
Реактивы. Смесь йодистого калия и йодистого кадмия плот­

ностью 1,8 гjсм3 , этиловый спирт, реактивы для определения гу­
муса по И.В. Тюрину в модификации В.Н. Симакова. 

2.3.5. Определение потери при прокаливании торфяных 
почв, лесных подстилок и ЛОВ. 

При массовых анализах торфяных почв, лесных подстилок и 

ЛОВ для СУЖдения о запасах органических и минеральных веществ 

в них можно воспользоваться данными по определению потери 

при прокаливании. Метод основан на сжигании навески органи­
ческих веществ в муфеле при температуре 800°С. 

Ход анализа. 1. В предварительно прокаленный и взвешенный 
тигель с крышкой отвешивают на аналитических весах 1-2 г суб­
страта. Навеска не должна заниl\шть больше 2/3 объема тигля. Од­
новременно берут в сушильный стаканчик 3-5 г субстрата и опре­
деляют его влажность. 
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2. Открытый тигель с навеской ставят в холодную муфельную 
печь и постепенно нагревают ее до 800°С. 

3. После двухчасового прокаливания тигель вынимают из му­
феля, ставят на асбестовый лист, закрывают крышкой и охлажда­

ют 5 мин. Затем тигель помещают в эксикатор на 30 мин. до полно­
го охлаждения. 

4. Охлажденный тигель взвешивают и снова ставят в муфель 
на прокаливание в течение 40 мин. После повторного прокалива­
ния снова охлаждают и взвешивают, как указано выше. Прокали­

ванне ведут до постоянной массы или до того, как изменение 

~tассы не будет превышать 0,001 г. Если зола при сжигании спла­
вилась, то после охлаждения тигля ее растворяют несколькими 

каплями азотной кислоты, добавляют 1 мл насыщенного раство­
ра NH4N03, высушивают и снова прокаливают. 

5. Вычисляют зольность и потерю от прокаливания. 
Зольность в процентах массы сухого субстрата определяют 

по формуле: 

Зс = а(100+ W), 
111 

где Зс - зольность (%); а - массы золы (г); W- влажность суб­
страта (%); т- навеска воздушно-сухого субстрата (г). 

Потерю от прокаливания вычисляют по формуле: 

ПП = 1 00- '3с , 
гле ПП- потеря от прокаливания, % от массы сухого субстрата. 

2.3.6. Определение легкоразлагаемого органического 
вещества по Н.Ф. Ганжаре и Б.А. Борисову 

Метод разработан для массовых анализов и предусматривает 
использование нетоксичных тяжелых жидкостей (насыщенный 

раствор йодистого натрия или йодистого калия с плотностью 

1,8 rjcм3 ). Для исследования состава ЛОВ предусмотрено получе­
ние низкозольных препаратов при повторном выделении ЛОВ из 

легкой фракции тяжелой жидкостью с более низкой плотностью 
( 1 ,б rjcм3 ). Содержание углерода ЛОВ определяют по потере при 
прокалинании легкой фракции или другими существующю.ш ме­
тодами. Для анализа тщательно отбирают среднюю пробу почвы, 
пропущенную через сито 1 мм, без отбора корней и органических 
остатков. 

Ход анализа. Отобранную пробу массой 20 г помещают в цен­
трифужную пробирку на 100 мл, заливают 50 мл тяжелой жидко-
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сти (насыщенный раствор NaJ плотностью 1,8 гjсм3 ) и тщательно 
перемешивают стеклянной палочкой с резиновым наконечником. 

Использование для диспергирования почвы ультразвука не реко­

мендуется в связи с резким увеличением в легкой (всплываю­

щей) фракции содержания минеральных коллоидов и прочносвя­

занных с ними гумусовых веществ. Центрифугирование проводят 

при 6 тыс. об/мин. в течение 5 мин, при 4 тыс. об/мин.- в течение 
10 мин. Центрифугат сливают, осторожно поворачивая пробирку 
для смыва органических остатков с ее стенок и не взмучивая при 

этом почву, на воронку с бумажным фильтром. Отфильтрованную 

жидкость сливают в отдельную колбу для повторного использова­

ния. Обработку почвы тяжелой жидкостью и центрифугирование 
проводят 3-4 раза до полного отделения фракции ЛОВ, о чем су­
дят по отсутствию на поверхности тяжелой жидкости в центри­

фужной пробирке органических остатков. 

После полного отделения легкой фракции ее отмывают на 
фильтре горячей дистиллированной водой и этиловым спиртом 

(50 мл) до потери реакции на йод, о чем судят по обесцвечива­
нию фильтра. Затем легкую фракцию с фильтра полностью пере­

носят в предварительно взвешенную фарфоровую чашку, смывая 

ее водой. Воду из чашки выпаривают в сушильном шкафу, и лег­
кую фракцию сушат в чашке до постоянной массы при 105°С. 

Взвешивают легкую фракцию в чашке, растирают в агатовой 
ступке и берут навески для определения азота (по Кьельдалю) и 

потери от прокаливания или углерода ЛОВ методом Тюрина в мо­
дификации Поиомаревой и Плотниковой (для торфов). Углерод 

ЛОВ можно также определить на экспресс-анализаторе углерода. 
Все три приема определения ЛОВ дают сопоставимые результаты. 

Для определения элементного состава ЛОВ проводят повтор­
ное выделение ЛОВ жидкостью с более низкой плотностью для 
снижения содержания минеральных примесей. Легкую фракцию, 

выделенную тяжелой жидкостью плотностью 1,8 гjсм3 , помещают 
в центрифужную пробирку на 100 мл и заливают 50 мл тяжелой 
жидкости с плотностью 1,6 гjсм 3 , центрифугируют при 6 тыс. 
об/мин. в течение 5 мин. Центрифугат сливают на воронку с бу­
мажным фильтром, затем обмывают горячей дистиллированной 

водой, этиловы!\·1 спиртом, высушивают при 105°С. В выделенноl\1 
препарате ЛОВ определяют элементный состав методами, приня­

тыми для определения состава растительных остатков. 

Определение потери при прокаливании легкой фракции 
проводят по методике, изложенной в разделе 2.3.5. Вычисляют 
зольность и потерю от прокаливания легкой фракции: 
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3"/J=a·IOO/m, ЛОВ=IОО-'3"", 

где Э"" - зольность легкой фракции, % а - масса золы (г); т -
навеска абсолютно сухой легкой фракции (г); ЛОВ - содержание 

лабильных форм органических веществ в % к массе легкой фрак­
ции, или потеря от прокаливания легкой фракции. 

Содержание углерода ЛОВ рассчитывают по формуле: 

Слов =ЛОВ·Ь·О,5!100, 

где Слов - углерод ЛОВ, % к массе почвы; ЛОВ - содержание 
ЛОВ, % к массе легкой фракции; Ь- содержание легкой фрак­

ции, % к массе почвы; 0,5 - коэффициент пересчета на углерод, 
так как в составе ЛОВ содержится в среднем 50% углерода. 

Содержание азота ЛОВ рассчитывают по формуле: 

Nлов =а·Ь/100, 

где Nлов - содержание азота, % к массе почвы; а- содержание 
азота, % к легкой фракции; Ь- содержание легкой фракции, % к 
массе почвы. 

Запасы углерода и азота ЛОВ при известных величинах 

плотности почв и мощности пахотного слоя определяют по 

формуле: 

ЗП =а· dv · Слов(Nлов)' 

где ЗП- запасы С или Nлов в пахотном слое, т/га; dv - плотность 
почвы, г/см3 ; а - мощность пахотного слоя, см. 

При отсутствии данных о плотности и 1\ющности пахотного 

слоя расчет запасов С и Nлов проводят приближенно, исходя из 
того, что содержание какого-либо вещества, составляющее О, 1% 
к массе почвы, примерно соответствует 3 т/га в пахотном слое, а 
0,01% к массе почвы - 300 кгjга в пахотном слое. 

2.3.7. Ускоренное определение состава rумуса 
минеральных почв методом М.М. Кононовой и 

Н.П. Бельчиковой 

Метод разработан авторами применительно к различным ти­
П<щ и подтипам минеральных почв. С его помощью можно опреде­
лить три основные группы гумусовых веществ: гуминовые кисло­
ты, фульвокислоты и нерастворимый остаток гумусовых веществ. 
дополнительно можно охарактеризовать подвижность гумуса и 
природу гумусовых кислот. Извлекают гумусовые вещества смесью 
Р~стrюра пирафосфата натрия и щелочи. 
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Применение пирафосфата натрия, как и некоторых нейт­

ральных солей органических кислот (натриевых солей щавеле­

вой, винной и др.), для выделения гумусовых веществ из почв 
основано на способности растворов этих солей к образованию 

нерастворимых осадков или растворимых комплексов с кальци­

ем, железом, алюминием и некоторыми другими поливалентны­

ми катионами, с которыми связаны в почве гумусовые вещества. 

Большую роль играет реакция раствора пирафосфата натрия: по 

мере повышения его рН с 7 до 9,5 выход гумусовых вешеств воз­
растает. Как показали исследования авторов, наибольшее коли­
чество этих веществ извлекает смесь О, 1 М раствора пирафосфа­
та натрия с 0,1 н. NaOH, имеющая рН около 13; при однократ­
ной обработке почвы смесью выход гумусовых веществ прибли­

жается к количеству гуминовых кислот и фульвокислот, получа­
емому по методу И.В. Тюрина для первой группы гумусовых ве­

ществ (многократное извлечение 0,1 н. раствором NaOH из пред­
варительно декальцированной почвы). При некоторых колебани­

ях соотношение гуминовых кислот и фульвокислот остается 
близким в обоих методах. 

Удобство работы с пирафосфатом натрия состоит в том, что 
на извлечение органических веществ затрачивается сравнительно 

мало времени (10-12 ч). В отличие от действия NaOH при приме­
нении пирофосфата, предварительное декальцирование почвы 
разведенными растворами минеральных кислот (HCI или H2S04) 

и повторные обработки почвы растворителем не оказывают суще­
ственного влияния на выход гумусовых веществ даже при боль­

шом количестве в почве обменного кальция или карбонатов. 
Поэтому в ускоренном методе определения состава гумуса 

исключены длительный (особенно в случае карбонатных почв) 
процесс декальцирования почвы и многократные обработки ее 

О, 1 н. раствором NaOH. 
Подготовка почвы к анализу. Из воздушно-сухого образца по­

чвы берут 40-50 г, тщательно отбирают корешки и органические 
остатки. Крупные комки почвы раздавливают пестиком с резино­

вым наконечником, затем почву растирают в фарфоровой ступке и 

просеивают через сито с отверстиями 1 1\IM. Операцию повторяют до 

тех пор, пока вся проба не будет пропущена через сито. Подготов­
ленную почву используют для определения состава гумуса. 

Для установления общего содержания углерода и азота орга­
нического вещества в исходной почве из воздушно-сухого образца 

берут 5 г почвы, тщательно отбирают из нее корешки, растирают 
и просеивают через сито с отверстиями 0,25 мм. 
54 



Определение углерода и азота в исходной почве. Содержание 

углерода в исходной почве находят по методу И.В. Тюрина, об­

шего азота - по Кьельдалю. 

Извлечение гумусовых веществ из почвы смесью пирофосфата 

натрия и NaOH. Из подготовленного образца почвы берут 5 г, пе­
реносят в коническую колбу на 250 мл и заливают в конце рабо­
чего дня l 00 мл свежеприготовленной смеси пирафосфата натрия 
с NaOH, содержащей в l л раствора 44,6 г Na4P20 7·l0Hp и 4 г 
NaOH. Концентрация пирафосфата натрия в таком растворе -
0,1 М, а NaOH- 0,1 н., рН смеси- около 13. 

Колбу плотно закрывают резиновой пробкой для изоляции 

от углекислого газа воздуха, содержимое ее тщательно перемеши­

вают, избегая размазывания почвы по стенкам, и оставляют на 

16 ч. Затем раствор вместе с почвой тщательно персмешивают в 
колбе и переносят в воронку с простым бумажным фильтром ди­

аметром 15-17 см, вставленным в конус из плотного фильтра 
(синяя лента) диаметром 7-9 см. Фильтры должны быть сухими. 

Если раствор при фильтровании получается мутным, его 

снова переносят на фильтр. Когда начинает фильтроваться про­
зрачный раствор, его собирают в сухую приемную колбу. 

В случае высокогумусированных почв (например, чернозе­

мов) для дальнейших определений достаточно отфильтровать 
около 50-60 мл, при менее гумусираванных - отфильтровывают 
всю вытяжку. 

Вместо фильтрования через бумажные фильтры можно при­

менять центрифугирование. В том и другом случае необходимо 

строго следить, чтобы вытяжка была прозрачной. Коагулятор 

(Na2S04·10Hp) добавлять не рекомендуется. 
Остаток почвы на фильтре отбрасывают. 

Определение содержания углерода в вытяжке. Для гумусиро­
ВGнных почв берут пипеткой 2-5 мл, для слабогумусированных -
10-15 мл вытяжки. 

Раствор помещают в коническую колбу на 100 мл и нейтра­
лизуют, прибавляя 1 н. H2S04 по каплям до появления в растворе 

легкой мути. Колбу ставят на кипяшую водяную баню и выпари­

ВGют содержимое досуха. Затем определяют содержание органи­

ческого углерода по методу И.В. Тюрина, добавляя в колбу для 
РавноJ\Iерного кипения (на кончике ножа) прокаленную пемзу 
или почву. 

Углерод в вытяжке определяют в двукратной повторности, 
вычисляя его содержание в процентах от массы почвы и в про­
центах от общего количества углерода в исходной почве. 
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Определение в вытяжке содержания уrлерода rуминовых кис­

лот. Берут пипеткой определенный объем вытяжки (25 мл для 
сильногумусированных почв, 40-50 мл - для средне- и слабогу­

мусированных) и переносят в химический стакан; туда же, при 

персмешивании стеклянной палочкой, по каплям прибавляют 
для коагуляции геля гуминовых кислот H2SC4 (плотность 1,84) до 
появления мути в растворе, что наблюдается при рР. около l ,5-2. 
Для этого необходимо прилить около 0,2-0,5 мл серной кислотч, 
избытка ее следует избегать. 

После тщательного персмешивания стеклянной палочкой 

раствор в стакане закрывают часовым стеклом и помещают на го­

рячую этернитовую плитку или на электроплитку с обнаженной 

спиралью, но обязательно прикрывают ее слоем асбеста. Умерен­

ное нагревание при температуре не выше 80°С ведут в течение 
30 мин, после чего стакан снимают с плитки и оставляют на ночь 
для полного осаждения геля rуминовых кислот. 

Утром проводят фильтрование на маленьких воронках через 

плотный фильтр (синяя лента) диаметром 7 см, предварительно 
смоченный 0,05 н. раствором H2S04• Сначала из стакана на фильтр 

переносят кислый раствор, а затем осадок (гель) гуминовой кис­
лоты. Фильтр с осадком несколько раз промывают холодным 

0,05 н. раствором H2S04 до получения бесцветного фильтрата (в 
начале промывания фильтрат обычно окрашен в желтый цвет от 
примеси фульвокислот). 

Кислый раствор с промывными водами отбрасывают, а во­

ронку с фильтром с осадком гуминовых кислот вставляют в гор­

лышко мерной колбы на 25-l 00 мл (в зависимости от объема 
осадка) и приступают к растворению осадка горячи!\! 0,05 н. ра­
створом NaOH. 

Как для промывания осадка rуминовых кислот 0,05 н. H2S04, 

так и для его растворения 0,05 н. NaOH удобно пользоваться не­
большими промывалками, струей из которых осадок может быть 

взмучен. 

Раствор NaOH сначала наливают небольшиl\fИ порциями в 
стаканчик, в котором проводили осаждение, для растворения 

приставшего к его стенкам осадка, пользуясь стеклянной палоч­

кой, а затем переносят на фильтр. Промывают фильтр тем же ра­
створом до полного растворения геля гуминовой кислоты, о чем 

свидетельствует отсутствие окраски фильтра. Раствор гумата на­
трия в мерной колбе охлаждают при комнатной температуре, пос­

ле чего дистиллированной водой доводят объем до метки. 
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Для определения содержания углерода гуминовых кислот бе­

рут пипеткой 5-10-20 мл раствора (в зависимости от интенсивно­
сти его окраски). Дальше анализ ведут, как и при установлении 
общего содержания углерода в вытяжке. 

Содержание углерода гуминовых кислот вычисляют в про­
uснтах от массы почвы и н nроцентах к обще!\IУ количеству угле­

рода в исходной почве. 

Определение в вытяжке содержания углерода фульвокислот. 
Количество углерода фульвокислот (правильнее органических ве­

ществ, остающихся в кислом растворе при осаждении из вытяжки 

гуминовых кислот) определяют по разности между общим содер­

жанием углерода в вытяжке и его содержанием в гуминовых кис­

лотах. Вычисляют его в процентах от массы почвы и в процентах к 

общему содержанию углерода в исходной почве. 

Определение содержания углерода в остатке почвы. Количе­
ство углерода в остатке почвы (С гуминов) после выделения гу­

мусовых веществ находят по разности между содержанием орга­

нического С в исходной почве и в вытяжке. 
Дополнительные определения - установление количества угле­

рода органических веществ, переходящих в раствор при обработке 

навески почвы О, l н. H2S04• Анализ проводят по методу В.В. Поно­

маревой. Он дает представление о растворимости органических ве­

ществ почвы в минеральных кислотах. Растворимые в этих кислотах 
органические соединения характерны для подзолистых почв, крас­

ноземов и других почв, неиасыщенных основаниями. 

5 г почвы помещают в коническую колбу на 250 мл, залива­
ют 200 мл 0,1 н. H2S04 и nосле тщательного персмешивания ос­

тавляют до утра, прикрыв колбу часовым стеклом. 

На следующий день сернокислую вытяжку фильтруют в мер­

ную колбу на 500 мл через фильтр из обычной фильтровальной 
бумаги. Почву на фильтре промывают О, 1 н. H2S04, к фильтрату в 
мерной колбе доливают дистиллированной воды до черты и смесь 

хорошо nеремешивают. Для определения углерода берут пипеткой 

20-50 1\IЛ вытяжки, помещают в коническую колбу на 100 мл, 
нейтрализуют сухим порошком Na 2C0 3 до появления осадка 
R20 1, выпаривают на кипящей водяной бане досуха, добавляют 
Ilрокаленную nемзу и сжигают хромовой смесью, по Тюрину. Ко­
личество углерода вычисляют в процентах от массы почвы и в 

проuентах от общего содержания углерода органических веществ 
IIO'IBЫ. 

Определение свободных и связанных с подвижными форма­
ми R2Оз гуминовых кислот, выделяеi\IЫХ при непосрсдственной 
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обработке почвы 0,1 н. NaOH, проводится, как и при извлечении 
смесью пирофосфата натрия и едкого натра. 

Разность между общим содержанием гуминовых кислот, из­

влекаемых из почвы раствором Na4P20 7+NaOH, и фракциями 
этих кислот (свободных и связанных с подвижными формами 
R20 3) дает представление о фракции кислот, связанных с каль­

цием. 

Содержание С в кислотных и щелочных вытяжках, а также С 
гуминовых кислот вычисляют в % к почве по формуле: 

С,%= (V1 - V2 ) ·К м ·0,0003·100 
т 

и в % к общему содержанию органического углерода в почве: 

%С= (V1 -V2 )·Kм ·0,0003·100 
т С общ 

где V1 - объем О, 1 н. соли Мора, израсходованный на титрование 
10 мл хромовой смеси в холостом опыте (мл); v, - объем 0,1 н. 
соли Мора, израсходованный на титрование из-бытка хромовой 
смеси (мл); Км - поправка к титру соли Мора; 0,0003 - коэф­
фициент пересчета на 1 г углерода при использовании О, 1 н. ра­
створа соли Мора; т - навеска сухой почвы, соответствующая 
количеству вытяжки или раствора, взятому для определения угле­

рода (г); собщ - содержание углерода в почве (%). 
Результаты анализа оформляют в виде таблицы. 

Фракционно-rрупповой состав гумуса почвы 
(числитель-% к почве; знаменатель-% к С почвы) 

Гори- Со6що с 

зонт, %к 0,1 н. 
глуби- почве H2S04 
на, см 

Anex 5,00 ~ 
0-20 З,О 
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2.3.8. Агрономическая оценка состояния органического 
вещества почв 

Общее содержание гумуса, азота и фракцианно-групповой 

состав гумуса характеризуют генетические особенности и потен­

циальное плодородие почв. Содержание ЛОВ и азота в его составе 
являются показателями эффективного плодородия почв. Пример­

но 20% от общих запасов ЛОВ ежегодно минерализуется, при 
этом высвобождаются элементы питания, в том числе азот. При 
низком содержании азота в составе ЛОВ требуется дополнитель­
ное внесение минеральных азотных удобрений. 

По относительному содержанию ЛОВ в составе общего гумуса 

предложено оценивать степень выпаханности почв (Ганжара Н.Ф., 
Борисов Б.А., 1997). Оценка производится по 25-балльной шкале. 
Сущность метода расчета степени выпаханмости заключается в сле­

дующем: вычисляют относительное содержание С,,о. в % от Собщ. по­
чвы (С _ - содержание С гумуса в пробах без отбора корней и 

ООЩ 

органических остатков). Затем относительное содержание С,,о. вычи-
тают из 25 и получают балл степени выпаханности. 

К невыпаханным относятся почвы, в которых относительное 
содержание С.о. 25% и более. Такие почвы имеют нулевой балл 
степени выпаханности. 

Шкала оценки: О баллов - невыпаханные; О, 1 - 5 баллов -
очень слабовыпаханные; 5-15 баллов - слабо- и средневыпахан­

ные; 15-25 баллов - сильновыпаханные и очень сильновыпахан­

ные почвы. 

Исследованиями установлено, что оптимальное содержание 

легкоразлагаемых органических веществ- 0,4-1,2%, или 12-36 т/га в 
пахотном слое. Показатели содержания и состава ЛОВ используют 
дЛЯ определения норм внесения органических удобрений (табл. 2.8). 

2.3.9. Задание 4. Оценка состояния органического 
вещества почвы. 

Пользуясь данными, приведеиными в таблице 2.9, рассчи-
тать следующие показатели: 

1. Содержание гумуса и содержание ЛОВ(% к массе почвы); 
2. Запасы гумуса и запасы ЛОВ в пахотном слое (т/га); 
3. Отношение C:N в составе гумуса и в составе ЛОВ; 
4. Степень выпаханмости почв (балл); 
5. Возможное высвобождение азота ЛОВ (кг/га); 
б. Используя данные таблицы 2.8, определить необходимое 

среднегодовое поступление послеуборочных остатков, органичес­

ких и азотных удобрений. 
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2.8. Минимально необходимое среднегодовое поступление 
пожнивных остатков, органических и азотных удобрений в почву 

Д.JIЯ оптимизации содержания и состава ЛОВ в полевых и 

кормовых севооборотах (по Ганжаре Н.Ф. и Борисову Б.А.) 

Содержание и При отношении С: N<25 Необходимое среднегодовое 

запасы поступление 

углерода ЛОВ 
запасы вероятное вые- сумма пожнивных азотных удоб-

В Anax азота ЛОВ вобождение остатков, органи- рений при C:N 

% 1 т/га в Апах. кг/га Слов. кг/га в год ческих удобрений, 25-40, кг/га 
т/га (сух. в-во) (д. в.) 

< 0,1 <3 < 120-200 < 25-40 очень 9-12 10-20 
низкое и низкое 

О, 1-0,2 3-6 120-400 25-40 низкое и 6-9 20-30 
удовлетвори-

тельное 

0,2-0.4 6-12 240-800 50-160 удов- 4-6 30-40. 
летворитель-

ное и высокое 

0,4-0,6 12-18 480-1200 100-240 2-4 40. 
высокое и 

очень высокое 

> 0,6 >18 > 1200 > 240 очень 2 40. 
высокое 

• В течение первых 2 лет после проведения обследования. 

2.9. Показатели состояния органического вещества пахотного слоя 
почв (% к массе сухой почвы) 

N2 dv, г/см3 

1. 0-25 1,51 0,14 0,13 0.007 1,2 
2. 0-23 0,92 0,07 0,11 0,005 1,3 
3. 0-27 1,25 0,12 0,21 0,010 1,2 
4. 0-24 2,11 0,19 0,20 0,015 1,2 
5. 0-27 3,43 0,31 0,25 0,011 1,3 
6. 0-28 2,54 0,28 0,34 0,022 1 '1 
7. 0-20 1,06 0,10 0,13 0,006 1,3 
8. 0-25 3,33 0,34 0,52 0,024 1,2 
9. 0-26 4,35 0,40 0,35 0,015 1 '1 

10. 0-29 1,73 0,18 0.45 0,027 1,2 
11. 0-25 2,01 0,22 О, 11 0,005 1.4 
12. 0-23 3,07 0,31 0,15 0,006 1,3 
13. 0-26 3,15 0,29 0,43 0,027 1 '1 
14. 0-25 1,55 0,14 0,25 0,014 1 '1 
15. 0-27 1,06 0,09 0,25 0,013 1,2 
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2.4. Физико-химические свойства почв 

2.4.1. Определение суммы обменных оснований методом 
Каппена-Гильковица 

Метод основан на вытеснении поглощенных оснований 

ионом водорода соляной кислоты. Количество обменных основа­
ний определяют по разности между содержанием Н+ до и после 

взаимодействия кислоты с почвой. Метод используют в основном 
для практических целей, поскольку результаты анализа почв с 

кислой реакцией среды получаются завышенными, а с нейтраль­

ной и слабокислой - заниженными, так как часть кислоты затра­

чивается на другие реакции. 

Ход анализа. Отвешивают на техно-химических весах 10 г воз­
душно-сухой почвы, просеянной через сито в 1 мм. Почву пере­
носят в колбу на 250 мл и приливают 50 мл О, 1 н. раствора НС1 
для почв с кислой реакцией и 100 мл - с нейтральной, взбалты­

вают 1 ч на ротаторе и оставляют на сутки. Вытяжку фильтруют 
через сухой беззольный фильтр. Мутный фильтрат перефильтро­

вывают. Пипеткой отбирают 25 мл прозрачного фильтрата в колбу 
на 100-200 мл, приливают 2-3 капли фенолфталеина и кипятят 
1-2 мин, чтобы удалить С02 • Горячий фильтрат оттитровывают 

О, 1 н. раствором NaOH до слабо-розовой окраски. 
Расчет проводят по формуле: 

S = (v_~_KlК!.=.~lKNliOH l!QQ:~_l_:_~~~ 
т 

где S- сумма обменных оснований, мг-экв/100 г почвы (ммоль 

(+)/100 г почвы (в СИ); V1 - количество фильтрата 0,1 н. НС1, 
взятого для титрования (мл); К не, -поправка к титру НС1; v~ -
количество О, 1 н. NaOH, пошедшей на титрование взятого объема 
фильтрата (мл); КNаон -поправка к титру NaOH; 100- коэффи­
циент пересчета на 100 г почвы; т- навеска почвы, соответству­

ющая взятому для титрования объему фильтрата (г); О, 1 - коэф­
фициент пересчета в мг-экв; К11, - коэффициент пересчета на су­
хую почву. 

2.4.2. Определение гидролитической кислотности 
Метод основан на том, что при взаимодействии почвы, со­

держащей в ППК катионы Н' и л1н, с раствором CH 3COONa 
(рН 8,2) образуется уксусная кислота, которая оттитровывается 
щелочью. По количеству щелочи, ушедшей на титрование, судят 

о величине гидролитической кислотности. 

61 



Ход анализа. Отвешивают на техно-химических весах 20 г воз­
душно-сухой почвы, просеянной через сито в 1 мм. Почву пере­
носят в колбу на 200 мл и приливают 50 мл 1 М раствора 
CH3C00Na, взбалтывают в течение часа. Часовое взбалтывание 
может быть заменено 3-минутным с последующим 18-20 часовым 
настаиванием. Суспензию отфильтровывают через сухой складча­

тый фильтр. Первые порции мутного фильтрата перефильтровыва­

ют. Отбирают пипеткой 25 мл прозрачного фильтрата в коничес­
кую колбу на 200 мл, прибавляют 1-2 капли фенолфталеина и от­
титровывают фильтрат О, 1 н. раствором NaOH до слабо-розовой 
окраски, не исчезающей в течение 1 мин. 

Расчет проводят по формуле: 

н _ VKNaOHJ00·0,1·1,75·K,. 
г- ' 

т 

где Н г - гидролитическая кислотность, мг-экв/100 г почвы 
(ммоль (+)/100 г почвы в СИ); V- количество 0,1 н. NaOH, по­
шедшей на титрование (мл); КNаон -поправка к титру; 100- ко­
эффициент пересчета на 100 г почвы; О, 1 - коэффициент пере­

счета в мг-экв; 1,75 - поправка на полноту вытеснения кислот­
ных компонентов; т- навеска почвы, соответствующая взятому 

для титрования объему фильтрата (г); K,v - коэффициент пере­
счета на сухую почву. 

2.4.3. Определение гидролитической кислотности по 
Каппену, в модификации ЦИНАО, потенциометрическим 

методом. 

Этот вариант метода утвержден в качестве ГОСТа. Он более 
производителен. Метод основан на измерении рН ацетатно-натри­
евой почвенной суспензии. Авторами метода установлена четкая 

линейная зависимость между рН ацетатно-натриевой почвенной 
суспензии и логарифмом гидролитической кислотности. 

Ход анализа. В стаканчик на 50 мл помещают 20 мл суспен­
зии, полученной тем же способом, что и в классическом вариан­

те метода. В суспензию опускают стеклянный электрод и электрод 
сравнения и считывают величинурН со шкалы прибора не ранее, 

чем через минуту после погружения электродов. 

Величину гидролитической кислотности (Н,) находят по ве­
личине рН суспензии с помощью табл. 2.10. Она справедлива при 
анализе минеральных горизонтов для соотношения почвы и 1 М 
раствора ацетата натрия равного 1: 2,5; органических - 1:150. 
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2.10. Таблица ДJIЯ расчета rидролитической кислотности 
по значениям рН lн. СН3СООNа-суспензии 

рН Гидролитическая кислотность, ммоль (+)/100 г почвы при рН 

су с- 0,00 0,09 
пензии 

1. Минеральные горизонты 

6,0 17,3 16,9 16,6 16,2 15,8 15,5 15,2 14,9 14,5 14,2 
6,1 13,9 13,6 13,3 13,1 12,8 12,5 12,2 12,0 11,7 11,5 
6,2 11,2 11 ,О 10,8 10,5 10,3 1 О, 1 9,84 9,64 9,44 9,23 
6,3 9,04 8,83 8,65 8,45 8,28 8,11 7,92 7,76 7,59 7,41 
6,4 7,28 7,11 6,97 6,81 6,69 6,53 6,38 6,25 6,11 5,98 
6,5 5,85 5,73 5,61 5,48 5,37 5,25 5,14 5,03 4,92 4,88 
6,6 4,71 4,61 4,52 4,42 4,32 4,23 4,14 4,05 3,96 3,82 
6,7 3,79 3,71 3,63 3,56 3,48 3,40 3,33 3,26 3,19 3,13 
6,8 3,05 2,99 2,92 2,86 2,80 2,74 2,68 2,62 2,57 2,52 
6,9 2,46 2,41 2,35 2,31 2,25 2,21 2,16 2,11 2,07 2,02 
7,0 1,98 1,94 1,90 1,86 1,82 1,78 1,74 1,70 1,67 1,63 
7,1 1,60 1,56 1,53 1,50 1,46 1,43 1,40 1,37 1,34 1,31 
7,2 1,28 1,26 1,23 1,20 1,18 1,15 1 '1 3 1,10 1,08 1,06 
7,3 1,03 1,01 0,99 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 0,87 0,85 
7,. 0,83 0,81 0,80 0,78 0,76 0,75 0,73 0,72 0,70 0,68 
7,5 0,67 0,66 0,64 0,63 0,61 0,60 0,59 0,58 0,56 0,55 
7,6 0,54 0,53 0,52 0,51 0,49 0,48 0,47 0,46 0,45 0,44 
7,7 0,43 0,43 0,42 0,41 0,40 0,39 0,38 0,37 0,37 0,36 
7,8 0,35 0,34 0,33 0,33 0,32 0,31 0,31 0,30 0,29 0,29 
7,9 0,28 0,28 0,27 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24 0,23 
8,0 менее 0,23 

2. Органические горизонты 

6,7 144,7 141,5 138,4 135,3 132,3 129,4 126,5 123,7 120,9 118,2 
6,8 115,6 113,0 110,5 108,0 105,6 103,3 101 ,О 98,7 96,5 94,4 
6,9 92,3 90,2 88,2 86,3 84,4 82,5 80,6 78,8 77,1 75,4 
7,0 73,7 72,1 70,5 68,9 67,4 65,9 64,4 63,3 61,6 60,2 
7,1 58,8 57,5 56,3 55,0 53,8 52,6 51,4 50,3 49,2 48,1 
7,2 47,0 45,9 44,9 43,9 42,9 42,0 41,1 40,2 39,3 38,4 
7,3 37,5 36,7 35,9 35,1 34,3 33,5 32,8 32,1 31,3 30,6 
7,4 29,9 29,3 28,7 28,0 27,4 26,8 26,2 25,6 25,0 24,5 
7,5 23,9 23,4 22,9 22,4 21,9 21,4 20,9 20,4 20,0 19,5 
7,6 19,1 18,7 18,3 17,9 17,5 17,1 
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2.4.4. Вычисление емкости катионного обмена (ЕКО) и 
степени насыщенности почв основаниями по показателям 

суммы обменных оснований и гидролитической 
кислотности 

Для почв, неиасыщенных основаниями (подзолистые, серые 

лесные и др.), ЕКО рассчитывают, суммируя показатели гидроли­
тической кислотности (Н,) и суммы обменных оснований (S). 

EKO=H,+S 

ЕКО - общее количество катионов, которое может удержи­

вать почва в обменном состоянии. Величина ЕКО выражается ко­
личеством вещества эквивалентов обменных катионов в 

мг-экв/100 г почвы (ммоль (+)/100 г почвы в СИ). 
В англоязычной литературе этот показатель обозначает СЕС 

(the cation exchю1ge capacity). Почвы, содержащие в составе ППК 
только основания (Са2+, Mg2+, к+, Na), называются насыщенны­
ми основаниями, а почвы, которые в ППК кроме оснований со­

держат катионы с выраженными кислотными свойствами (Н' и 

АР+), называют неиасыщенными основаниями. 
Степенью насыщенности почв основаниями называется от­

нощение суммы обменных оснований к емкости поглощения. Она 
показывает, какую часть всех логлощенных катионов составляют 

логлощенные основания. Степень насыщенности почв основания­
ми ( V) вычисляют по форJ\Iуле: 

s 
V,% =-------·100 

S+H, 

где: S- сумма обменных оснований, мг-экв/100 г; Н, - гидро­

литическая кислотность, мг-экв/100 г. 
Степень насыщенности основаниями используется при оп­

ределении нуждаемости почв в известковании. При V более 80% 
почвы не нуждаются в известковании; при V менее 50% - по­

требность высокая; в промежутке - средняя и слабая. 

2.4.5. Вычисление дозы извести 
Дозу извести рассчитывают по гидролит и ческой кислотнос­

ти. Для этого необходимо знать массу пахотноrо слоя на 1 га. Для 
нейтрализации 1 кг обменного водорода требуется 50 кг CaCOl' 
поскольку молярная масса эквивалента карбоната кальция 

( 1/2 СаС03) равна 50. 
Расчет проводят по формуле: 
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_Н, ·h·dv ·50 
д---- 1000 ' 

гдеД-доза извести (т/га) СаС03 ; Н, - гидролитическая кис­
лотность (мг-экв/100 г почвы); h - мощность пахотногQ слоя 
(см); dv - плотность почвы (г/см3); 50- молярная масса эквива­
лента карбоната кальция (г/моль). 

Вычисление дозы извести можно упростить, приняв мощ­

ность слоя 20 см, а плотность сложения почвы 1,5 г/см3 • Доза из­
вести в т/га находится умножением гидролитической кислотности 
на коэффициент 1,5. 

Когда в качестве известкового удобрения пользуются гаше­

ной известью - Са(ОН)2 , дозу извести, вычисленную для СаС03 , 

умножают на 1,11; для расчета доз едкой извести (СаО) коэффи­
uиент равен 0,84. 

2.4.6. Определение рН водной и солевой суспензии 
потенциометрическим методом 

Величина рН водной суспензии (вытяжки) характеризует 

актуальную кислотность, а солевой суспензии (вытяжки) - об­
менную кислотность. 

Для определения рН почвы потенциометрическим методом 
используют стеклянный измерительный электрод и хлорсеребря­

ный электрод сравнения. При измерении рН меЖду мембраной 
электрода и раствором (суспензией) возникает разность потенци­

алов, которая зависит от активности ионов водорода в растворе. 

По разности потенциалов на стеклянном электроде и электроде 
сравнения определяют рН. Приборы откалиброваны в единицах 
рН и окислительно-восстановительного потенциала (Eh). 

Ход анализа. 10 г почвы взвешивают на техно-химических ве­
сах и переносят в колбу на 100 мл, приливают 25 мл дистиллиро­
ванной (прокипяченной, освобожденной от С02) воды. Колбу 
'Закрывают пробкой и встряхивают в течение 5 мин. на ротаторе. В 
суспензию помещают электроды и считывают величину рН со 

шкалы прибора не ранее, чем через минуту после погружения 
электродов. 

В торфяных почвах и лесных подстилках соотношение почва : 
раствор - 1:25. 

При определении обменной кислотности (рНкс) вместо ди­
стиллированной воды используют 1 н. раствор KCI. 

Подготовка к работе стеклянных и хлорсеребряных электродов. 
Перед эксплуатацией индикаторный шарик стеклянного электро-
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да вымачивают 24 ч в О, 1 н. НС1; хлорсеребряный электрод выдер­
живают в насыщенном растворе KCI 48 ч. Ежедневно перед нача­
лом работы при настройке прибора проверяют его показания по 

буферным растворам с рН 1,68; 3,86; 4,01; 6,86; 9,18 при темпера­
турс 25°С. 

2.4.7. Определение ориентировочных доз извести 
по величине рНксl 

Ориентировочные дозы извести в зависимости от величины 

рНкСI для почв разного гранулометрического состава приведсны в 

табл. 2.11. 

2.11. Дозы извести в зависимости от рНксl и rранулометрического 
состава, т/га СаС03 

Гранулометрический 

состав 4,5 5,4-5,5 

Песчаный 2,5 0,7-0,5 
Супесчаный 3,5 1,2-1,0 
Легкосуглинистый 4,5 2,0 
Среднесуглинистый 5,5 3,0 
Тяжелосуглинистый 7,0 4,5 
Глинистый 8,0 5,5 

2.4.8. Определение стандартной емкости катионного 
обмена ( ЕКОст) по Бобко-Аскинази-Алешину 
Различают реальную эффективную и стандартную ЕКО 

(Л.А. Воробьева, 1998). ЕКОст определяют с помощью небуфсрно­
го раствора нейтральной соли. При этом рН вытяжки зависит от 
реакции среды исследуемой почвы. Определение ЕКО,т проводят 

с помощью буферного раствора с заданной величиной рН. В Рос­

сии ЕКО,т принято определять при рН 6,5. В других странах се оп­
ределяют при рН 8,2 или 7. 

Сущность метода заключается в вытеснении обменных кати­
онов забуференным раствором солей бария с рН 6,5. Затем опре­
деляют количество логлощенного бария вытеснением его титро­

ванным раствором серной кислоты. Избыток кислоты титруют 

щелочью. По количеству серной кислоты, пошедшей на вытесне­

ние бария, судят о ЕКО,т. 
Ход анализа. 1. Разрушение карбонатов и гипса. Навеску по­

чвы - 5 г, пропущенной через сито в 1 мм, помещают в ХИJ\Iичсс­
кий стакан на 10_0-150 мл. Если почва содержит карбонаты и гипс, 
навеску несколько раз обрабатывают 0,05 М раствором HCI (при 
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высоком содержании карбонатов - 0,2 М HCI). Обработку про­
должают до потери реакции на сан, фильтруя раствор через 

плотный фильтр. 
2. Реакция на Са. 3-5 мл фильтрата собирают в пробирку, до­

бавляют несколько капель NH40H до слабого запаха, подкисляют 
\0% СН3СООН, добавляют 3 мл 4% раствора щавелевокислого 
аммония (NH4) 2C20 4 и нагревают смесь до кипения. При наличии 

кальция появится муть или осадок щавелевокислого кальция 

(СаСр4). При отсутствии мути обрабоп .. ')' заканчивают. 
3. Насыщение ППК барием. После удаления карбонатов и гип­

са, а если они отсутствовали, то непосредственно к навеске по­

чвы, добавляют 20-25 мл забуференного раствора хлористого ба­
рия. Обработку почвы проводят многократно, приливая в стакан с 

почвой такой объем раствора, который полностью можно перене­

сти на фильтр. На фильтр каждую последующую порцию раствора 
переносят после того, как профильтруется предыдущая. Обычно 

на эту процедуру уходит 300-400 мл раствора. Обработку заканчи­
вают, когда рН фильтрата будет таким же, как и рН исходного 
раствора бариевых солей (6,5). При добавлении к фильтрату бром­
тимолового синего окраска раствора будет примерно одинаковой 

с пробой исходного раствора. 

По окончании насыщения барием почва должна быть полно­

стью перенесена на фильтр. Избыток бариевых солей, механичес­
ки задержанных почвой, удаляют промыванием почвы на фильтре 
дистиллированной водой до потери реакции на хлор (проба с 

нитратом серебра). 

При появлении мутного раствора промыванис заканчивают 

88-96% этиловым спиртом. 
4. Вытеснение бария раствором серной кислоты. Фильтр с 

почвой на воронке оставляют на ночь для подсушивания, затем 

помещают его в коническую колбу на 250 мл, приливают из бю­
ретки \00 мл титрованного 0,05 н. раствора H2S04, взбалтывают в 

течение 5 мин. и фильтруют через плотный фильтр. 
5. Титрование остатка H2SO 4. 25 мл фильтрата переносят в 

коническую колбу на \00-150 мл и титруют 0,05 н. раствором 
NaOH. Параллельна проводят контрольное титрование 25 мл 
0,05 н. исходного раствора H2S04• Расчет стандартной ЕКО прово­
дят по формуле: 

_ (V1 - V2 )н · v" · 1 оо 
ЕКО - - - ----------------К 

cm. V \V 
a.1·m ' 
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где EKOcm - стандартная емкость катионного обмена (мг-экв/ 

100 г почвы (в СИ - ммоль (+)/100 г почвы); ~ и Jr; - объемы 
раствора NaOH, пошедшей на титрование анализируемого ра­
створа и исходного раствора H2S04 (мл); н - молярная концент­

рация эквивалентов NaOH (ммольjмл); Va- общий объем добав­
ленной к почве 0,05 н. H2S04 (мл); т - масса навески почвы (г); 
v ... - объем фильтрата, взятого для анализа (мл); К.,- коэффи­
циент пересчета на сухую почву. 

Реактивы: забуференный О, 1 н. раствор ВаС12 и Ва(СН3СОО)2 
с рН 6,5. Навески 6,1 г ВаС12·2Нр и 6,4 г Ва(СН3СОО)2 помещают 
в мерную колбу на 1 л и растворяют в дистиллированной воде. 
Объем жидкости в колбе доводят дистиллированной водой до 

метки. Полученный раствор должен иметь рН 6,5. 

Ng 

пробы 

17 

Форма записи результатов 

Навеска Объем Н so •. мл Объем NaOH, мл, пошедший ЕКОст ммол 

почвы, г добавленый взятый для на титрова- на титрование (+)/100r 
к почве титрования ние H2so. аликвоты почвы 

фильтрата 

5 100 25 25,0 19,0 24,0 

2.4.9. Определение обменной кислотности (Н06) по методу 

А.В. Соколова. 

Метод предусматривает определение обменных форм водо­

рода и алюминия при вытеснении их из почвы 1 ,О н раствором 
нейтральной соли (KCI). Обменный алюминий обычно проявляет­
ся в почвах с рНкСI меньше 5,0-5,3. Повышенные концентрации 
его в почве (более 3-4 мг/100 г) являются токсичными для расте­
ний и микроорганизмов. Подвижные формы алюминия связывают 

фосфорную кислоту минеральных удобрений в труднодоступные 
формы. 

Сущность метода заключается в том, что после вытеснения 
раствором KCI ионов Н+ и AIJ+ образуется соляная кислота, кото­
рая оттитровывается щелочью. По количеству щелочи, пошедшей 

на титрование кислоты, рассчитывается обменная кислотность. 

После осаждения Аlн раствором фтористого натрия проводят по­
вторное титрование и определяют кислотность, обусловленную 

только ионами Н+. По разности определяют содержание ионов Al. 
Ход анализа. Отвешивают на техно-химических весах 40 г по­

чвы, пропущенной через сито в 1 мм. Помещают навеску почвы в 
колбу на 250-300 мл, приливают 100 мл IM раствора KCI и взбал-
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тывают смесь на ротаторе в течение часа. Отфильтровывают соле­

вую вытяжку через беззольный фильтр (белая или розовая лента). 
Первые 10 мл фильтрата выбрасывают. Берут две конические кол­
бы на 100 мл, приливают в каждую пипеткой до 25 мл вытяжки и 
кипятят содержимое обеих колб 5 мин. для удаления со2. 

В одной колбе горячую вытяжку оттитровывают 0,02 н. ра­
створом NaOH в присутствии фенолфталеина (2-3 капли) до сла­
бо-розового окрашивания, не исчезающего в течение минуты, и 

рассчитывают суммарное содержание Н+ и Al3+ (Н00). 
Во вторую колбочку прибавляют 1 мл 3,5%-го раствора NaF, 

охлаждают до комнатной температуры, оттитровывают 0,02 н. ра­
створом NaOH в присутствии фенолфталеина до слабо-розового 
окрашивания, не исчезающего в течение минуты, и рассчитыва­

ют содержание н+. 
Вычисления ведут по формуле: 

V ·н·100·К 
н,= 1V 

ou ' 
т 

где ноб- обменная кислотность (ммоль (-)/100 г почвы); v­
объем раствора 0,02 н. NaOH, пошедшего на титрование взятого 
объема вытяжки (мл); н - нормальность раствора NaOH 
(ммоль/мл); 100 - коэффициент пересчета на 100 г почвы; т­
навеска воздушно-сухой почвы, соответствующая взятому для 

титрования объему вытяжки V(г); Kw- коэффициент пересчета 
на сухую почву. 

Содержание алюминия (в мг/100 г почвы) вычисляют по 
формуле: 

(V - V ) · н · 1 00 · О 18 · К А/= ____ __~ _________ , __ ~ 
т 

где V и ~ - объемы растворов 0,02 н NaOH, пошедших на первое 
и второе титрование (мл), н - молярная концентрация эквивален­

тов NaOH (ммоль/мл); 100 - коэффициент пересчета на 100 г по­
чвы; О, 18 - коэффициент пересчета на алюминий; т - навеска 
воздушно-сухой почвы, соответствуютая взятому для титрования 

объему вытяжки (г); Kw- коэффициент пересчета на сухую почву. 

2.4.10. Определение обменного натрия при вытеснении его 
уксуснокислым аммонием 

Определение обменного натрия необходимо для оценки сте­
nени солонцеватости почв и установления нормы гипса. -

Ход анализа. 5-l О г почвы промывают декантацией 1 ,О н. ра-
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створом уксуснокислого аммония (рН 6,5-7 ,0) до отсутствия ре­
акции на кальций. Объем фильтрата замеряют, берут аликвоту 

(30 мл) для определения натрия, который определяют на пламен­
ном фотометре. Параллельна определяют натрий в водной вытяж­

ке. По разности находят истинное содержание обменного натрия. 

2.4.11. Расчет норм гипса при химической мелиорации 
солонцов и солонцеватых почв 

Замена обменного натрия на кальций является одним из са­

мых эффективных приемов мелиорации солонцов и солонцеватых 

почв. В качестве универсального мелиоранта используют гипс 

(CaS04· 2Н20). Нормы гипса для мелиорации рассчитывают по 
уровням содержания обменного натрия, емкости катионного об­
мена и общей щелочности. 

При расчете доз гипса принимают, что содержание обмен­

ного натрия менее 5% от ЕКО и общая щелочность, не превыша­
ющая 0,7 ммоль (-)/100 г, не оказывают отрицательного влияния 
на свойства почв и развитие растений. 

Для расчета нормы гипса при мелиорации солонцов и со­

лонцеватых почв используют уравнение: 

Доза гипса, nfгa =0,086(Nа-0,05ЕКО)+(Щоищ -0,7)·h·dv, 

где 0,086 - молярная масса эквивалента гипса (l/2 CaS04• 2Нр) 
(г/моль); Na- содержание обменного натрия (ммоль (+) 100 г 
почвы); 0,05 ЕКО - количество Na+, которое составляет 5% от 
ЕКО (ммоль (+)/100 г почвы); h - мощность мелиорируемого 
слоя (см); dv- плотность сложения почвы (г/см 3); Щ 6 - общая 

0/Ц 

щелочность (ммоль (-)/ 100 г почвы). 

2.4.12. Задание 5. Физико-химические свойства почв 
1. По данным, представленным в таблице 2.12, рассчитать 

следующие показатели: 

1. ЕКО (ммоль (+) / 100 г почвы). 
2. Степень насыщенности основаниями (%). 
3. Дозу извести (т/га). 

4. Степень нуждаемости в известковании. 
5. Определить название почвы по гранулометрическому 

составу. 

б. Выявить закономерности связей показателей ППК с- гра­
нулометрическим составом и с содержанием гумуса. 

70 

7. Выбрать из всего перечия наиболее окультуренные почвы. 
11. Найти дозу гипса по данным, приведеиным в таблице 2.13. 



2.12. Показатели свойств пахоткого слоя почв разного 
гранулометрического состава и разной степени окультуренмости 

NQ Мощность s 
1 

Н, 
dv, г/см 3 1 Частицы Гумус, 

Апах, СМ ммоль (+)/100 г 0,01,% % 

1 0-25 3,2 2,1 1,5 8,2 1,3 
2 0-28 5,2 2,7 1,4 14,2 1,8 
3 0-26 10,4 3,5 1,2 22,4 1,8 
4 0-28 15,4 3,7 1,2 23,4 2,7 
5 0-27 17,3 4,1 1,2 43,5 3,4 
6 0-24 16,5 8,4 1,3 54,4 3,4 
7 0-25 16,5 2,1 1,2 44,5 4,7 
8 0-25 20,2 2,1 1 '1 53,2 5,4 
9 0-25 3,5 1 '1 1,4 9,2 1,5 

10 0-25 6,1 1,3 1,3 17,4 1,7 
11 0-26 4,1 4,3 1,4 16,3 1,7 
12 0-20 6,2 6,4 1,3 22,4 2,1 
13 0-22 15,3 7,2 1,3 45,6 3,2 
14 0-24 7,4 7,3 1,3 42,1 2,4 
15 0-25 10,4 8,2 1,3 58,1 3,1 

2.13. Показатели свойств пахоткого слоя почв 

NQ Мощность ЕКО, ммоль Обменный Плотность Общая щелочность, 
образца Anax. СМ (+)на 100 г Na,% от сложения, м моль (-) 1 1 00 г 

почвы ЕКО г/см 3 почвы 

1 0-25 35 27 1,45 3,4 
2 0-25 18 21 1,35 2,2 
3 0-28 26 19 1,34 1,5 
4 0-20 40 42 1,40 0,5 
5 0-27 15 23 1,30 1,9 
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2.5. Определение мобильных соединений азота, 
фосфора, калия и биофильных микроэлементов 

2.5.1. Определение щелочногидролизуемого азота 
по А.Х. Корнфилду 

Метод основан на гидролизе лабильных форм азота (азот об­

менного аммония, амидов, аминосахаров и др., кроме азота нит­

ратов) 1М раствором NaOH. В результате образуется аммиак, ко­
торый улавливается борной кислотой. 

Исследованиями ВИУА установлена высокая корреляцион­
ная связь между содержанием щелочногидролизуемого азота и 

нитрификационной способностью почв. Предложены ориентиро­
вочные индексы обеспеченности черноземов легкогидролизуемы­

ми формами азота (мг/кг почвы): 
1) до 80 - высокая потребность в азотных удобрениях; 

2) 80-160 - средняя; 3) 160-200 - низкая; 4) более 200 - по­
требность отсутствует. 

Ход анализа. Навеску воздушно-сухой почвы (2 г), пропу­

щенной через сито в 1 мм, помещают во внешнюю часть чашки 
Конвея. Во внутреннюю часть чашки наливают пипеткой 2 мл 2% 
раствора борной кислоты и добавляют 2-3 капли комбинирован­
ного индикатора Гроака. Затем во внешнюю часть чашки пипет­
кой добавляют 5 мл 1 н. раствора NaOH, не допуская смачивания 
почвы. (Этому способствует имеющаяся в чашке Конвея перего­
родка). Не меняя положения чашки, накрывают ее крышкой (ча­

совым стеклом), предварительно смазав края вазелином. Осто­
рожно, круговыми движениями смешивают почву с раствором 

щелочи, после чего ставят ее в термостат и выдерживают 48 ч при 
температуре 28°С. 

По истечении указанного срока проводят титрование аммиа­
ка, связанного борной кислотой, во внутренней части чашки 

0,02 н. раствором H2S04 до перехода зеленой окраски расrвора в 
малиновую, используя при этом микробюретку. Результаты ана­

лиза выражают в мг азота на 1 кг почвы (1 мл 0,02 н. H2S04 соот­
ветствует 0,28 мг азота). 

Результаты анализа вычисляют по формуле: 

(v - v ) . н. о 28 ·IOoo N - t 2 ' К 
(.11?1)- .... , 

/"•' т 

где v; - объем H2S04 , пошедший на титрование аммиака (мл); 
Jt;- объем H2S04, пошедший на холостое титрование (мл); ,н -
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молярная концентрация эквивалентов H2S04 (ммольjмл); 1000 -
коэффициент для пересчета на массу почвы в 1 кг; т - масса на­

вески почвы(г); 0,28 - масса азота, соответствующая 1 мл 0,02 н 
H2S04 (мг); К..- коэффициент пересчета на сухую навеску почвы. 

2.5.2. Определение подвижных форм фосфора и 
обменного калия в почвах (методы Кирсанова, Чирикова, 

Мачигина) 

Подвижные формы фосфора и обменного калия часто опре­
деляют в одной вытяжке из одной навески почв. Существует ряд 
методов определения для разных типов почв, которые различают­

ся экстрагирующей способностью вытяжек. Ниже приводятся три 

распространенных в России метода, рекомендованные как стан­

дарты для разных типов почв. 

Метод Кирсанова. Метод основан на извлечении подвижных 
фосфатов и обменного калия из почв 0,2 н. раствором HCI при со­
отношении почва : раствор 1:5 (для торфяных почв- 1:50). Его 
используют при анализе подзолистых, серых лесных и других 

почв с кислой реакцией среды. 

Приготовление вытяжки. На техно-химических весах отвеши­
вают 10 г воздушно-сухой почвы, пропущенной через сито в 1 мм. 
Навеску помещают в колбу на 100 мл, приливают 50 мл 0,2 н. ра­
створа HCI. Содержимое колбы взбалтывают 1 мин, оставляют на 
15 мин. в покое. Отфильтровывают суспензию через беззольный 
складчатый фильтр. 

Определение фосфора. 5 мл фильтрата помещают в мерную 
колбу на 100 мл и добавляют до метки реактив Б. Через 10 мин. 
после окрашивания раствора проводят фотоколориметрирование 

раствора в кювете толщиной 5-10 мм относительно раствора срав­
нения N2 1 (табл. 2.14), используя красный светофильтр с макси­
мумом пропускания в области 600-750 нм. 

Приготовление шкалы образцовых растворов фосфата. О, 192 г 
однозамещенного фосфата калия (отвешенного на аналитических 

весах) растворяют в 0,2 н. растворе HCI и доводят объем в мерной 
колбе до 1 л тем же раствором соляной кислоты. Полученный ис­
ходный раствор содержит О, 1 мг Р205 в 1 см3 • Из исходного раство­

ра готовят шкалу образцовых растворов. В мерные колбы вмести­

мостью 500 мл отбирают пипеткой указанные в табл. 2.14 объемы 
исходного раствора фосфата и доводят их до метки 0,2 н. раство­
РОJ\1 HCI. Для построения градунравочного графика и приготовле­
ния шкалы сравнения из каЖдой колбы отбирают по 5 мл раство­
ра и переносят в мерные колбы на 100 1\IЛ. Прибавляют 95 мл ре-
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2.14. Шкала для определения подвижного фосфора 
по методу Кирсанова 

Показатель 

11 

Объем исходного 

раствора фосфата, о 5 15 25 50 75 100 125 150 200 250 
м л 

Концентрация P20s в 
образцовых о 0,5 1,5 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 20,0 25,0 
f!aCTBOf!aX, МГ/500 МЛ 
Концентрация P20s в 
растворах шкалы о 0,005 0,015 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,200 0,250 
Сf!авнения, мг/1 00 мл 
Содержание P20s в о 5 15 25 50 75 100 125 150 200 250 
почве, мг/кг 

актива Б и через 10 мин. проводят фотоколориметрирование ра­
створов. На градунравочном графике по оси абсцисс откладывают 
концентрацию Рр5 (мг/100 г почвы), по оси ординат - показа­
ния оптической плотности. 

Вычисление результатов. Содержание фосфора в анализируе­

мой пробе находят по градунравочному графику непосредственно 

в мгjкг почвы или по формуле: 

р о _ С. V · 1000 · К11, 
' 5 -- V1 ·т 

где С- концентрация Рр5 (мг/100 г), найденная по градунравоч­
ному графику; V и У"; - общий объем фильтрата и объем аликво­

ты, взятой для колориметрирования (мл); 1000 - коэффициент 
пересчета на 1 кг почвы; т- навеска почвы (г); Kw- коэффици­
ент пересчета на сухую почву. 

Допустимые расхождения повторных определений при со­
держании Рр5 до 30 мгjкг почвы- 20%; свыше 30 мг- 15%. 

Определение обменного калия. 5-10 мл вытяжки помещают в 
стеклянный стаканчик и определяют содержание калия на пла­

менном фотометре при светофильтре, пропускающеl\J аJылити-
ческие линии калия в области 766,5 и 769,8 ны. · 

Приготовление шкалы образцовых растворов. Отвешивают на· 
аналитических весах 0,792 г хлористого калия, растворяют в 0,2 н. 

растворе соляной кислоты и доводят объем той же кислотой до 

1000 мл. Полученный раствор с.рдержит 0,5 мгjмл Кр. Из исходного 
образцового раствора готовятщi!lЛУ для построения градуировочного 
графика. в 1 о мерных колб вместимостью 250 мл отбирают пипеткой 
указанные в таблице 2.15 объемы исходного образцового раствора. 
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2.15. Шкала ДJIЯ определения подвижного калия 
по методу Кирсанова 

Покаэатель 

10 

Объем исходного 80 
f>aCTBOf>a KCI, мл 
Концентрация К2О о 2,0 4,0 8,0 12,0 20,0 40,0 80,0 120,0 160,0 
растворов сравнения, 

мг/1000 мл 

Содержание К2О в о 10 20 40 60 100 200 400 600 800 
почве, мг/кг 

Вычисление результатов. Содержание калия в анализируемой 
пробе находят по графику или рассчитывают по формуле: 

К20= C·V ·К...!!_' 
т 

где С- концентрация Кр, найденная по графику (мг/1000 мл); 

V- объем вытяжки (мл); т - масса навески почвы (г); Kw- ко­
эффициент пересчета на сухую почву. 

Допустимые расхождения повторных определений при со­

держании кр до 80 мг/кг почвы- 15%, свыше 80 мг/кг- 10%. 
Реактивы: 1. Реактив Б. 1000 м г аскорбиновой кислоты ра­

створяют в 170 мл реактива А в мерной колбе на 1 л, доводят 
объем дистиллированной водой до 1 л и тщательно перемешива­
ют. Реактив готовят в день проведения анализа. 

Реактив А. б мг молибденово-кислого аммония растворяют в 
200 мл дистиллированной воды. На аналитических весах отвеши­
вают 0,155 г сурьмяно-виннокислого калия и растворяют в 100 мл 
дистиллированной воды. Оба раствора готовят при слабом нагре­
вании. Охлажденные растворы приливают к 500 мл 5 н. раствора 
серной кислоты в мерной колбе на 1 л. Доводят объем дистилли­
рованной водой до метки и тщательно перемешивают. Реактив 

хранят в склянке из темного стекла. 

Метод Чирикова. Метод основан на извлечении подвижного 
фосфора из почвы 0,5 н. раствором уксусной кислоты 
(СН3СООН) при соотношении почва: раствор 1:25. Метод принят 
стандартом для серых лесных почв, не карбонатных черноземов. 

Приготовление вытяжки. 4 г воздушно-сухой почвы помеща­
ют в колбу на 200-250 мл, приливают 100 мл 0,5 н. раствора 
СН3СООН. Взбалтывают на ротаторе 1 час, затеi\I настаивают 18-
20 час. Суспензию взбалтывают и фильтруют. 
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Определение фосфора. 10 мл фильтрата помещают в мерную 
колбу на 100 мл, приливают 90 мл реактива Б. Через 10 мин. про­
водят фотоколориметрирование раствора в кювете толщиной 

2 см, используя красный светофильтр. 
Определение калия проводят на пламенном фотометре. 
Реактивы: 

1. 0,5 н. раствор уксусной кислоты (30 мл ледяной уксусной 
кислоты растворяют в 1 л дистиллированной воды). Концентра­
цию раствора проверяют титрованием раствором NaOH в присут­
ствии фенолфталеина. 

Вычисление результатов проводят так же, как и в методе 

Кирсанова. Допустимые расхоЖдения меЖду параллельными опре­

делениями: при содержании Рр5 до 50 мrjкr почвы - 20%; свы­
ще 50 - 15%; при содержании кр до 100 мгjкг- 15%; свыще 
100 мrjкr - 10%. 

2. Шкалу образцовых растворов фосфора и калия готовят так 
же, как в методе Кирсанова, только вместо 0,2 н НС1 используют 
0,5 н СН3СООН. Объемы исходных растворов для построения 
щкал приведеныв таблицах 2.16 и 2.17. 

2.16. Шкала для определения подвижных форм фосфора 
по методу Чирикова 

Покаэатель 

Объем исходного раствора 

~ос~ата, мл 
Концентрация Р2О5 в образ- о 0,4 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 
ЦОВЫХ f2aCTBOf2aX, МГ/500 МЛ 
Концентрация Р2О5 растворов о 0,008 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 
шкалы Сf2аВНеНИЯ, МГ/100 МЛ 

Соде12жание Р2О5 в почве, мг/кг о 20 50 75 100 150 200 250 

2.17. Шкала для определения подвижных форм калия 
по методу Чирикова 

Показатель 

Объем исходного раствора KCI, мл 
Концентрация К2О растворов 

сравнения, мг/1000 мл 

9 

60 

6,0 

0,12 

300 

8 . 

16,0 
32,0 

Содержание к,о в почве, мг/кг о 25 50 1 00 200 400 600 800 
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Метод Мачиrина. Метод основан на извлечении подвижных 
форм фосфора и калия из почвы 1% раствором углекислого аммо­
ния (рН 9) при отношении почвы к раствору 1:20. Окрашенные 
органическим веществом вытяжки перед определением фосфора 

обесцвечивают. Метод принят как стандарт для определения фосфо­

ра и калия в карбонатных почва'х(черноземы, каштановые и др). 

Приготовление вытяжки. 5 г воздушно-сухой почвы помещают 
в колбу на 200-250 мл, приливают 100 мл 1% раствора углекисло­
го аммония, закрывают пробкой и взбалтывают на ротаторе 5 мин. 
Затем колбу ставят в термостат на 18-20 час и выдерживают при 
температуре 23-27°С. Суспензию взбалтывают и фильтруют через 

складчатый фильтр. Первые порции фильтрата отбрасывают. 

Фильтрат должен быть прозрачным. 

Определение фосфора. 15 мл фильтрата переносят в мерную 
колбу на 50 мл, добавляют 35 мл реактива Б и через 10 мин. (не 
позднее, чем через 2,5 ч после добавления реактива Б) колори­
метрируют при красном светофильтре с максимумом пропуска­

ния в области 600-750 нм. 
Обесцвечивание вытяжки. Если вытяжка окрашена органичес­

ким веществом, ее обесцвечивают. 15 мл вытяжки переносят в ем­
кость из термостойкого стекла, приливают 2 мл смеси 30% сер­
ной кислоты и марганцево-кислого калия, кипятят 2 мин. с мо­
мента закипания. После охлаждения приливают 36 мл окрашива­
ющего реактива Б. Через 10 мин. (не позднее, чем через 2,5 часа) 
раствор колориметрируют. 

Определение калия проводят на пламенном фотометре из 

аликвоты не обесцвеченной вытяжки. 

Реактивы: 1. 1% раствор углекислого аммония. Отвешивают 
10 г соли и растворяют ее в 1 л дистиллированной воды. Получен­
ный раствор должен иметь рН 9. Если рН выше 9, прибавляют уг­
лекислый аммоний, если ниже - концентрированный аi\Iмиак. 

Концентрацию раствора проверяют титрованием О, 1 н. раствором 
НС1 в присутствии метилового оранжевого. Допустима концентра­
ция углекислого аммония 1,05%. 

2. Смесь 30% серной кислоты и марганцево-кислого калия. 
165 мл концентрированной кислоты влить в 835 мл дистиллиро­
ванной воды в термостойкой посуде. 17,5 г KMnO 4 растворить в 

1 л дистиллированной воды. К 2,5 частям полученного раствора 
марганцево-кислого калия прибавить 1 часть 30% серной кислоты. 
Реактив готовить в день проведения анализа. 

3. Шкалы образцовых растворов фосфора и калия готовят так 
же, как описано в методе Кирсанова, только вместо 0,2 н. НС1 в 
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качестве растворителя используют 1% раствор углекислого аммо­
ния. При приготовлении шкалы сравнения фосфора для калиб­

ровки фотоэлектроколориметра из колб с рабочей шкалой образ­

цовых растворов отбирают по 15 мл в 50 мл мерные колбы и до­
водят до метки раствором реактива Б. 

При приготовлении шкалы растворов сравнения калия ис­

пользуют мерные колбы на 500 мл. Объемы исходных растворов 
для построения шкал приведены в таблицах 2.18 и 2.19. 

2.18. Шкала для определения подвижных форм фосфора 
по методу Мачиrина 

Показатель 

Объем исходного раствора 

~ос~ата, мл 
Концентрация P20s в о 0,25 0,5 0,75 1 ,О 1,5 
образцовых растворах, 
мг/500 мл 

Концентрация Р205 в растворах о 0;0075 0,0150 0,0225 0,030 0,0450 
с~авнения, мг/50 мл 
Соде~жание Р20~ в nочве, мг/кг о 10 20 30 40 60 

2.19. Шкала для определения подвижных форм калия 
по методу Мачиrина 

Показатель 

Объем исходного раствора KCI, 
м л 

Концентрация К20 растворов о 1 ,О 3,0 5,0 10,0 20,0 
с~авнения, мг/1 000 мл 
Соде~жание К20 в почве, мг/кг о 20 60 100 200 400 

2.5.3. Определение подвижных форм биофильных 
микроэлементов 

7 

20,0 

2,0 

0,060 

во 

7 

30 

30,0 

600 

Валовое содержание биофильных микроэлементов в почвах 
составляет единицы, десятки, реже сотни мгjкг (тысячные, деся­

титысячные и реже сотые доли процента). Диагностика условий 

питания растений приводится не по валовому содержанию (как и 

макроэлементов), а по содержанию подвижных форм. Для опреде­

ления подвижных форм микроэлементов применяют различные 

экстрагенты (вытяжки), которые зависят как от свойств микро­
элемента, так и от свойств почв и, прежде всего, реакции среды 

и наличия карбонатов (табл. 2.20). 
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2.20. Вытяжки, рекомендуемые для извлечения подвижных форм 
микроэлементов из почв 

Элемент Экстраги- Отноше- Время Почвы, для Автор Автор 
руемый ни е взаимодей- которых метода используе-

раствор почвы к ствия почвы применим мой моди-

раствору с раствором метод фикации 

Бор Н2О 1:5 5 мин при Все почвы Бергери Веригина и 
кипячении Т[!уог 81:!· 

Молибден Оксалат- 1:1 о 1 ч при Тоже Григг Веригина и 
НЫЙ взбалтыва- др., 

буферный нии на Круглова 
раствор, ротаторе 

рН 3,3 
(реактив 
Тамма 

Марганец 0,1 н. 1:1 о Тоже Некарбонат- Пейвеи Веригина и 
H2S04 ные и Ринькис в др. 

малокарбо- модифи-
натные (4% кации 

СО2) почвы ЦИНАО 
Нечернозем-

ной зоны, 
К[!аСНОЗеМЫ 

Медь IMKCI 1:1 о Тоже Тоже Тоже Тоже 
1:20 для 
торфя-

ных почв 

~инк IMKCI 1:10 Тоже Тоже Тоже 

Кобальт lM НNОз 1:10 Тоже Тоже Тоже 

1:20 для 
торф я-
ных почв 

Марганец, Ацетатный 1:1 о Тоже Карбонатные Крупский То же 
цинк, буферный почвы Нечер- и Алек-
медь, раствор, наземной сандрова 

кобальт рН 4,8 зоны степи, 

полупустыни, 

пустыни 

Марганец, Ацетатный 1:5 30 мин на 
Севдней Азии 

Тоже Круглова Тоже 
цинк, буферный ротаторе 

медь, раствор, 

кобальт ен 3,5 

Для анализа берут навески воздушно-сухой почвы, пропу-
щенной через сито 2 мм. Для приготовпения вытяжек используют 
реактивы марки о.ч. или х.ч., бидистиллированную воду, посуду 

кварцевую или из борсиликатного стекла. Окончательное опреде-
лсние микроэлеi\Iентов проводят в зависимости от вида микроэлс-
мента и возможностей лаборатории: атомно-абсорбционныi\1 м е-
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тодом, методом атомной эмиссионной спектроскопии, спектро­

фотометрии, классическими химическими методами анализа и др. 

2.5.4. Группировки обеспеченности почв элементами 
питания 

2.21. Группировка почв по содержанию обменноrо калия 

Группа Содержание к2о. мг на 100 г почвы 

почв• обменного по ,l по по Чирикову, по Мачигину, для 
калия Кирсанову Масловой для карбонатных 

Для д'ерново- некарбонатных черноземов, 

ПОДЗОЛИСТЫХ И серЫХ черноземов каштановых и др 

лесных почв почв 

Очень менее 4 менее 5 менее 2 менее 5 
низкое 

2 Низкое 4-8 5-10 2-4 5-10 
3 Среднее 8-12 10-15 4-8 10-20 
4 Повышенное 12-17 15-20 8-12 20-30 
5 Высокое 17-25 20-30 12-18 30-40 
6 Очень более 25 более 30 более 18 более 40 

высокое 

*2 - низкое для зерновых культур; 3 - низкое для кормовых и картофеля; 
4 - низкое для овощных, цитрусовых, винограда. 

2.22. Группировка почв по содержанию подвижных форм фосфора 

Группа Содержание Р2О5 , мг/100 г почвы 

почв• подвижных По Кирсанову По Чирикову По Мачигину (в 1% 
форм (в 0,2 н HCI), для (в 0,05 н. (NН4)2СОз). для 

фосфора дерново-подзо- СНзСООН), для карбонатных 
листых и серых некарбонатных черноземов, 

лесных почв черноземов каштановых и др. почв 

1 Очень низкое менее 2,5 менее 2 менее 1 
2 Низкое 2,5-5 2-5 1,0-1,5 
3 Среднее 5-10 5-10 1,5-3,0 
4 Повышенное 10-15 10-15 3,0-4,5 
5 Высокое 15-25 15-20 4,5-6,0 
6 Очень более 25 более 20 более 6,0 

высокое 

*2 - низкое содержание для зерновых; 3 - низкое содержание для кормовых 
корнеплодов и картофеля; 4 - низкое содержание для культур большого 
выноса: овощи, чай, цитрусовые, виноград. 
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Эле-

мент 

в 
Cu 
М о 

Мп 

Со 

Zп 

2.23. Градации обеспеченности почв подвижными формами 
микроэлементов для дерново-подзолистых почв 

(Б.А. Ягодин, И.В. Верниченко, 1989) 

Валовое Почве н- Градации обеспеченности, мг/кг почвы 

содержа- на я очень 1 бедная 1 средняя 1 богатая 1 очень 
ние, мг/кг вытяжка бедная богатая 

2-5 Н2О < 0,2 0,2-0,4 0,4-0,7 0,7-1 '1 > 1,1 
1-40 1,0 н HCI < 0,9 0,9-2,1 2,1-4,0 4,0-6,6 > 6,6 

0,2-3,0 Оксалат- < 0,08 0,08-0,14 0,14-0,30 0,30-0,46 > 0,46 
на я 

1000-2000 О, 1 н < 1 ,О 1,0-25 25-60 60-100 > 100 
H2S04 

1,0-20 1 ,О н <0,4 0,4-1 ,О 1,0-2,3 2,3-5,0 > 5,0 
НNОз 

20-67 1,0 н KCI < 0,2 0,2-0,8 0,8-2,0 2,0-4,0 > 4,0 

2.6. Определение солевого состава водной вытяжки 
и степени засоления почв 

Содержание водорастворимых солей в обычных почвах (дер­

ново-подзолистые, черноземы и др.) составляет сотые и десятые 

доли процента. В засоленных почвах содержание солей может дос­
тигать нескольких процентов. Наиболее распространенными водо­

растворимыми солями в почвах являются карбонаты, хлориды и 

сульфаты натрия, магния и кальция (NaC1, Na2S04, NaHC03, 

CaS04, СаС12 , MgS04, MgCl~). Общую сумму водорастворимых со­
лей можно оценить по плотному (сухому) остатку. Водные вытяж­

ки анализируют сразу же после их получения, поскольку со вре­

менем может измениться рН и концентрация карбонатных ионов 

в связи с логлощением со2 из воздуха. 

2.6.1. Приготовление водной вытяжки 
Взвешивают на технохимических весах 50 г воздушно-сухой 

почвы, просеянной через сито в 1 мм, переносят ее в колбу на 
250-300 мл, приливают 250 мл дистиллированной воды, лишен­
ной со2, закрывают пробкой, взбалтывают 3 мин. и фильтруют 
через двойной складчатый фильтр в колбу на 250 мл. Суспензию 
выливают на фильтр, стараясь перенести возможно большее ко­
личество почвы. Первые 10 мл фильтрата собирают в отдельный 
стакан и выбрасывают. Если фильтрат мутный, его перефильтро­
вывают до тех пор, пока он не станет прозрачным. Анализ фильт-
1, . 
· ата начинают с определения шелочиости и хлорид-ионов. 
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2.6.2. Определение плотного (сухого) остатка 
Сухим, или плотным остатком называют массовую долю 

(%) высушенного при 105°С остатка, полученного выпариванием 
аликвоты водной вытяжки. 50 мл водной вытяжки помещают в 
предварительно высушенный при 105°С и взвешенный на анали­

тических весах стеклянный бюкс (если предполагается определять 

затем прокаленный остаток, то используют вместо бюкса фарфо­
ровую чашку). Содержимое бюкса или чашки выпаривают на 

этернитовой плитке или водяной бане досуха, а затем помещают 

в сушильный шкаф на 3 часа с температурой 105°С. Охлажденный 
в эксикаторе бюкс взвешивают на аналитических весах. Расчет 
проводят по формуле: 

u т ·V·100·K. 
Сухои остаток, % = 1 " , 

V1 ·m 

где т1 .и т - масса сухого остатка и навеска почвы (г); V и ~ -
объем добавленной к почве воды и объем аликвоты вытяжки, 

взятой для анализа (мл); Kw- коэффициент пересчета на сухую 
почву. 

Форма записи результатов 

Ng Навеска Объем вытяжки, мл Масса чашки, г Масса Сухой 

nробы почвы, г общий 1 взятый для с 1 пустой сухого остаток, 

21 

анализа остатком остатка, г 

50 250 25 25,61 25,17 0,44 

2.6.3. Определение общей щелочности и щелочности, 
обусловленной нормальными карбонатами (СО~-) 
и гидракарбонат-ионами (НСО;) 

% 

8,80 

Традиционно щелочность связывают с карбонат-ионами 
(со;-) и гидракарбонат-ионами ( НСО;). Щелочность, обуслов­
ленную карбонат-ионами, определяют титрованием кислотой по 

фенолфталеину, а общую- титрованием кислотой по метило­

ранжу. По разности можно найти щелочность, обусловленную 

ионами нсо~. 

Ход анализа. В конические колбы вместимостью 150-250 мл 
помещают 25 мл водной вытяжки, добавляют 2 капли фенолфта­
леина и, если раствор окрасился в розовый цвет, его титруют 

0,01 н. H2S04 до обесцвечивания. Затем в колбы добавляют 2 капли 
метилового оранжевого и титруют той же кислотой до перехода 
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желтой окраски в оранжевую. Титрование проводят со свидете­
ЛСI\1, который готовят, добавляя к 25 мл водной вытяжки или 
воды две капли метилового оранжевого. 

Расчет количества карбонат-ионов ( 1/2 со;-) проводят по 
формуле: 

2Vk ·н· V ·К,. 
со~-, ммоль (-)/100 г почвы= v , 

,·т 

где ~ - объем кислоты, пошедшей на титрование по фенолфтале­
ину (мл); н - молярная концентрация эквивалентов серной кисло­

ты (1/2 H2S04) (ммоль/мл); Vи v;- объем добавленной к навеске 
почвы воды и объем аликвоты, взятой для титрования (мл); т­

навеска почвы (г); Kw- коэффициент пересчета на сухую почву. 
Для пересчета в % получе.нный результат умножают на мо­

лярную массу эквивалента карбонат-иона- 0,03 г/моль. 
Общую щелочность рассчитывают по уравнениЮ: 

Щ =(Vk+V2 )·н·V·100·K1v 
общ V: , 

,·т 

где Щобщ - общая щелочность (мг-экв/1 00 г; в СИ - м моль 
(-)/100 г почвы); ~-объем кислоты, пошедшей на второе титро­
вание той же аликвоты вытяжки по метиловому оранжевому (мл). 

При пересчете общей щелочности в %условно принимают, 

что она связана только с ионами НСО~, поэтому полученный ре­

зультат умножают на молярную массу эквивалента гидракарбо­
нат-иона - 0,061 г/ммоль. 

Щелочность, обусловленную нсо~' рассчитывают по 
формуле: 

(V: - v: ) . 1/• v ·1 00· к 
нсо~, ммоль (-)/IOO г почвы =-2 -А-· _____ ,v. 

. ~·т 

Обозначения те же, что и в предыдущих формулах. 

Форма записи результатов 

Ng На- Объем вытяжки, H2S04 С0з2• Общая 
про- веска МЛ щелочность 

бы поч- Объем мл, пошед-общий ВЗРТЫЙ н. м моль % м моль % 
вы, г 

для ший на титрование (-) 1 (-) 1 
анализа по фенол~l по мети- 100 г 100 г 

-- фталеину лоранжу почвы почвы 

15 50 250 25 0,02 0,15 1,75 0,12 0,004 О, 76 0,046 
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2.6.4. Определение хлор-иона аргентометрическим 
методом, по Мору 

Ход анализа. В стакан с раствором, в котором определяли ще­

лочность, прибавляют 1 мл 1 О% раствора хромовокислога калия 
(K2Cr04) и титруют 0,02 н. раствором AgN03 до появления крас­
новато-бурой окраски. Для точного определения конца титрова­

ния рядом помещают второй стакан, содержащий такое же коли­

чество водной вытяжки и K2Cr04. 

Сущность метода заключается в том, что при прибавлении 
азотнокислого серебра к титруемому раствору, содержащему 

хлор-ионы и хромавакислый калий, при нейтральной реакции 

среды образуется хлористое серебро (нерастворимый белый оса­

док). Как только весь хлор-ион свяжется в хлористое серебро, 
каждая последующая капля AgN0 3 будет вступать в реакцию с 

K2Cr04• При этом образуется осадок хромовокислога серебра 

(Ag2Cr04) красновато-бурого цвета, появление которого показы­

вает окончание титрования. Последовательность образования AgCI 
и Ag2Cr04 связана с величинами произведений их растворимости. 

Содержание хлор-иона вычисляют по формуле: 

с1- (-)/100 _ V,н·V·100·K1v 
'ммоль г- ' 

V1 ·m 

где ~- объем AgN03, пошедший на титрование С1- (мл); н -
молярная концентрация эквивалентов AgN03 (ммоль/мл); v; -
объем аликвоты (мл); V- общий объем воды, добавленной к по­

чве (мл); т - масса навески почвы (г); Kw- коэффициент пере­
счета на сухую почву. 

Для пересчета результатов анализа в %, полученный резуль­
тат умножают на молярную массу эквивалента CI-, которая равна 
0,0355 г/моль. 

Форма записи результатов 

N2 Объем,мл AgN03 Содержание СГ 

пробы общий! взятый для н. ~~бъем, пошедший м моль(- )/1 001 % 
анализа на титрование, мл г почвы 

15 250 10 0,02 6,62 6,76 0,24 
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2.6.5. Определение сульфат-иона гравиметрическим 
методом 

Сущность метода заключается в осаждении сульфат-ионов 

раствором ВаС\2 в виде BaS04• Во избежание осаждения других со­
лей бария и получения крупнокристаллического осадка осажде­

ние сульфат-ионов необходимо проводить из горячего подкислен­
ного раствора. Содержание сульфат-иона определяют по массе 
прокаленного осадка. 

Перед количественным определением сульфат-ионов прово­
дят качественную пробу на его наличие в водной вытяжке. Под­

кисляют 10 мл водной вытяжки 1-2 каплями 10% раствора HCI, 
прибавляют около 1 мл 1 О% раствора ВаС\2 и нагревают до кипе­
ния. Если раствор не мутнеет, so~- отсутствует; если помутнение 
слабое, содержатся "следы" so;-; если выпадает осадок, необхо­
димо количественное определение. 

Ход анализа. Берут Пипеткой 10-50 мл (в зависимости от ве­
личины осадка) водной вытяжки в химический стакан на 100 мл, 
подкисляют 1-2 мл 10% раствора HCI и нагревают до кипения. 
Осаждают сульфат-ионы горячим 10% раствором ВаС\2 , прибав­
ляя его по каплям из пипетки в количестве 1-5 мл и тщательно 
размешивая каждую каплю осадителя. Стакан закрывают часовым 

стеклом, кипятят 2-3 мин. и оставляют на 2-3 ч в теплом месте. 
Осадок отфильтровывают через плотный фильтр, промыва­

ют его горячей водой, подкисленной 10% HCI, до исчезновения 
реакции на Ба (проба с 10% H2SOJ Осадок с фильтром подсуши­
вают, помещают в предварительно взвешенный, прокаленный 

тигель и ставят в горячую муфельную печь для прокаливания при 

температуре не выше 600-700°С в течение 25-30 мин, до тех пор 
пока осадок не станет белым. Затем тигель охлаждают в эксикато­

ре и взвешивают. 

Результаты анализа вычисляют по формуле: 

502_ % _ m1 ~_:_!_00·9?,Об± 
4 ' - ' V1 ·т· 233,404 

где ill 1 - масса осадка BaS04 (г); Vи v; -объемы добавленной к 
почве воды и аликвоты водной вытяжки (мл); т - навеска почвы 
(r); 96,064 и 233,404 - молекулярные массы SO/ и BaS04. 

д ·1я перерасчета в мr-экв (в системе СИ - J\IМОЛЬ (-)/1 00 г по­
чnы) nолученный результат делят на молярную массу эквивалента 
еулr..фат-иона м (\/2 so~·), которая равна 0,048 гjммоль (-). 
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2.6.6. Определение ионов кальция и магния 
комплексонометрическим методом 

Комплексон 111 (трилон Б) представляет собой двухзаме­
щенную натриевую соль этилендиаминтетрауксусной кислоты. Это 
соединение с ионами двухвалентных металлов образует прочные 
комплексы. Если в водную вытяжку, содержащую ионы кальция и 

магния, добавить индикатор, дающий цветные соединения с эти­

ми ионами (мурексид, эриохром черный), а затем титровать три­

лоном Б, то из-за связывания указанных ионов окраска изменя­

ется. Для устранения влияния других металлов (меди, железа, 

марганца и др.) добавляют сульфид натриЯ или диэтилдитиокар­
баминат натрия, гидроксиламин. Вначале определяют сумму 

ионов кальция и магния, используя индикатор зриохрам черный, 

а затем кальций с применением индикатора мурексида. По разно­

сти находят содержание ионов магния. 

Определение суммы кальция и магния. В две конические колбы 

на 250 мл пипеткой помещают по 15 мл водной вытяжки, припи­
вают 85 мл дистиллированной воды, лишенной ионов кальция, 
подкисляют разбавленной 1:1 соляной кислотой до перехода ок­
раски конго в сине-фиолетовую и кипятят 2-3 мин. После охлаж­
дения в колбу добавляют гидроксиламин (5-10 капель), сульфид 
натрия (2-3 капли), аммиак до перехода сине-фиолетовой окрас­
ки бумаги конго в красную. В колбы прибавляют по 20 мл хлорид­
но-аммиачного буферного раствора и по 10-15 капель зриохрома 
черного до окрашивания раствора в вишнево-красный цвет. Тит­
руют содержимое одной из колб 0,01 н. раствором трилона Б. Вто­
рая колба служит для сравнения окраски. 

При титровании раствор все время перемешивают. Вишнево­
красный цвет жидкости вблизи точки эквивалентности приобре­

тает лиловую окраску, после чего титруют медленно. Конец тит­

рования устанавливают при переходе окраски в синюю. 

Определение кальция. В две конические колбы на 250 мл пи­
петкой помещают по 15 мл водной вытяжки, припивают 85 мл 
дистиллированной воды и подкисляют разбавленной 1: 1 соляной 
кислотой до перехода окраски конго в сине-фиолетовую и кипя­

тят 2-3 мин. После охлаждения в колбу добавляют rидроксиламин 
(5-10 капель), сульфид натрия (2-3 капли), 5 мл 10% раствора 
КОН или NaOH, вносят мурексид (0,2-0,3 г). Раствор окрашива­
ется в ярко-розовый цвет. Титруют содержимое из колб 0,05 н. ра­
створом трилона Б до перехода ярко-розовой окраски в фиолето­

вую (лиловую). Отметив количество трилона Б, пошедшее на тит­

рование, добавляют в колбу избыток трилона и оттитровывают 
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содержимое второй колбы, используя в качестве свидетеля пер­
вую колбу с перетитрованным раствором. 

Содержание ионов кальция и магния вычисляют по формулам: 

н V·M·V·2·100·K 
Са , ммоль (+)/100 г почвы = 1 . 1v , 

Vю·m 

2+ (V -V)·M·V·2·100·K Mg (ммоль (+)/100 г почвы) = 2 1 1v , 

v •. , ·т 
где V1 и v; - объемы трилона Б, пошедшие соответственно на тит­
рование кальция и суммы кальция и магния (мл); М- молярная 
концентрация трилона Б (ммольjмл); V и ~"' - объемы общего ко­
личества воды, добавленного к почве и взятого для титрования 

(мл); т - навеска почвы (г); коэффициент 2 введен для перевода 
числа миллималей атомов элементов в число миллималей эквива­

лентов сан и Мgн; Kw- коэффициент пересчета на сухую почву. 

Для пересчета в % необходимо полученные результаты ум­
ножить соответственно на молярные массы эквивалента кальция 

(0,02 г/моль) и эквивалента магния (0,012 гjммоль). 
Реактивы: 

1) 0,01 М раствор комплексона 111. Раствор готовят из фик­
санала или растворяют 3,72 г натриевой соли этилендиаминтетра­
уксусной кислоты в 1 л дистиллированной воды. В последнем слу­
чае молярную концентрацию устанавливают по 0,01 М раствору 
сульфата магния, который готовят из фиксанала. 2) Гидроксила­
мин солянокислый. 3) 1% раствор Na2S. 4) 20% раствор NaOH 
или КОН. 5) Мурексид. Смесь 1 части индикатора с 40 частями 
NaCI или KCJ растирают в ступке. 6) Эриохром черный. Смесь 
1 части индикатора с 40 частями NaCJ или KCI растирают в ступ­
ке. 7) Хлоридно-аммиачный буферный раствор с рН 10. В 100 мл 
дистиллированной воды растворяют 20 г NH4Cl. К раствору при­
пивают 100 мл 25% раствора аммиака и разбавляют дистиллиро­
ванной водой до 1 л. 

Форма записи результатов 

N2 Навес- Объем Раствор Са2• Mg2• 
про- ка вытяжки, мл комплексона 111 
бы почвы, общий взятый м объем, м моль % м моль % 

г 
для пошедший на (+) 1 (+) 1 

анализа титрование 100 г 100 г 
Са2• 1 Mg2• почвы почвы 

15 50 250 25 0,01 10,65 4,55 4,26 0,085 1,82 0,022 
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Определение ионов натрия и калия в водных вытяжках. В на­
стоящее время ионы калия и натрия в водных вытяжках определя­

ют методами атомной спектроскопии, эмиссионной фотометрии 
пламени и пламенным атомно-абсорбционным методом. Их сум­
марное количество можно определить по разности, вычитая из 

суммы миллималей эквивалентов анионов сумму миллималей эк­

вивалентов кальция и магния. 

2.6.7. Оценка степени засоления почв по содержанию 
токсичных солей 

В водные вытяжки из почв переходят не только легкораство­

римые соли, но и средне- и труднорастворимые, такие как гипс и 

кальцит. К токсичным относят только легкорастворимые соли, 

растворимость которых превышает 10 г в 100 г воды. Свойства лег­
корастворимых солей проявляют карбонаты и гидракарбонаты ка­

лия и натрия, хлориды и сульфаты калия, натрия и магния, хло­

риды кальция, а также нитраты и нитриты щелочных и щелочно­

земельных металлов. Эти соли увеличивают осмотическое давле­
ние почвенной влаги, снижают ее доступность растениям, оказы­

вают токсичное действие и нарушают сбалансированное питание 

растений. Классификации степени засоления разработаны как на 

основе общего содержания солей в водной вытяжке, так и на ос­

нове содержания токсичных солей (табл. 2.24). Содержание ток­
сичных солей определяют расчетным способом. При этом исходят 

из того, что ионы CJ-, Na+, Mg2+, со;- переходят в водные вы­
тяжки при растворении токсичных солей, а ионы нсо~' so~- и 
Са2+ - при растворении как токсичных (NaHC0 3 , Na2C0 3 , 

MgS04), так и нетоксичных (гипс, кальцит) солей. 

Содержание токсичных солей рассчитывают по уравнениям: 

НСО;токс. =н со;- Са 2+, если н со;> Са 1+, 

sо;-токс. = so;- -(Са 2+- НСО;), если н со;< Са 1+, 

"+ .,+ -
са- такс.= Са- -S04 -НС03 , 

где НСО~, so~-, Са2+ - общее количество эквивалентов ионов, 
которое определено в водной вытяжке (ммоль (экв)/100 г почвы); 

нсо;токс., sо;-токс., Са 2+токс. - количество эквивалентов 
ионов токсичных солей (ммоль(экв)/100 г почвы). Содержание эк­
вивалентов токсичных солей пересчитывают в массовые доли (%) 
токсичных солей; их суммируют и получают сумму токсичных со­

лей, по которой оценивают степень засоления почв (табл. 2.24). 
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2.24. Классификация почв по содержанию токсичных солей, 
%к массе почвы (по Н.И. Базилевич, Е.И. Панковой) 

Тип засоления 

Степень 
хпоридный сульфатно- содово-хло- содово-суль- хлоридно- сульфат-

засоления 
СГ:Sо~- хлоридный ридный и хло- фатный и суль- супьфатный НЫЙ 

почвы 
~2.5 CI-:So~- ридно-содовый фатно-содовый CI-:So~- cl-:so~-

= 2,5-1 cl-:so~- >1, cl-:so~- :::; 1. :::;1-0,3 :::; 0,3 
нсq~с,-• нcq~so;-

Незасоленные < 0,03 < 0,05 < 0,1 < 0,15 < 0.10 < 0,15 

Слабозасоленные 0,03-0,10 0,05-0,12 0,10-0,15 0,15-0,25 0,10-0,25 0,15-0,30 

Среднезасоленные О, 10-0,30 0,12-0,35 0,15-0,30 0,25-0,35 0,25-0,50 0,30-0,60 
Сильнозасоленные 0,30-0,60 0,35-0,70 0,30-0,50 0;35-0,60 0,50-0,90 0,60-1,40 

Очень сильно- > 0,6 > 0,7 > 0,5 > 0,6 > 0,9 > 1,4 
засоленные 

(солончаки) 

*Содержание нсо; в водной вытяжке должно быть больше Ca+Mg. 

сульфатно- или хлорид-

но-гидрокарбонатный 

щелочно-земельный 

нcq:cl->1, 

нcq:so;-< 1 
-- ---------

< 0,15 

0,15-0,30 

0,30-0,50 

Не встречается 

Тоже 



Для пересчета в массовые доли (%) количество эквивалентов 
ионов ммоль (экв)/100 г почвы умножают на молярную массу эк­

вивалентов ионов, которые равны: для со;- - 0,03; НСО) -
0,061; с1- - 0,0355; so;- - о,О48; Mg2+ - 0,0122; Na+ - 0,0230; 
к+- 0,0391; сан - 0,0204. 

Для приближенной оценки суммы токсичных солей предло­

жена эмпирическая формула: 

Na++Mg 2+ 
Сумма токсичных солей, % = 

15 

Определение степени засоления почв по "суммарному 

эффекту" токсичных ионов 

Наибольшей токсичностью обладает содовое засоление, в 

меньшей степени - хлоридное и самой низкой - сульфатное. 

"Суммарный эффект" ионов, обладающих разной токсично­

стью, выражают в эквивалентах хлора, исходя из следующих со­

отношений: 

1СГ = Q,lCOJ- = (2,2- З,О)НСО) = (5,0- б,О)SО~-. 

Степень засоления определяют по шкале, представленной 

ниже. 

Оценка степени засоления почв по "суммарному эффекту" 

токсичных ионов 

Степень засоления 

Незасоленные 

Слабозасоленные 

Среднезасоленные 

Сильнозасоленные 

Очень сильнозасоленные 

Показатели «суммарного эффекта» 

менее 0,3 
0,3-1 ,О (1 ,5) 

1 ,О (1 ,5)- 3,0 (3,5) 
3,0 (3,5)- 7,0 (7,5) 

более 7,0 (7,5) 

Низшие показатели "суммарного эффекта" используют для 

почв, не содержащих гипс, а высшие - для почв с присутствием 

гипса. 

2.6.8. Оценка степени засоления по удельной 
электрической проводимости фильтратов из насыщенных 

водой почвенных паст 

Ход анализа. 200 г почвы помещают в пластиковый контей­
нер и добавляют дистиллированную воду при перемешивании 
шпателем. Воду добавляют до тех пор пока смесь почвы и воды не 
будет удовлетворять ряду требований: 
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- паста должна обладать слабой текучестью при наклоне со-
суда; · 

- паста должна не прилипать·, а слегка скользить по шпате­

лю; 

- поверхность пасты должна блестеть; 

- на поверхности пасты через 3-4 часа не должно быть сво-
бодной воды. 

Сухие торфяные почвы преДварительно пропитывают водой 
в течение 10-12 часов, а затем готовят из них пасты. 

Через 4-5 часов после приготовпения пасты ее переносят в 
воронку Бюхнера с предварительно вложенным в нее филыром и 
получают фильтрат отсщ:ыванием под вакуумом. Отсасывание 

прекращают, когда через пасту пройдет воздух. 

На каждые 25 мл фильтрата добавляют 1 каплю 0,1% раство­
ра гексаметафосфата натрия (NаРОз)6 • 

Измеряют кондуктометром удельную электрическую прово­

димость фильтратов из.паст. 

Почвы, удельная электропроводность фильтратов из паст 

которых составляет 2-4 мСм/см (миллисименс на сантиметр), от­
носят к очень слабозасоленным; 4-8- к слабозасоленным; 8-15-
к среднезасоленным; более 15 мСмjсм- к сильнозасоленным. 

По величине удельной электропроводности можно примерно 

оценить концентрацию солей в фильтратах из паст по формуле: 

С, мг 1 л= 0,64 ·1 03 ЕС(мСм/ см), 

где ЕС- удельная электропроводность (мСмjсм). 

2.6.9. Задание 6. Интерпретация результатов анализа 
водной вытяжки 

На основании данных анализа водной вытяжки, представ­

ленных в табл. 2.25, выполнить следующие работы: 
\. Сделать пересчет данных анализа в ммоль (экв)/100 г по­

чвы (образцы 1-7); в% (образцы 8-14). 
2. Определить тип засоления по катионному и анионному 

составу. 

3. Рассчитать содержание токсичных солей в % к массе по-
ЧIЗЫ. 

4. Определить степень засоления почв по сумме токсичных 

солей, определенных расчетным способом и по эмпирической 

Форl\lуле; по "сумыарному эффекту" токсичных ионов. 
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2.25. Данные анализа водной вытяжки 
N2 Сумма Ионы, % к массе сухой почвы 

об- ионов, СО/-J НСОз-, с г 
1 so/- 1 Са2 • 1 

Mg2• 
1 Na· и к·. 

разца % по разности 

1 1,46 нет 0,013 0,049 0,983 0,272 0,053 0,094 
2 0,82 0,072 0,484 0,024 0,079 0,0060 0,004 0,223 
3 0,61 нет 0,085 0,063 0,272 0,040 0,007 0,144 
4 2,27 0,005 0,071 0,389 1,073 0,059 0,051 0,628 
5 0,49 нет 0,023 0,021 0,305 0,030 0,030 0,076 
6 1,60 нет 0,015 0,049 0,988 0,274 0,054 0,098 
7 0,48 нет 0,060 0,130 0,050 0,010 О, 11 0,120 

ионы, м моль (экв) 1 100 г почвы 
8 112,70 нет 0,50 32,04 23,81 18,10 12,66 25,59 
9 63,70 нет 0,36 25,10 6,39 2,35 11,50 18,00 

10 106,20 нет 0,30 32,10 20,70 19,80 7,40 25,90 
11 69,76 нет 0,20 11,40 23,28 13,63 3,25 18,00 
12 87,4 нет 0,32 7,80 35,58 12,35 2,25 29,20 
13 101,52 нет 0,18 21,20 29,38 14,88 5,88 30,00 
14 44,4 нет 0,36 13,54 8,30 6,51 4,46 11 '19 

2.7. Определение карбонатов и гипса в почвах 

2.7.1. Определение карбонатов алкалиметрическим 
методом, по Козловскому 

Навеску почвы, пропущенной через сито в 0,25 мм, массой 
0,25-2 г переносят в сухую коническую колбу на 250 мл, помещая 
почву около стенки колбы. При высоком содержании карбонатов 

(проба на вскипание) навеску почвы рекомендуется смочить 
1-2 каплями воды, чтобы замедлить течение реакции в последую­
щем, при добавлении кислоты, и предотвратить разгерметизацию 

колбы. В колбу ставят сухой фарфоровый тигель, в который пи­

петкой наливают 5 мл 2М раствора HCl. Затем в колбу помещают 
пробирку диаметром 25 и высотой около 90 мм с 5 мл титрован­
ного 0,4 М раствора NaOH. Пробирку прислоняют к стенке кол­
бы, а колбу сразу же закрывают предваритеЛьно сl\юченной в воде 

резиновой пробкой. Затем колбу наклоняют и опрокидывают ти­
гель с кислотой. Спустя 30 мин, круговыми движениями смесь по01 
чвы и кислоты персмешивают и равномерно распределяют по дну 

колбы. Все операции проводят осторожно, чтобы не выплеснуть 
из пробирки раствор NaOH. Через 4-5 ч. колбу открывают, выни­
мают пробирку со щелочью, ополаскивают ее водой из промы­
валки с внешней стороны, осушают фильтровальной бумагой. В 
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IIробирку прибавляют 2 капли фенолфталеина и 1 мл насыщен­
ного раствора ВаС12 • Избыток NaOH титруют 0,2 М раствором 
НС1 до исчезновения розовой окраски. Одновременно проводят 

контрольный опыт без почвы. Содержание СО2 карбонатов рас­
считывают по уравнению: 

со _ (V - V1) ·М · 0,022 ·1 00 · К11, 
2 - ' 

т 

где V и v; - объемы кислоты, пошедшей на титрование раствора 
NaOH в контрольном опыте и с почвой (мл); М- молярная кон­

uентраuия HCl (ммоль/мл); т - масса навески (г); 0,022 - мо­
лярная масса эквивалента диоксида углерода (l/2 СО2), г/моль; 
Kw- коэффиuиент пересчета на сухую почву. 

2.7.2. Определение гипса 

Сущность метода заключается в извлечении гипса из почвы 

0,2 н. раствором HCI с последующим осаждением сульфат-ионов 
хлористым барием. 

Ход анализа. Навеску почвы в 1-5 г (в зависимости от содер­
жания гипса), просеянной через сито 0,25 мм, заливают в стакане 
на 100 мл 0,25 н. раствором HCI (20-30 мл), тщательно перемеши­
вают и оставляют до следующего дня. Затем почву отфильтровыва­

ют и многократной декантаиней отмывают 0,2 н. раствором НС1 
до исчезновения реакuии на ион so~- (проба с BaC1J Собирают 
фильтрат в стакан и выпаривают до объема 150-200 мл. Избыток 
соляной кислоты нейтрализуют 10% раствором аммиака, фильт­
рат подкисляют 10% раствором HCI до кислой реакuии, подогре­
вают до кипения и осаждают сульфат-ионы горячим 10% раство­
ром ВаС12 , который приливают из пипетки медленно, по каплям, 
в количестве 10 мл. Осадок оставляют на 2 часа в теплом месте. На 
другой день осадок фильтруют через плотный фильтр, промывают 

горячей водой, подкисленной несколькими каплями 10% раство­
ра НС1, до исчезновения рсакuии на Ва (проба с 10% раствором 
H2S04). Если при проr.швании осадок BaS04 начинает проходить 
через фильтр, фильтрат перефильтровывают. Фильтр с осадком 
персносят во взвешенный тигель и прокаливают при температуре 

не выше бооос в течение 25 мин. Охлаждают тигель в эксикаторе и 
nзвсшивают. 

Вычисляют результаты анализа по формуле: 

soJ-,% = ~~~~:9·-~ 1 !~:~QO.~~~-- soi-водн. 
111 
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где т 1 - масса осадка Ba2S04 (г); 0,4114- коэффициент пересче­

та на ион so;-; т - навеска почвы (г); so;- вод//. ---: содержание 
so;- в водной вытяжке {%); Kw- коэффициент пересчета на су­
хую почву. 

Для пересчета в CaS04·2Hp полученный результат умножа­
ют на 1,79. 

3. Полевые и стационарные методы 
исследования почв 

3.1. Определение полевой влажности 

Для определения полевой влажности пробы отбирают спе­

циальным игольчатым буром (рис. 3.1) или ножом со стенки раз­
реза (рис. 3.2). Образцы берут в 3-х кратной повторности из каждо­
го 10-см слоя до глубины 50 см и из каждого 20-см слоя до 100 см 
и глубже. 10-20 г почвы помещают в предварительно взвешенные 
алюминиевые стаканчики, плотно закрывают крышкой, быстро 

доставляют в лабораторию, взвешивают на техно-химических ве­
сах с точностью до 0,01 г. Крышки открывают, стаканчики с поч­

вой помещают в сушильный шкаф и сушат до постоянной массы 

при температуре 100-1 05°С. Первый раз почву взвешивают через 
3 час, для чего стаканчики с почвой щипцами извлекают из су­
шильного шкафа, закрывают крышками и помещают в эксикатор 
с СаС12 для охлаждения на 20-30 мин. После охлаждения до ком­
натной температуры их взвешивают, открывают крышки и поме­

щают в сушильный шкаф для дополнительной сушки. Через 

1-2 часа их вновь извлекают из шкафа, охлаждают и снова взве­
шивают. Когда установИтся постоянная масса сушку и взвешива­
ния прекращают. Полевую влажность определяют по формуле: 

W = т1 ·100 
т 

где W- полевая влажность (%); т 1 - масса испарившейся влаги 
(г); т - масса сухой почвы (г). 

Коэффициент пересчета результатов анализа влажной почвы 
на сухую вычисляют по формуле: 

к _100+~ 
ll'- 100 
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Приборы и оборудование: почвенный нож, игольчатый бур, 
алюминиевые стаканчики, техно-химические весы, сушильный 

IJiкaф, щипцы, эксикатор с CaCI2• 

3.2. Определение плотности почвы с помощью 
бура-цилиндра 

Под плотностью почвы понимают отношение массы сухой 

почвы ненарушенного сложения к единице объема. Оно характе­

ризует плотность сложения почвы. 

Для взятия образца почвы с ненарушенным сложением ис­

пользуют предварительно взвешенные буры-цилиндры с крышка­

~IИ объемом около 500 см3 для пахотного слоя и уплотненных сло­
ев, около 100 см3 - для плотных горизонтов. Отбор образцов про­
изводится в 5- кратной повторности для пахотного слоя и в 3-
кратной - из каждого 10-см слоя до глубины 50 см и из каждого 
20-см слоя до глубины 100 см. Образцы начинают брать с неиару­
шеиной поверхности на одной из стенок разреза. После взятия об­

разцов из верхнего 1 О-см слоя его снимают лопатой полностью и 
берут образцы из следующего слоя. 

Техника взятия образцов. Снимают с цилиндра обе крышки и 
врезают его в почву с помощью оголовка или деревянного бруска 

и молотка так, чтобы верхний край цилиндра был точно на уров­

не поверхности почвы. Закрывают цилиндр сверху крышкой, по­

чву вокруг цилиндра окапывают и подрезают снизу ножом вро­

вень с его краями, закрывают нижней крышкой и очищают боко­

вые стенки. Параллельна берут образцы в алюминиевые стаканчи­

ки для определения полевой влажности (см. 3.1). 
Взвешивают цилиндр с почвой на техно-химических весах с 

точностью до 0,01 г и проводят необходимые расчеты. 

Находят плотность почвы по формуле: 

т 

dv = V' 

где c/v- плотность (г/см3); т- масса сухой почвы (г); V- объем 
цилиндра (см3). 

Массу сухой почвы (т) определяют по формуле: 

m1 ·100 
т=----·· 

!OO+W' 
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1 2 3 

Б в 

а 

1 2 3 

Рис. 3.1. А - буры ДJIЯ взяпrя проб почвы на влажность: 1 - Ка­
чинского; 2 - Измаильского; 3 - Некрасова; Б - рабочая часть 

бура Розанова (1), бура Деркульского (2), спирального (J); 
В - игольчатый бур для отбора проб на влажность почвы 

96 



rдс m1 -масса влажной почвы (г); W- влажность почвы (%); 

Объем цилиндра равен: V = rtr2/1, 

где 1t - 3, 14; r - радиус цилиндра (см); h - высота цилиндра 

( C~l). 

Вариации техники работы в зависимости от целей и 

возможностей 

1. После определения плотности цилиндры с почвой можно 
использовать для определения капиллярной влагаемкости или 

ППВ (см. 3.4) 
2. После определения ППВ почву из цилиндров можно ис­

пользовать для определения плотности твердой фазы, максималь­

ной гигроскопической влажности, учета корней и др. 

3. При большом объеме работ и небольшом количестве ци­
линдров почву из цилиндров можно переносить в полиэтилено­

вые пакеты или любые другие емкости с плотными крышками с 

известной массой сразу же после взятия образца в поле, а затем в 

лаборатории находить массу влажной почвы. 

4. После взвешивания цилиндров с почвой (или других ис­

пользуемых емкостей) почву можно использовать для определе­
ния полевой влажности. Для этого необходимо в предварительно 

взвешенный алюминиевый стаканчик взять 10-20 г почвы, и да­
лее провести определение согласно методике (см. 3.1.). 

Приборы и оборудование. Набор Качинского для определения 
плотности почвы (рис. 3.3). При его отсутствии- буры-цилиндры 

емкостью около 500 см 3 и около 100 см 3 с двумя плотными 
сплошными крышками и одной сетчатой, почвенный нож, лапа-

Рис. 3.2. Схема почвенного разреза 
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Рис. 3.3. Прибор Качинскоrо ДJIЯ определения плотности почвы: 
1 и 2- цилиндры-буры; 3- молоток; 4 и 5- алю~шниевые банки с крыш­

ками; 6- совок; 7- лопаточка; 8 - шо~шол; 9- нож; 10- направитель. 

та, технохимические весы, целофанавые пакеты, деревянный 

брусок толщиной 3-5 см, молоток, оборудование для определения 
полевой влажности. 

3.3. Определение водопроницаемости и предельной 
полевой влагоемкости методом рам. 

3.3.1. Определение водопроницаемости 
Металлические рамы, заточенные в нижней части клином, 

(можно деревянные, пластиковые) с высотой стенок 20 см, вне­
шние (зашитные) размером 50х50 см и внутренние (учетные) 
25х25 см врезают в почву (рис. 3.4), в них заливают воду, поддер­
живают ее уровень вручную и учитывают интенсивность rтитыва­

ния при постоянном напоре воды за определенные интервалы 

времени. 
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Рис. 3.4. Определение водопроницаемости методом заливки рам 

Водопроницаемость определяют в 2-3-х повторениях. Рассто­

яние между контрольными вариантами - не менее 50 см. Сначала 
устанавливают внешнюю раму, затем внутреннюю. По внутренней 
и внешней стенкам рам почву уплотняют деревянной доской или 

рукояткой ножа полосой в 1-2 см. 
Рамы устанавливают на типичной площадке в 3-х метрах от 

основного разреза. Из основного разреза берут образцы почв по­

слойно, с учетом генетических горизонтов, для определения плот­

ности, плотности твердой фазы и полевой влажности. Образцы бе­
рут с помощью цилиндра-бура в трехкратной повторности из каж­

дого 1 О-см слоя до глубины 50 см и из каждого 20-см слоя до 
100 см и глубже. Образцы пересыпают в полиэтиленовые пакетики 
или алюминиевые стаканчики с плотной крышкой (см. 3.1, 3.2) 

Учет водопроницаемости. В каждой раме устанавливают водо­

:о.!ерную линейку, по которой следят за уровнем воды, и термометр 

для учета температуры воды. Наполнение повторений производят 

поочередно, учетные и защитные рамы заливают одновременно. 

Вначале воду подают вымеренными ведрами на фанерные вклады­
ши или травяные подушечки, пока уровень ее не достигнет 5 см в 
обеих рамах. С этого момента воду выливают мерными цилиндрами 
дЛЯ поддержания постоянного уровня (5 см) и ведут учет: в первый 
час - каждые 10 мин, во второй и третий часы- каждые 30 мин. и 
далее - каждый последующий час. Водопроницаемость вычисляют 

ШIЯ каждого интервала времени наблюдений по формуле: 

К= Q·lO 
s ·t ' 

где К - коэффициент фильтрации (водопроницаемость) при 
температуре используемой воды (ммjмин); Q - количество про­
сочившейся воды (см3); S- площадь (см2); t- время (мин). Дан­
ные по водопроницаемости принято приводить к единой темпера­
турс IO"C, вводя в формулу расчета поправочный температурный 
коэффициент Хазена: 0,7 + (0,03). 
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С учетом поправки коэффициент фильтрации (водопроница­

емость) рассчитывают по формуле: 

к = к 
10 0,7 + (0,03)t0 ' 

где К10 - коэффициент фильтрации (водопроницаемость), приве­

денный к температуре l0°C (мм/мин); К- водопроницаемость 
при температуре используемой воды, мм/мин; r - температура 
используемой воды. 

Оценку водопроницаемости проводят по шкале Н.А. Качин­
ского. 

3.3.2. Определение предельной полевой влагаемкости 
После определения водопроницаемости рамы накрывают 

полиэтиленовой пленкой и оставляют на песчаных и супесчаных 

почвах на сутки, суглинистых и глинистых - на 2 суток для сте­
кания гравитационной воды. По истечении этого срока по центру 
заливаемых площадок отбирают образцы игольчатым буром или 

делают разрез и отбирают образцы в алюминиевые стаканчики 

для определения ППВ в трехкратной повторности из каждого 10-
см слоя до глубины 50 см и из каждого 20-см слоя до 100 см и 
глубже. Образцы доставляют в лабораторию и определяют влаж­
ность (см. 3.1.) 

Влажность, соответствующую ППВ, вычисляют в % от абсо­
лютно сухой навески, в % от объема, в мм и м3 в слое 0-50 и 
0-100 см на площади 1 га. 

Расчет предельной полевой влагаемкости проводят по фор­
муле: 

ППВ= m1 ·l00 
т 

где ППВ - предельная полевая влагаемкость (% к массе почвы); 
щ - мас'са испарившейся влаги (г); т - масса сухой почвы (г). 

Запасы влаги в слое определенной глубины на 1 га вычисля­
ют по формуле: 

ЗВ=ППВ·h·dv, 

где ЗВ- запасы влаги при предельной полевой влагаемкости (м3); 
ППВ- предельная полевая влагаемкость (%); h- мощность слоя, 

для которого рассчитывается влажность (см); dv- плотность по­

чвы (г/см3 ). 1 мм= 10 м3/га воды -это уравнение можно исполь­
зовать для перевода м3 в мм. 
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3.4. Лабораторное определение капиллярной 
влагоемкости, полной влагаемкости 
(водовместимости) и предельной полевой 
влагаемкости 

3.4.1. Определение капиллярной влагаемкости 
После определения плотности почвы (см 3.2) крышки с ци­

линдра снимают, с нижней стороны одевают крышку с сетчатым 

дном (при его отсутствии обвязывают цилиндр марлей и помеща­
ют в специальную ванночку на фильтровальную бумагу, концы 

которой опущены в воду. Вода по фильтровальной бумаге посту­
пает в почву и происходит ее капиллярное насыщение. После того 
как капиллярная влага увлажнит поверхность почвы в цилиндре 

полностью, что можно наблюдать визуально, цилиндр взвешива­
ют на техно-химических весах. Капиллярную влагаемкость 
(КВ,%) вычисляют по формуле: 

КВ=(тl-т-твз) 
т 

где КВ- капиллярная влагаемкость (%); т1 -масса почвы в ци­
линдре после капиллярного насыщения водой (г); т - масса су­
хой почвы в цилиндре (г); твз- масса воды, соответствующая 

влажности завядания (г). 

Массу сухой почвы т (г) вычисляют по формуле: 

т1 ·100 
т=---

100+W' 

где т 1 - масса почвы в цилиндре при полевой влажности (г); 
W- полевая влажность(%). 

Для определения массы воды, соответствующей влажности 
завядания (ВЗ), необходимо определить максимальную гигроско­

пическую влажность по методике, изложенной в разделе 1.2. Для 
определения ВЗ показатель максимальной гигроскопической 
влажности умножают на коэффициент 1,5 (ВЗ, % = МГ, % ·1,5). 
Полученный показатель ВЗ, выраженной в %, пересчитывают в г, 
принимая за 100% массу сухой почвы в цилиндре. 

m·ВЗ 
твз =---

100 ' 

где т вз- i\Шсса воды, соответствующая влажности завядания (г); т­
Лlасса сухой почвы в цилиндре (г); ВЗ- влажность завядания (%) 
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3.4.2. Определение полной влагаемкости 
(водовместимости) 

После определения капиллярной влагоемкости цилиндр с 

крышкой с сетчатым дном ставят в сосуд на отрезки стеклянных 

палочек, наливают .воду до верхнего уровня цилиндра с почвой. Че­
рез час приливают воды до уровня, на 1-2 см превышающего уро­
вень цилиндра с почвой. Через 10 мин. цилиндр сверху накрывают 
крышкой и переворачивают, не вынимая из воды. Через 10 мин. ци­
линдр вынимают из воды, переворачивают, снимают сетчатое дно, 

одевают вторую крышку и взвешивают на техно-химических весах. 

Расчет полной влагоемкости производят по формуле: 

ПВ= (m 1 -m)·100 
т 

где ПВ- полная влагоемкость (%); т1 - масса почвы в цилиндре 
после полного насыщения водой (г); т - масса сухой почвы в 

цилиндре (г). Расчет массы сухой почвы в цилиндре производят 

так же, как при определении капиллярной влагоемкости. 

3.4.3. Определение предельной полевой влагоемкости. 
После определения полной влагоемкости крышки с цилинд­

ра снимают. Для этого цилиндр переворачивают нижней частью 
кверху, снимают крышку сверху и вместо нее одевают крышку с 

сетчатым дном, затем цилиндр переворачивают и ставят в сосуд 

без воды на отрезки стеклянных палочек и снимают верхнюю 

крышку. Чтобы избежать испарения, сосуд накрывают пленкой 
или бумагой. После стекания гравитационной воды (примерно, 

1-3 часа для легких почв, 6-15 часов - для тяжелых) цилиндр с 
почвой вынимают из сосуда, одевают верхнюю крышку, перево­

рачивают, снимают сетчатое дно, одевают нижнюю крышку и 

взвешивают. Расчет предельной полевой влагоемкости проводят 

так же, как и полной. 

3.5. Лизиметрический метод. 

Лизиметрический метод предназначен для изучения мигра­
ции химических элементов и их соединений в почвах. Существуют 

два типа лизиметров: изолированные от бокового поступления 

влаги монолиты почв (лизиметры-контсйнеры) и лизиметры-во­

ронки открытого типа. 
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Лизиметры-контейнеры представляют собой цилиндричес­

кие или прямоугольные колонны из естественного или насыпного 

грунта, снизу и боков изолированные материалом устойчивым к 

действию почвенных растворов. Чаще всего такие лизиметры изго­
тавливают из бетона или кирпича. Размеры лизиметров зависят от 
целей исследований: высота может составлять 0,4-1 м и более, 
площадь- от 0,16 до 2-4 м2 • Дно лизиметра имеет наклон к одной 
из стенок или к центру. В углублении делается водоотводное от­

верстие, от которого отводится трубка к приемнику для сбора 

воды. На дно лизиметра насыпают промытый дренаж- гравий, а 

затем кварцевый песок. Насыпные лизиметры заполняются сверху 

послойно из соответствующих генетических горизонтов. 

Для заложения лизиметров с не нарушенным сложением с повер­
хности очерчивают площадь, соответствующую основанию колонны, 

которую окапывают с четырех сторон на заданную глубину. Боковые 

стены колонны облицовывают кирпичом или бетоном или сверху на 

колонну насаживают бетонную трубу соответствующих размеров. По­
чву у основания подрезают, и к контейнеру прикрепляют дно. 

Основным недостатком лизиметров-контейнеров является ис­

кусственное устранение бокового движения воды. Главным преиму­
ществом - возможность проведения балансовых исследований вла­

ги, элементов питания и учета урожая выращиваемых культур. 

Лизиметры-воронки устанавливаются в нишах под различны­
ми горизонтами и соединяются с бутылями-приемниками для 

сбора почвенных растворов. Наибольшее распространение получи­
ла конструкция лизиметров, предложенная Е.И. Шиловой 
(рис. 3.5.). Лизиметры представляют собой квадратные противни, 
по форме напоминающие совок, изготовленные из оцинкованно­
го железа с инертным покрытием или из пластика. 

В открытом почвенном разрезе (траншее) под каждым генети­
чески~• горизонтом выкапывают нишу, соответствующую по разме­

рам лизиметру. В нишу вставляются лизиметры, которые с помощью 

вакуумных шлангов соединяются с бутылями-приемниками, уста­

навливаеl\IЫми на дне траншеи. По окончании монтажа траншея ос­
торожно закапывается, причем почва укладывается в прежнем поряд­
ке по генетическим горизонтам. На поверхности почвы остаются толь­
ко трубки, через которые откачиваютел лизиметрические воды. 

К недостаткам лизиметров-воронок следует отнести: 1) не­
возl\южность проведения балансовых исследований из-за разли­
••ий в скорости движения влаги через естественную почву и лизи­
Метр; 2) получение почвенных растворов возможно только при 
повышенной влажности, превышаюшей ППВ. 
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Рис. 3.5. А - лизиметры конструкции Е.И. Шиловой 
а, б, в - общий вид лизиметров; г - вид лизиметра сбоку; д и е - трубки, 
через которые поступает раствор в бутыли 

Б- установка лизометров конструкции Е.И. Шиловой в почву 
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З.б. Методы изучения биологической активности почвы 

3.6.1. Определение скорости разложения растительных 
остатков в капроновых пакетах 

Сущность метода заключается в том, что растительные ос­
татки (солома, корни, листья и др.) в пакетах из капроновой сет­
ки помещают в разные горизонты почвенного профиля. О скорос­

ти разложения растительных остатков судят по потере массы за 

определенное время (месяц, сезон). 

Растительные остатки высушивают до воздушно-сухого со­

стояния, на техно-химических весах берут навески (50-100 г) с 
гочностью до О, 1 г и помещают в плоские капроновые пакеты 
размером 20х20 см. Предварительно в капроновый пакет вставля­

ется квадратный каркас из алюминиевой проволоки (диаметром 

3-6 мм) размером 20х20 см или 15х15 см. Пакет зашивается кап­
роновой ниткой и помещается на поверхность почвы, в пахотный 

или подпахотный горизонты, в зависимости от программы иссле­

дований. Через месяц (два, три месяца или в конце сезона) паке­
ты извлекают из почвы, очищают, высушивают до воздушно-су­

хого состояния и взвешивают. Результаты представляют в показа­

телях потери массы в% за определенное время. Для каждого вари­
анта опыта должна быть пятикратная повторность. При изучении 
скорости разложения в динамике необходимо закладывать 

столько пятикратных повторностей, сколько планируется сроков 

наблюдений. Важное значение имеет размер ячеек в капроновых 
сетках. Так, сетка с размером < 0,003 мм позволяет проникать 
только микроорганизмам, при размере 0,5 мм проникает значи­
тельная часть микрофауны, клещи, дождевые черви проникают 

через ячейки диаметром 3-7 мм. 
Если необходимо исключить в части вариантов опыта дея­

rсльность животных, их посыпают нафталином (метод Г.В. Кур­

чсвой), который отпугивает микро- и мезофауну, но не угнетает 

бактерии и грибы. Таким образом в опытах можно вычленить вли­
нние 1\tикрофлоры и микрофауны на процессы разложения расти­

тельных остатков. 

3.6.2. Определение интенсивности разложения целлюлозы 
в почве по методу Е.Н. Мишустина и А.Н. Петровой 

Сущность метода заключается в сравнительной характерне-
гикс биологической активности разных объектов (разностей почв, 
вариантов опыта) по интенсивности разложения льняной ткани, 
натянутой на стеклянную пластинку. 
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Нарезают полоски льняной ткани, взвешивают их и обтяги­
вают хорошо вымытые хромовой смесью и водой стеклянные пла­

стины. Одну сторону стеклянной пластины обтягивают льняным 

полотном, концы которого сшивают на другой стороне стекла 

так, чтобы ткань плотно прилегала к стеклу. При закладывании 
стекол в почву обтянутую тканью сторону плотно прикладывают 

к вертикальному срезу почвы, вторую сторону присыпают почвой 

и уплотняют до исходного состояния. Все работы, во избежание 

загрязнения стекла и ткани, рекомендуется проводить в резино­

вых перчатках. 

Для каждого варианта опыта рекомендуется пятикратная по­

вторность. При изучении скорости разложения целлюлозы в дина­

мике необходимо закладывать столько пятикратных повторнос­
тей, сколько планируется сроков наблюдений. 

Первое наблюдение проводят через 10-15 дней в зависимос­
ти от погодных условий и влажности. Стекла извлекают из почвы, 

очищают щеткой от почвы и опрыскивают при помощи пульве­

ризатора 0,5% раствором нингидрина в ацетоне. После высушива­
ния при комнатной температуре проявляются пятна аминокислот. 

По количеству пятен и их выраженности судят об энергии моби­

лизационных процессов почвы в целом и наличии в ней легкодос­

тупного азота. 

В последующие сроки наблюдений при энергичном разруше­
нии целлюлозы об интенсивности процесса судят по потере мас­

сы льняных полосок. Стекла с тканью извлекают из почвы, про­
мывают в воде, высушивают до воздушно-сухого состояния и 

взвешивают. 

3.6.3. Определение скорости эмиссии С02 из почвы 
методом Штатнова 

Скорость выделения СО2 из почвы косвенно характеризует 
ее биологическую активность. Основная масса СО2 выделяется за 
счет процессов минерализации органических веществ. Сущность 

метода заключается в улавливании С02 на поверхности почвы по­
глотителем (раствором щелочи) с последующим титрованием 
кислотой. 

На поверхность почвы на подставке - треножнике ставится 
чашка Петр и, Коха или широкий бюкс с 1 О мл О, 1 н. раствора ще­
лочи (NaOH или КОН). Чашка накрывается сосудом-изолятором 
(вегетационный сосуд на 3 л), края которого заглубляются в почву 
на 1,5-2 см. (рис. 3.6). Для предохранения от нагревания стенки сосу­
да снаружи обертывают белой бумагой или закрашивают белой 
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11 

Рис. 3.6. Определение дыхания почвы по методу Штатнова 
1- установка на почвк, 11- контроль; 1- сосуд-изолятор, 2- чашечка со 
шслочью, 3 - поддонник, 4 - подставка 

краской. Рядом ставят контрольную чашку Петри со щелочью под 

такой же сосуд-изолятор, установленный на поддонник (широкий 

плоскодонный сосуд), заполненный крепким раствором поварен­

ной соли для изоляции от атмосферного воздуха. 

Через 1-3 часа сосуд-изолятор снимается, и избыток щелочи 
оттитровывается 0,1 н. HCI по фенолфталеину до исчезновения 
розовой окраски, непосредственно в чашках Петри или в бюксах. 

Перед титрованием в раствор добавляют 1 мл 20% раствора BaCI2 

для связывания С02 • 

Интенсивность дыхания рассчитывается по формуле: 

(а-Ь)· К 
д= s ' . t 

где Д- выделение почвой СО2 (мг СО/м2 час); а- количество 
О, 1 н. HCI, пошедшей на титрование щелочи при холостом опре­
делении (мл); Ь - то же в опытР- (мл); К- коэффициент для пе­

ревода мл О, 1 н. щелочи в мг СО2 , равный 2,2; S- площадь сосу­
да изолятора (м2); t- время экспозиции, часы. 

Одновременно с определением скорости эмиссии С02 необ­
ходимо определять влажность и температуру почвы. Показания 

интенсивности дыхания, определенные этим методом, сильно за­

висят от соотношения между диаметрами сосудов - изолятора и 

поглотителя, поэтоl\!У его рекомендуется применять только при 

сравнительных исследованиях. 

3.6.4. Определение потенциальной активности 
азотфиксации ацетиленовым методом 

Отвешивают на техно-химических весах 4 навески по 5 г по­
•rвы, освобожденной от корней и просеянной через сито в 1 мм. 
Навески помещают во флакон из-под пенициллина, прибавляют 
по 2% глюкозы (от массы сухой почвы) и увлажняют стерильной 
rзодой до влажности 60% полной влагоеl\rкости. Почву перемеши-
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вают стеклянной палочкой до однородной массы, закрывают 

флакон ватной пробкой и помещают в термостат с температурой 

28°С. Через сутки инкубации в термостате закрывают флаконы ре­
зиновыми пробками и вводят в 3 флакона по 0,5 мл ацетилена 
(один флакон остается контрольным), после чего вновь помеща­

ют их в термостат на 1 ч. Через час из каждого флакона отбирают 
газовую пробу- 0,5 мл и вводят ее в газовый хроматаграф меди­
цинским шприцам. Колонка газового хроматаграфа обеспечивает 
разделение газов метана, пропана, этилена, ацетилена. 

Расчет величины активности азотфиксации проводят, исхо­

дя из того, что соотношение между количеством образованного 

этилена и соответствующим количеством азота составляет 3: 1, то 
есть результат, полученный для этилена, делят на 3 и получают 
величину активности фиксации азота. После окончания измере­
ний резиновые пробки вновь заменяют на ватные, флаконы ста­
вят в термостат на сутки. Определение повторяют до тех пор, пока 
в двух параллельных пробах количество этилена не будет отли­

чаться более чем на 5%. Потенциальную активность азотфиксации 
выражают в миллиграммах фиксированного азота на килограмм 

почвы за 1 час (мгjкгjч). 

3.6.5. Определение биомассы микроорганизмов в почве 
регидратационным методом, 

по Т.Г. Мирчинк и Н.С. Паникову 

Принцип регидратационного метода заключается в мягком 

высушивании почвы при 65-70°, при этом происходит нарушение 
целостности цитоплазматических мембран живых микробных кле­
ток. На мертвое органическое вещество такие температуры прак­

тически не действуют. После регидратации внутриклеточные ком­

поненты высвобождаются и переходят в раствор слабой нейтраль­

ной соли, где могут быть определены по сумме органических со­

единений, по азоту, фосфору или калию. 

Для анализа используются только свежие (не высушенные) 
образцы почвы, поскольку в воздушно-сухих образцах биомасса 

резко снижается. 

Ход анализа. 5 г почвы помещают в коническую колбу на 
50 мл и оставляют в термостате при 65-70°С на сутки, затем гото­
вят вытяжку из почвы 0,5 М K2S04 , при соотношении почва:ра­
створ 1:5 -для почв с содержанием органического вещества ме­
нее 3%, 1:2 - для почв с содержанием органического вещества 
более 3%. Суспензию встряхивают на ротаторе в течение 30 1\IИН, 
центрифугируют и в надосадочной жидкости определяют содер-
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жание углерода органических веществ методом бихроматного 

окисления. Для этого 1,6 мл прозрачной вытяжки смешивают с 
2,4 мл хромовой смеси в пробирках (6 г K 2Cr20 7 растворяют в 
400 мл дистиллированной воды, затем в термостойкой посуде по 
стенке осторожно приливают 2 л концентрированной серной кис­
лоты). Пробирки помещают в термостат при 140°С на 20 мин, ох­
лаждают и спектрофотометрируют при 590 им. В качестве стандар­
тов используют растворы глюкозы или сахарозы в диапазоне кан­

нситраций 100-500 мг С/л. Параллельна ставят контрольное опре­
деление с почвой без высушивания. Количество углерода микроб­

ной биомассы рассчитывают по формуле: 

С -С 
См кг /г почвы = - 1 --2 , 

0,3 

где С1 и С2 - количество углерода в вытяжке почвы после высу­

шивания и в свежем образце (мкгjг почвы); 0,3 - пересчетный 
коэффициент, равный доле солюбилизирующихся после регидра­

тации клеточных компонентов. 

3.7. Определение количества корневой массы 

Определение корневой массы можно проводить в почве, 

взятой в буры-цилиндры при определении плотности и различных 

видов влагаемкости (см. 3.2). 
Для отмывки корней можно использовать приспособление, 

состоящее из ведра с вырезанным дном и двух сит, которые по­

мещаются внутри ведра. Верхнее сито - с ячейками диаметром 2-
4 мм, нижнее - 0,25-0,5 мм (рис. 3.7). Пробу почвы высыпают из 
бура-цилиндра на верхнее сито и промывают распыленной струей 
воды. На верхнем сите остаются крупные корни, которые собира­

ют и переносят в большой стакан с водой. На нижнем сите задер­
живаются мелкие корни, полуразложившисся растительные ос­

татки и частицы мелкозема почвы. Для того чтобы отделить мел­

козем, используют метод 1\Шогократной декантации. Все содержи­
мое нижнего сита переносят в ведро с водой, тщательно взбалты­

вают мешалкой, дают немного отстояться и процеживают через 

чистое сито. Операцию повторяют многократно до полной отмыв­
ки мелких корней и Полуразложившихея растительных остатков 

от мелкозема. Отмытые от почвы растительные остатки разделяют 
на четыре группы: 1) пожнивные остатки, собранные и срезан-
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Рис. 3. 7. А - установка для отмывки корней; Б - оборудование 
для отмывки корней из небольтих образцов почвы: 

1 - ведро; 2 - положение сит в ведре; 3 - верхнее сито; 4 - нижне сито 

ные с поверхности почвы; 2) крупные корни диаметром более 
1 мм; 3) тонкие корни диаметром до 1 мм; 4) мертвые, полураз­
ложившисся остатки. 

Мертвые, полуразложившисся остатки отделяют от живых 

методом многократной декантации. Отмытые растительные остат­

ки помещают в большой химический стакан или вегетационный 

сосуд с водой и тшательно перемешивают мешалкой. Мертвые ра­
стительные остатки всплывают на поверхность. Их отделяют от 
общей массы многократным сливанием через сито 0,25 мм и су­
шат. Живые и длинные корни держатся несколько ниже, их выби­

рают из стакана пинцетом или дуршлагом. Оставшиеся на дне гу­

мифицированные остатки темного цвета тщательно отмывают от 

почвы методом декантации и присоединяют к мертвым полураз­

ложившимся остаткам. Живые корни разбирают пинцетом на две 
фракции: тонкие - диаметроl\r менее 1 мм и крупные - диамет­

ром более 1 мм. 
Полученные фракции растительных остатков высушивают до 

воздушно-сухого состояния и взвешивают. Если коревые остатки 

были не очень тщательно отмыты от почвы, их масса получается 

завышенной. В таком случае необходиl\lо определить зольность 
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"грязной" фракции, сравнить ее с зольностью чистых корней и в 
расчетах сделать поправку на примеси. 

В специальных исследованиях по учету корневых остатков 

размеры блоков почвы определяются целями исследований. Часто 

используют более крупные монолитные блоки. В последние годы 
возрастает число исследований, в которых учитывается прижиз­

ненный опад растений, существенно корректирующий количе­

ство послеуборочных остатков, ежегодно поступающих в почву. 

3.8. Определение окислительно-восстановительного 
потенциала 

Окислительно-восстановительный потенциал ( OBJJ) - раз­
ность потенциалов, возникающая между почвенным раствором и 

электродом из инертного металла (платины). Измеряется ОВП при 

помощи потенциометра (ЛП4 , ППМ-ОЗМl или ионаметр И-102 и 
др). ОВП по отношению к водороду обозначается символом Eh, 
измеряется в милливольтах. Для определения Eh используют из­
мерительные платиновые или платинированные электроды (реже 
графитовые) и электроды сравнения (хлорсеребряные или кало­

мельные). 

При разовых измерениях Eh в поле определения проводятся 
в стенке свежевырытого разреза. На стационарных участках элект­

роды устанавливаются на длительное время в стенки почвенного 

разреза с последующим закапыванием разреза без персмешива­

ния горизонтов. Можно вставлять электроды в отверстия, сделан­

ные в почве тонкими бурами. Электроды монтируют в стеклянные 

трубки, верхние концы которых с проводами от электродов выво­
дят на поверхность почвы и герметизируют под стеклянными кол­

nаками. Измерительные электроды перед началом работы должны 

быть проверсны по буферным растворам с известным значением 
Eh. Параллельна измеряют температуру и рН почвы. 
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Часть 11. СИСТЕМАТИКА И ДИАГНОСТИКА 
ОСНОВНЫХ ТИПОВ ПОЧВ РОССИИ 

4. Морфологические признаки почв 

Каждая почва характеризуется определенными морфологи­
ческими (внешними) признаками, которые являются диагности­

ческими. По этим признакам можно отличить одну почву от дру­

гой и получить некоторые сведения об их происхождении, соста­
ве, свойствах, уровне плодородия. К главным морфологическим 

признакам относятся: строение почвенного профиля, мощность 
почвы и ее отдельных горизонтов, гранулометрический состав, 

окраска, структура, сложение, новообразования и включения. 

Строение почвенного профиля. Почвенный профиль состоит 
из определенного набора генетических горизонтов, образовав­

шихся под воздействием естественных или агрогенных элементар­

ных почвенных процессов. Каждый генетический горизонт ИI\rеет 
буквенные обозначения (латинские). В.В. Докучаевым было выде­

лено всего три генетических горизонта: А - поверхностный гуму­

сово-аккумулятивный, В - персходный к материнской породе, 

С - материнская горная порода. По мере развития почвоведения 

и познания разнообразия почвенных процессов и почв число го­

ризонтов значительно возросло. Ниже персчислим только наибо­

лее часто встречаемые горизонты. 

А0 - органогенный горизонт, мощностью до 10-20 см, зале­
гающий на поверхности почвенного профиля в виде лесной под­

стилки или степного войлока, состоит из растительных остатков 

разной степени разложения (опад древесной и травянистой расти­

тельности разных лет). 

Ад- органо-минеральный горизонт, залегающий на поверх­

ности почв под луговой травянистой растительностью, мощнос­

тью до 10 см; до 50% по объему состоит из корней травянистых 
растений (дернина). 

А- гумусаво-аккумулятивный горизонт, залегает под гори­

зонтами А0 или Ад, содержит 4-15% гyJ\tyca гуматного или фуль­
ватно-гуматного состава и поэтому окрашен в серые и темно-се­

рые тона, мощностью от 5 до 30 (50) см. 
А1 - гумусаво-элювиальный горизонт, окрашен в серые и 

светло-серые тона. Наряду с накоплением гyJ\Iyca из него выно­

сятся органо-минеральные и минеральные соединения. Содержит 
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до 4-6% гумуса фульватного или rуматно-фульватного состава. 
А""' - поверхностный (пахотный) горизонт во всех пахотных 

почвах, мощностью 20-30 см. При глубокой плантажной вспашке 
(более 40 см) обозначается - An,, и называется плантажированный. 

А2 - элювиальный горизонт, залегающий под горизонтами 

А0 , А 1 или А""'' формируется в результате элювиальных ЭПП, 
мощностью от l-2 до 30 и более см, окрашен в светлые тона (бе­
лесый, светло-серый и др.). 

В - горизонт, залегающий под биогенно-аккумулятивными 

или элювиальными, сформировавшийся в результате иллювиаль­
но-аккумулятивных (вмывание), метаморфических (внутрипочвен­

ное выветривание), реже гидрогенно-аккумулятивных ЭПП. В зави­
симости от характера ЭПП к основному индексу добавляется до­

полнительный, например - Br - вмывание железа, Bh - гумусо­
вых веществ, в. - карбонатов, В" - метаморфический и т.д. Наи­
более типичный цвет- бурый в сочетании с красным, желтым, 

коричневым. Мощность горизонтов В может быть более 50-60 см, 
они подразделяются на подгоризонты или переходвые горизонты, 

несущие признаки ниже- или вышележащих горизонтов, например: 

А2В - переходвый между элювиальным и иллювиальным и несу­
щий в себе признаки того и другого горизонта. Переходвые гори­

зонты могут выделяться между всеми основными горизонтами. 

С - материнская почваобразующая порода, слабозатронутая 
процессами почвообразования. 

Д - полстилающая порода, которая отличается от почваоб­
разующей происхождением и свойствами и залегает в пределах 

2-3 {5) м от поверхности. 
В почвах болотного типа выделяются слои торфа, отличаю­

щисся по степени разложения, зольности и другим свойствам. 

Они обозначаются как Т 1 , Т2 и Т3 • 
В гидраморфных почвах под воздействием глеевого процесса 

образуется глеевый горизонт, который обозначается индексом G. 
Если признаки глеевого процесса проявляются в других горизон­
тах, то к основному индексу добавляется дополнительный - g. 

Границы между горизонтами могут быть ровными, посте­
nенными, ясными и резкими, извилистыми. Профиль почв и со­
отnстствующие горизонты быва~от разной степени выраженности 
н днфференцированности. 

Соответственно выделяют: 
- нешrфференцированный или слабодифференцированный 
(примитивный) профиль со слабовыраженными горизон­
та~ш -А-В-С или А-С; 
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- аккумулятивный профиль, продукты почвообразования и 

гумусовые вещества накапливаются в профиле (чернозе­
мы, каштановые); 

- элювиально-иллювиально-дифференцированный профиль 
с хорошо выраженными элювиальными горизонтами - ~ 
и иллювиальными - В (подзолистые, серые лесные и др. 

почвы); 

- антропогенно-дифференцированный профиль (искусст­

венный), созданный человеком (рекультивация, плантаж­

ная вспашка и др.). 

Мощность почвенного профиля у разных почв колеблется от 

30-50 см в горных и тундровых почвах до 1,5-3 м в черноземах. 
При составлении Почвенной карты СССР масштаба 

1: 2 500 000 (М., 1972) были введены некоторые изменения и до­
полнения к индексации горизонтов почв. Так, органогенные го­
ризонты лесной подстилки и торфов разной степени разложения 

было предложено обозначать индексами 01, 02, 03; переходные 
грубогумусовые- АО; поверхностные корковые горизонты- К и 
др. Несколько изменены и дополнительные индексы. Так наличие 

карбонатов предложено обозначать подиндексом <<Са>> (Вса' Се.); 
наличие щебня карбонатных пород - «рса>> (Врса' С~с.); выделения 
гипса - «CS>> (Вс,); выделения легкорастворимых солей - <<S>> (В,); 

солонцеватые и солонцовые горизонты - «S1» (В,1) и др. 
На почвенном факультете МГУ предложена несколько отли­

чающаяся система индексов, учитывающая опыт различных науч­

ных школ (Розанов Б.Г., 1988). В этой системе пахотный слой обо­
значается индексом Ar, элювиальные горизонты (подзолистый, 
осолоделый, лессивированный, элювиально-глеевый) - индек­

сом Е. Горизонты В разделены на метаморфические Bm (изменен­
ные на месте, например у черноземов типичных) и текстурные 

глинисто-иллювиальные горизонты (Bt). Под горизонтом С выде­
ляются рыхлые подстилающие породы - D и плотные (массив­
но-кристаллические) подстилающие породы - R. 

В современной систематике почв США диагностические го­

ризонты выделяются по комплексу качественно-количественных 

параметров(содержание гумуса, насыщенность основаниями, 

мощность, особенности минералогического и химического со­

става и др.). Поверхностные гумусовые горизонты названы эпи­
педоном. На основании наличия в почвах диагностических гори­

зонтов вьщеляются почвенные группы (таксон, близкий к поня­

тию почвенного типа в отечественной классификации). Амери­

канская номенклатура диагностических горизонтов получила 
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широкое распространение во многих странах, а также в работах 

по классификации почв, проводимых под эгидой 
ФАО-ЮНЕСКО. 

Примеры диагностических горизонтов Американской клас­
сификации почв: 

Mollic - моллевый эпипедон, гумусовый горизонт, темный, 
с высоким содержанием гумуса, оструктуренный, насыщенность 

основаниями более 50%; 
Umbric - отличается от моллевого отсутствием структуры, 

насыщенность основаниями менее 50%; 
Ochric - светлый эпипедон, гумусовый горизонт с пони-

женным содержанием гумуса, светлой окраски; 

Argillic - глинисто-иллювиальный горизонт В; 
CamЬic - метаморфический горизонт В; 

AlЬic - элювиальный (подзолистый) горизонт; 

Natric - натриевый, солонцовый горизонт 

Подобная система типадиагностических генетических гори­

зонтов была разработана Почвенным институтом 
им. В. В. Докучаева (Классификация почв России, 1997). Она 
включает 32 естественных, 6 агрогенно-преобразованных типади­
агностических горизонтов и 35 дополнительных индексов, харак­
теризующих генетические и антропогенно-обусловленные при­
знаки в генетических горизонтах. В этой системе отдельно выделя­

ются шесть видов гумусовых горизонтов: темногумусовый, свет­

логумусовый, rрубогумусовый, органогенный слаборазвитый, гу­

мусово-элювиальный, перегнойный; восемь видов горизонтов В; 

пять видов пахотного слоя и ряд других горизонтов и признаков. 

Предложенная система горизонтов и созданная на ее основе но­
вая классификация почв находятся на стадии обсуждения. 

Окраска почв. Окраска почв очень разнообразна. По ней 
можно судить о химическом составе и плодородии почв. Издавна 

темно-окрашенные почвы, имеющие повышенное содержание 

гумуса, елавились своим плодородием. 

Важнейшими составными частями почвы, от которых зави­
сит ее цвет, являются гумусовые вещества, соединения железа, 
соединения кремния и алюминия, карбонаты кальция (рис. 4.1). 

Гумусовые вещества с повышенным содержанием гумино­
вых кислот обусловливают черную, темно-серую, темно-бурую 
окраску; фульватный гумус - светлую окраску (серую, бурую, 
Желтоватую). Окисленные соединения железа дают красные, 
РЖавые (охристые) и желтые тона; восстановленные формы же­
леза - сизые и серые тона. Соединения кремния, алюминия, 
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Темно-каштановая 

Красная 

Fep3·nHp 
Желтая 

Черный гумус 

Темно-серая 

Белая 

Si02 , Alp3 , СаС03 

Рис. 4.1. Треугольник цветов С.А. Захарова 

карбонаты кальция, гипс - белого цвета. Различные количе­
ственные сочетания этих и ряда других соединений обусловлива­

ют широкий спектр окраски почвы и ее отдельных горизонтов. 

Интенсивность цвета зависит от влажности. Влажная почва все­
гда темнее, чем сухая. 

Окраска горизонтов часто бывает неоднородной, в виде пя­
тен, полос, линз различного цвета, которые характеризуют нео­

днородность процессов и свойств разноокрашенных участков. Раз­

личают слабопятнистые, отчетливо пятнистые и сильнопятнис­

тые горизонты почв. Существуют специальные шкалы для объек­

тивной оценки цвета почв. 

Структура почвы. Структура почвы - это агрегаты разного 

размера и формы, на которые способна распадаться почва в су­

хом состоянии (табл. 4.1, рис. 4.2). 
Структурные агрегаты состоят из отдельных частиц (механи­

ческих элементов), связанных веществами, обладающими клея­

щей способностью (новообразованные гумусовые вещества, со­

единения кальция, железа и др.). Эти вещества обусловливают 1\Iе­
ханическую прочность и водоустойчивость агрегатов. Наиболее 
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Рис. 4.2. Главнейшие виды почвенной структуры, по С.А.Захарову: 
1 тип: 1- крупнокомковатая; 2 - комковатая; 3 - мелкокомковатая; 4- пы­
леватая; 5 - крупноореховатая; 6 - ореховатая; 7 - мелкоореховатая; 
8- крупнозернистая; 9 - зернистая; 10 - порошистая; 11 - "бусы" из зерен 

ПО'!ВЫ. 

11 тип: 12 - столбчатая; 13 - столбовидная; 14 - крупнопризматическая; 
15 ·- призматическая; 16- мелкопризматическая; 17- тонкопризматическая; 
111 тип: 18 - сланцевая; 19 - пластинчатая; 20 - листоватая; 21 - rрубоче­
шуйчатая; 22 - мелкочешуйчатая. 

ценными в агрономическом отношении являются агрегаты 0,25-
1 О мм. Чем больше водопрочных агрегатов такого размера содер­
жится в почве, тем она плодороднее, поскольку такие агрегаты 

определяют наиболее оптимальные для растений водный и воз­

душный режимы. Структура почвы является диагностическим по­

казателем почв и их отдельных горизонтов. 

Так, для горизонта А1 дерново-подзолистых почв характерна 
КОI\!Коватая структура, для А2 - пластинчатая или листоватая, 

для - иллювиального горизонта В - ореховатая, для горизонта 
ВС - глыбистая. Гумусоно-аккумулятивный горизонт черноземов 
и аллювиально-луговых почв имеет зернистую структуру, серых 
лесных- ореховатую, для горизонта В солонцов характерна стол­
бчатая структура. 

Как правило, любой горизонт почвы состоит из структурных 
отдельностей разного размера, а зачастую и разной формы. В таких 
случаях применяют двойное название, при этом название преоб­
ладающих агрегатов ставится на последнее место, например: ком­
кооато-пылеватая, зернисто-комковатая. Некоторые горизонты, а 
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4.1. Классификация структуры 
Род Вид Размер 

1 тип. Кубовидная 
Глыбистая - не правильная форма Крупноглыбистая >10 СМ 
и неровная поверхность Мелкоглыбистая 10-1 см 

Комковатая - неправильная Крупнокомковатая 10-3 мм 
округлая форма, неровные Комковатая 3-1 мм 
округлые и шероховатые Мелкокомковатая 1-0,25 мм 
поверхности разлома, грани не Пылеватая < 0,25 мм 
выражены 

Ореховатая - более или менее Крупноореховатая > 10 мм 
правильная форма, грани хорошо Ореховатая 10-7 мм 
выражены, поверхность ровная, Мелкоореховатая 7-5 мм 

1 ребра острые 

Зернистая- более или менее Крупнозернистая 5-3 мм 
правильная форма, иногда (гороховатая) 

округлая, с выраженными гранями, Зернистая (крупитчатая) 3-1 мм 
то шероховатыми, матовыми, то Мелкозернистая 1-0,5 мм 
гладкими и блестящими (порошистая) 

11 тип. П)измовидная 
Столбовидная- отдельности слабо Крупностолбавидная > 5 СМ 
оформлены, с неровными гранями и Столбавидная 3-5 см 
округленными ребрами Мелкостолбавидная < 3 СМ 
Столбчатая- правильной формы, Крупностолбчатая 5-3 см 
с довольно хорошо выраженными Мелкостолбчатая < 3 см 
вертикальными гранями и округлым 

верхним основанием («головкой») и 

плоским нижним 

Призматическая- грани хорошо Крупнопризматическая 5-3 см 
выражены, с ровной глянцевитой Призматическая 3-1 см 
поверхностью, с острыми ребрами Мелкоприэматическая 1-0,5 СМ 

Тонкоприэматическая 0,5 СМ 
Карандашная (при длине < 1 СМ 
отдельностей 5 см) 

111 тип. Плитавидная 
Плитчатая (слоевая)- с более или Сланцеватая > 5 мм 
менее развитыми горизонтальными Плитчатая 5-3 мм 
ПЛОСКОСТЯМИ СПаЙНОСТИ Пластинчатая 3-1 мм 

Листоватая < 1 мм 
Чешуйчатая- со сравнительно Скорлупсватая > 3 мм 
небольшими горизонтальными Грубочешуйчатая 3-1 мм 
плоскостями спайности и часто Мелкочешуйчатая < 1 мм 
острыми гранями 
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иногда и весь профиль почвы бывnют бесструктурными; типич­
ный пример бесструктурных - песчаные и супесчаные почвы. Как 

правило, бесструктурными или крупноглыбистыми являются 
почваобразующие породы. 

Прочность структурных агрегатов. Прочность- это способность 

агрегата противостоять одноосному сжатию в условиях свободного 

бокового расширения. Это важный агрономический ПОК.flзатель, ха­
рактеризующий устойчивость структурных агрегатов к разрушению 

при обработках. Существует следующая шкала прочности: 
- непрочный - легко разрушается при сдавливании пальца­

ми; 

- прочноватый - с трудом разрушается при сдавливании 

пальцами, легко - при сдавливании руками (между ладо­

нями); 

- прочный - пальцами не разрушается, руками - с трудом; 

- очень прочный - не удается раздавить руками, может 

быть расколот молотком. 

Гранулометрический состав. Гранулометрический состав по­

чвы - это относительное содержание в ней не агрегированных 

частиц разной величины - камней, гравия, песка, пыли и ила. 

Точное определение гранулометрического состава проводится по 
данным лабораторного анализа. В полевых условиях гранулометри­

ческий состав мелкозема можно определить на ощупь, органолеп­

тически. Этот способ основан на том, что разновидности почв по 

гранулометрическому составу обладают различной пластичнос­

тью, под которой понимается способность почвенной массы при 

механических воздействиях необратимо менять форму без образо­

вания микротрещин. 2-3 см3 почвы увлажняют, персмешивают до 
тестообразного состояния и пытаются скатать шарик или шнур. 

При определении гранулометрического состава карбонатных почв 
вместо воды применяют 10% соляную кислоту с целью разруше­
ния агрегатов. Из подготовленной почвы на ладони. скатывают 

шарик и пробуют раскатать его в шнур. В зависимости от грануло­

~lетрического состава почвы эффективность скатывания будет 
различной (рис. 4.3). 

1. Песок - непластичный, скатать шарик или шнур не 
Удается. 

2. Супесь - очень слабопластичная, скатывается в непроч­
ный шарик, в шнур не скатывается. 

3. ЛегкиИ суглинок - слабопластичный, скатываеrся в от­
дельные короткие отрезки шнура. 

4. Средний суглинок - среднепластичный, скатывается в 
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Рис. 4.3. Определение гранулометрического 
состава почв в поле (метод раскатывания) 

прочностью характеризуются ее агрегаты. 

шнур толщиной 2-3 
Ml\1, который ломает­

ся при дальнейшем 

раскатывании или 

лопается при сгиба­

нии В КОЛЬЦО. 

5. Т я ж е л ы й 
суглинок - очень 

пластичный, скаты­

вается в тонкий (ме­
нее 2 мм) шнур, ко­
торый образует коль­

цо с трещинами. 

6. Глина 
высокопластичная, 

скатывается в тонкий 

шнур, образует коль­

цо без трещин. 

Песчаные и су­

песчаные почвы от­

носятся к легким, 

легко- и среднесуг­

линистые- к сред­

ним, тяжелосуглини­

стые и глинистые -
к тяжелым. Чем тяже­

лее почва, тем боль­

шей механической 

Сложение почвы. Сложение почвы выражает степень ее плот­
ности или рыхлости, а также характер ее пористости. Различают 

сложение очень плотное, почва не поддается лопате, требуется 

кирка, лом; плотное - почва с трудом поддается лопате; рых­

лое- лопата легко входит в почву, почва при выбрасывании рас­

сыпается; рассыпчатое - почва обладает сыпучестью. 

Пористость характеризуется формой и размерами пор. По 
форме различают поры округлые, трубковидные, щелевидные, 

клиновидные, камерные и неправильной форr.Iы. Размер пор ко­

леблется от 1 мм до 3-5 см. Пористость важное агрономическое 
свойство, поскольку с ней связаны водный и воздушный режимы. 

Общая пористость, а также объем пор, занятый водой и возду­

хом, определяются аналитическим методом. 
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Твердость почвы. Твердость - способность почвы сопротив­
ляться вдавливанию, проникновению ножа или другого предмета. 

Различают следующие виды твердости: очень мягкая - нож сво­

бодно проникает в почву на 10-12 см; мягкая- нож проникает с 
заыстным усилием; твердая - проникает только на 3-5 см с боль­
шим усилием; очень твердая - проникает с трудом только кон­

чик ножа; крайне твердая - нож не вводится в почву даже при 

большом усилии. 

Твердость важное агрономическое свойство, характеризую­

щее податливость почвы обработкам. 
Липкость почвы. Липкость почвы -это ее способность при­

липать к другим телам. Определяется при увлажнении до тестооб­

разного состояния. Различают следующие виды липкости: не лип­

кая- не пристает к пальцам; слаболипкая-к пальцам пристает, 

но легко счищается; липкая - счищается с трудом; очень лип­

кая - с большим трудом. 

Новообразования. Новообразованиями называются морфоло­

гически выраженные скопления различных веществ, которые об­
разовались в результате почвообразовательного процесса. Они бы­
вают химического и биологического происхождения. По форме 
химические новообразования существуют в виде выцветов и нале­

тов, корочек, потеков, прожилок и трубочек, прослоек, конкре­

ций и стяжений. По составу различают скопления водораствори­

мых солей, гипса, углекислой извести, оксидов и гидраоксидов 

железа, марганца, закисные соединения железа, скопления крем­

незема в виде кремнеземистой присыпки и прожилок, скопления 

гумусовых веществ. Новообразования, которые проявляются в 

виде пленок на поверхности структурных отдельностей, педов, 

включений, камней - называются кутанами. 

Новообразования биологического происхождения выделяют­
ся в виде червоточин, капролитон (выделений дождевых червей), 

кротовин, дендритов (узоры мелких черешков растений на повер­

хности структурных отдельностей). 

Включения. Включения!\IИ называют различные тела, обна­
РУживаемые в почвенном профиле, происхождение которых не 
свя:зано с почвообразованием. Это камни, валуны, кости живот­
ных, антропогенные включения, корни растений. 

Количество корней, глубина их распространения являются 
важными диагностическими показателями плодородия почв и их 
отдельных горизонтов. 

Влажность почвы и ее отдельных горизонтов. Различают сле­
дующие градации влажности почв: 

121 



- сухая - сухая на вид и на ощупь, не светлеет при высыха­

нии и темнеет при добавлении воды; 

- свежая - сухая на вид, чуть влажная на ощупь, светлеет 

при высыхании, темнеет при добавлении воды; 

- влажноватая - влажная на вид и на ощупь, светлеет при 

высыхании, не темнеет при добавлении воды, при сжатии 

образца яркость поверхности не изменяется; 

- влажная - влажная на вид и на ощупь, светлеет при вы­

сыхании, не темнеет при добавлении воды, при сжатии 

образца на поверхности проступает тонкая водная пленка, 

но вода не вытекает; 

- сырая - при сжатии образца с его поверхности капает 

вода; 

Пользуясь этой шкалой, можно определить глубину прома­

чивания почвы после дождей или поливов, а также определить 

наличие капиллярного поднятия воды при неглубоком залегании 

грунтовых вод. Наиболее оптимальной для культурных растений 

является влажноватая и влажная почвы. 

Агроэкологическая оценка морфологических признаков почв. 

По морфологическим признакам и строению почвенного профи­

ля непосредственно в полевых условиях визуально можно оценить 

уровень почвенного плодородия и наличие свойств, лимитирую­

щих урожай растений. Это прежде всего касается мощности по­
чвенного профиля, пахотного слоя и гумусового горизонта, гра­

нулометрического состава, уровня гумусированности, структур­

ного состояния, водопроницаемости. К негативным факторам, 
лимитирующим урожай растений, легко определяемым в полевых 

условиях, относятся: степень каменистости, степень эродирован­

ности, степень оглеенности, недостаток или избыток влаги в оп­

ределенные периоды роста и развития растений, наличие и глу­

бина залегания в почве водорастворимых солей, гипса, карбона­

тов; наличие плотных горизонтов или прослоек, влияние на кор­

невые системы грунтовых вод и др. 

Имея определенные знания и навыки, непосредственно в 

поле можно наметить основные мероприятия по устранению не­

гативных факторов, снижающих урожай растений. 
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5. Систематика и диагностика основных 
типов почв 

5.1. Система таксоноических единиц, понятие 
о номенклатуре и диагностике почв 

Система таксономических единиц действующей классифика­

ции почв в России была установлена Межведомственной комис­
сией по номенклатуре, систематике и классификации почв при 

Академии наук СССР в 1958 году. 
Основной таксономической единицей классификации являет­

ся генетический тип почв, установленный еще В.В. Докучаевым. 
Тип почв - это группа почв, которая развивается "в одно­

типно сопряженных биологических, климатических и гидрологи­

ческих условиях и характеризуется ярким проявлением основного 

процесса почвообразования при возможном сочетании с другими 

процессамиР. 

Характерные· черты почвенного типа определяются: 1) одно­
типностью поступления органических веществ, их превращения и 

разложения; 2) однотипным комплексом процессов разложения 
минеральной массы и синтеза минеральных и органо-минераль­

ных новообразований; 3) однотипным характером миграции и 
аккумуляции веществ; 4) однотипным строением почвенного 
профиля; 5) однотипной направленностью мероприятий по по­
вышению и поддержанию плодородия почв. 

Подтип почв - эта группа почв в пределах типа, качественно 
отличающаяся по проявлению основного и налагающегося процес­

сов почвообразования и являющаяся переходной между типами. 

При выделении подтипов учитывают процессы, связанные как с 
подзональной, так и с фациальной сменой природных условий. 

Роды no•tв - группы почв в пределах подтипа, особенности 
которых определяются комплексом местных условий (состав поч­

ваобразующих пород, химизм грунтовых вод, вертикальная и ла­
теральная миграция и аккумуляция веществ и др.). 

Виды почв - группы почв в пределах рода, различающиеся 
свойствами, обусловленными степенью развития почвообразова­
тельных процессов (уровень гумусированности, мощность ГУ!\Iусо­
вых и элювиальных горизонтов и др.). 
L Разновидности почв - группы почв в пределах вида, различаю­
циеся по гранулометрическому составу поверхностных горизонтов. 

Р{[зряды - группы почв в пределах разновидности, различа-
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ющиеся генезисом и свойствами почваобразующих пород. 

Номенклатура почв. В основу научной номенклатуры почв 

В. В. Докучаев и Н.М. Сибирцев положили русские, в основном 
цветовые народные названия (черноземы, подзолы и др.) или 

экологические и ландшафтные (тундровые, луговые). При выделе­
нии фациальных подтипов были использованы термины, характе­

ризующие различия в тепловом режиме (теплые, холодные); на­

звания родов характеризуют определенные свойства почв (солон­
цеватые, карбонатные и др.); названия видов - степень проявле­

ния определенных свойств (малогумусированные, среднемощные 

и др.). Разновидности называют в соответствии с классификацией 

почв по гранулометрическому составу (песчаные, суглинистые 

и т.д.); разряды - по свойствам и генезису почваобразующей по­

роды (маренный суглинок, лессавидный суглинок и др.). 

Полное название почв производится с учетом их таксономи­

ческих уровней, начиная с типа. При этом если таксаны более низ­
кого уровня характеризуются свойствами вышестоящего, то их на­

звания опускаются. Например: чернозем (тип) типичный (подтип) 

обычный (род, из названия опускается), а если род карбонатный­
в названии остается, среднегумусный (вид), среднесуглинистый 

(разновидность) на тяжелом лессовидиом суглинке (разряд). 

Диагностика почв. В качестве диагностических показателей 
используются морфологические признаки, гранулометрический, 

химический и минералогический составы почв, содержание и со­

став органического вещества, физико-химические свойства, со­

держание и состав водорастворимых солей, степень эродирован­

ности, показатели гидратермического режима. 

Нижеследующие диагностические описания почв приводят­

ся в соответствии с действующим руководством - "Классифика­

ция и диагностика почв СССР (1977)", эти описания соответству­
ют фациальным подтипам почв, распространенным в Европейс­

кой части России: 
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- для шееподзолистых почв - фация холодных длительно 

промерзающих почв; 

- для подзолистых почв - фация холодных промерзающих 

почв; 

- для дерново-подзолистых, серых лесных почв, оподзолен­

ных, выщелоченных и типичных черноземов - фация 

умеренных промерзающих почв; 

- для обыкновенных и южных черноземов, каштановых и 

бурых полупустынных почв - фация теплых промерзаю­
щих почв. 



5.2.Тип: подзолистые почвы 

Подтип: глееподзолистые (П•) (рис. 5.1) 
Род: обычные (на глинистых и суглинистых бескарбонатных 

породах) 

А0 - плохо разложившаяся, ела­

боаторфованная лесная подстилка 

мощностью 5-10 см; A2s- оглеенный 
сизовато-серый с бурыми пятнами, 

мощностью от 3 до 12 см; A2Bs - пере­
ходный к иллювиальному, несднород­

но окрашенный; В - иллювиальный, 
тяжелосуглинистый, плитчато-призма­

тический или ореховато-комковатый, 

плотный 
Содержание вмытого гумуса в гор. 

А2 2-4%, постепенное уменьшение его 
со~ержания с глубиной, рНксt 3,2-4,3, 
максимум кислотности в гор. A2g и Az-Вg, 
которые обеднены основаниями, илом, 

полуторными оксидами, степень насы­
щенности основаниями 10-40%. 

Подтип: подзолистые (П) (рис. 5.2) 
род: обычные (на глинистых и 

суглинистых бескарбонатных породах) 

А0 - слаборазложившаяся лесная 
nодстилка мощностью 5-10 см; А0А1 -

nерсходный органо-минеральный го­

ризонт мощностью до 3 см; А1~- эл-

в 

в с 

лювиально-аккумулятивный подгори- с 

·зонт, серой, светло-серой или белесо­

серой окраски, порошистый, неясно­

слоистый, мощностью 5-10 см; А2 - Рис. 5.1. Глееподзолис­
ползолистый горизонт, белесый, свет- тая тяжелосуrлинистая 
ло-серый, структура плитчатая, че- почва на покровном 

Wуйчато-пластинчатая или листоватая, суrлинке 
мощностью 1-20 см и более; А2 В - переходный, элювиально-ил­
лювиальный, красновато-буроватый с белесоватыми пятнами, 
~спрочно-мелкоореховатый; В, В2 - подгоризонты иллювиально-
1 ° горизонта, бурая, коричневато-бурая окраска, структура оре­
ховатая или ореховато-КОJ\Iковатая. 
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В горизонтах Afi1 и А~2 содержа­
ние фульватного гумуса до 1-3% (при по­
тере от прокаливания 6-10%). Верхние 
горизонты сильнокислые и кислые (рНкСJ 
3,5-5,0), насыщенность основаниями -
15-20% .. Почвенный профиль четко диф-

~~д1 ференцирован по валовому и грануломет-
А1А2 рическому составу. 

А2 Другие роды глееподзолистых и 

подзолистых почв в основном соответ­

ствуют аналогичным родам дерново­

подзолистых почв (см. ниже). 

А2В Деление глееподзолистых и подзо-

в 

в с 

с 

Рис. 5.2. Подзолистая 
среднесуглинистая 

почва на покровнам 

суглинке 

листых почв на виды проводят по глу­

бине нижней границы подзолистого го­
ризонта: поверхностно-подзолистые 

(~< 5 см), мелкоподзолистые (~- 5-
20 см), глубокоподзолистые (~>30 см). 
Подзолистые типичные почвы по нали­
чию в элювиальной части профиля 

признаков оглеения делятся на неглее-

ватые (термин в название не включает­

ся) и поверхностно-слабоглееватые, 
имеющие железо-марганцевые конкре­

ции и отдельные сизоватые и ржавые 

пятна. 

Подтип: дерново-подзолистые (Пд) 

(рис. 5.3) 
Род: обычные (на глинистых и 

суглинистых бескарбонатных породах) 

А0 - лесная подстилка мощнос­

тью 2-5 см; ЛаА1 - сильноминерализованная нижняя часть лесной 
подстилки, мощность 1-2 см; А1 - гумусовый горизонт, всегда 
четко выражен, светло-серый или серый, структура непрочно­

мелкокомковатая или порощистая, мощность от 5 до 15 см; А1~­
элювиально-аккумулятивный, серый, порощистый, неяснослои­

стый, мощность 5-10 см;~- элювиальный (подзолистый) гори­
зонт, белесый, светло-серый, палевый, структура плитчатая, че­

щуйчато-плитчатая, листовая, мощность от 2-3 до 30 см и более; 
~В - переходный, элювиально-иллювиальный горизонт, пест­

рый, преобладают бурые и белесые тона, непрочно-мелкоорехо-
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ватый или ореховато-плитчатый с 

обильной белесой присыпкой. Мощ-
1юсть редко превышает 10-15 см; В -
иллювиальный горизонт, самый плот­

ный в профиле, бурый, желто-бурый, 

красно-бурый, структура ореховатая 

или ореховато-комковатая, по граням 

структурных отдельностей - белесая 

присыпка и коричневые натеки, мощ­

ность 70-100 см и более; ВС - имеет 
крупнопризматическую или глыбисто­
призматическую структуру, постепенно 

переходит в породу. 

Содержание гумуса в гор. А 1 от 3 
до 6%; СгкСФк- 0,3-0,5, в гор А~2 со­
держание гумуса 1-1,5%, в гор. А2 -

0,2-0,5%. ЕКО в гор. А1 до 15-20 мг-экв/ 
100 г, а в гор. А2 - 1-2 мг-экв/100 г и 
ниже. В горизонте В резко возрастает 

содержание илистой фракции и ЕКО 
(10-25 мг-экв), реакция по всему профи­
лю кислая и сильнокислая (рНко 3,3-4,3), 
насыщенность основаниями в верхнем 

(50 см) слое 10-40%, редко превышает 
50%, отчетливо выражена дифференци­
ация профиля по содержанию обменных 
оснований, илистой фракции и валовому 

составу, особенно по содержанию полу­
торных оксидов. 

В подтипе дерново-подзолистых 
почв выделяют кроме обычных следую­
щие роды: 

- остаточно карбонатные - фор­

мируются на породах, содержа­

щих карбонаты кальция; отно­

в 

в с 

с 

Рис. 5.3. Дерново­
подзолистая 

среднесуглинистая почва 

на покровном суглинке 

сительно высоко вскипают (в гор. В или С); обычно резко 

выделяется иллювиальный горизонт; 

- со вторым гумусовым горизонтом - на фоне горизонта А2 
или под ним выделяется в виде пятен или сплошной поло­

сой гумусовый горизонт, сохранившийся от прежних фаз 
почвообразования; 
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- контактно-rлеевые - развиваются на песках, подстилае­

мых отложениями тяжелого механического состава; на 

контакте пород возникает переувлажнение и оглеение; 

- слабодифференцированные - почвы на песчаных отложе­

ниях, горизонт ~ в них выражен фрагментарно или отсут­
ствует, непосредственно под горизонтом А 1 формируется 
иллювиальный горизонт охристых или бурых тонов; 

- псевдофибровые - формируются на слоистых песках, в 

профиле присутствуют уплотненные, обогащенные желе­

зом тонкие прослойки ржавого или коричиево-ржавого 

цвета, увеличивающие водаудерживающую способность 

почвы; 

- иллювиально-гумусовые и иллювиально-железистые - го­

ризонт В от ярко-охристого до темно-коричневого в зави­

симости от содержания в нем гумуса (иногда до 5%) и же­
леза, уплотнен, нижняя часть профиля часто оглеена. 

Разделение целинных дерново-подзолистых почв на виды 

проводится по следующим признакам: 

- по мощности гумусового горизонта - слабодерновые 
(А1 < 10 см); среднедерновые (А1 - 10-15 см) и глубокодер­
новые (А1 > 15 см); 

- по глубине нижней границы подзолистого горизонта (от 

нижней границы лесной подстилки) - поверхностно-под­

золистые (~ < 10 см), мелкоподзолистые (А2 - 10-20 см), 
неглубокоподзолистые (~ - 20-30 см) и глубокоподзолис­
тые (~ > 30 см); 

- по степени выраженности поверхностного оглеения -
неогленные (термин в названия не включается) и поверх­

ностно-слабоrлееватые, характеризующиеся наличием же­

лезисто-марганцевых конкреций и отдельных сизоватых и 

ржавых пятен в элювиальной части профиля. 

5.3. Подзолистые почвы, используемые в земледелии 

Среди пахотных дерново-подзолистых почв в зависимости от 
степени окультуренности выделяют: освоенные, окультуренные 

(на уровне подтипов) и сильноокультуренные или культурные (на 
уровне типа). Подзолистые пахотные почвы по своим диагности­

ческим признакам близки к пахотным дерново-подзолистЫI\1. 
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nодтип: освоенные дерново-подзолистые почвы (рис. 5.4) 

Апах - трансформированный гуму­

совый, передко подзолистый, а иногда 

и переходный элювиально-иллювиаль­

ный или иллювиальный горизонт це­

линных почв, окраска светло-серая 

или серовато-бурая; структура непроч­

но-комковатая или комковато-поро­

шистая, на поверхности часто образу­
ется корка, мощность редко превышает 

20 см;~- подзолистый горизонт (ча­
сто отсутствует), мощность от 1-3 до 
30 см, характеризуется теми же показа­
тслями, что и горизонт А2 целинных 
почв; А2В - переходный элювиально­
иллювиальный горизонт (часто отсут­

ствует), аналогичен по признакам и 

свойствам горизонту А2В целинных 
почв, мощность от 1-2 до 10-15 см; В­
иллювиальный горизонт, полностью 

сохраняет все свойства горизонта В це­

линных почв, суммарная мощность 

(В 1 + В2 + ВС) колеблется в пределах 
70-1 00 см и более. 

Содержание гумуса в Anax 1,5-2,5%, 
иногда до 3%, в групповом составе гуму­
са преобладают фульвокислоты, 

в 

С,. : СФк- 0,5-0, 7, ЕКО - 10-12 мг-экв ВС 
на 100 г; в горизонте А 2 резко снижается 
количество ила, сумма обменных основа-

ний ( 1-2 мг-экв на 100 г) и ЕКО Рис. 5.4. Освоенные 
(4-6 мг-экв на 100 г);в горизонтеВЕКО дерново-подзолистые 
обычно превыиюет ЕКО в пахотном го- почвы 
ризонте. Содержание илистой фракции сильно возрастает по срав­

Nению с горизонтами А"ах и А2. Профиль также отчетливо диффе­
ренцирован по валовому составу, особенно по валовому содержанию 
полуторных оксидов. Почвы и.меют кислую, реже слабокислую реак­
цию по всему профилю ( рНксt- 4,3-4, 7), степень насыщенности ос­
нования.;ни - 30-70%. 
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Подтип: окультуренные дерново-подзолистые почвы (рис. 5.5) 

в с 

Рис. 5.5. Окультуренные 
дерново-подзолистые 

почвы 

Часто отсутствуют горизонты А2 , 

~В, иногда и горизонт А1 • 
Anax - серый или буровато-серый, 

мелкокомковатый или комковатый, 

мощность 20-25 см; А1 - подпахотный 
прогумусированный горизонт, обычно 

небольшой мощности (5-10 см), струк­
тура комковатая или комковато-орехо­

ватая; А2 - подзолистый горизонт, ча­
сто отсутствует, верхняя часть прокра­

шена гумусом, мощность от 2-3 до 
20 см; ~В - при наличии горизонта ~ 
имеет те же свойства, что и горизонт 

~В освоенных почв, при залегании не­
посредственно под Anax приближается 
по свойствам к горизонту В; иллюви­

альный горизонт В - при залегании 

под~ и А2В сохраняет свойства гори­
зонта В освоенных почв. При залегании 
непосредственно под Anax окраска гори­
зонта В темнее, структура мелкоорехо­
ватая или ореховатая, в подгоризонте 

в2 или вс - ореховато-призматичес­
кая и призматическая. 

Содержание гумуса в Anax -2-3%, 
редко выше, отношение С,к : СФк 0,6-0,8, 
ЕКО- 12-18 мг-экв на 100 г; в гор. А1 
содержание гумуса 1,0-1,5%; в гор. А2 
ЕКО- 6-12 мг-экв на 100 г. Сохраня­
ется дифференциация профиля по илис­
той фракции и валовому содержанию по­
луторных оксидов. В верхнем 30-40 см 
слое реакция слабокислая (рНксJ - 5,0-

5,5), насыщенность основаниями 60-80%. 
Разделение на роды пахотных подзолистых почв, аналогично 

разделению целинных почв (дополнительно вводятся роды извес­
тковых и трансформированных, т.е измененных ярусной или 
плантажной вспашкой почв). 

Разделение на виды проводят: 
- по мощности подзолистого горизонта: дерново-слабоподзо-
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листые - горизонт ~ отсутствует или представлен отдель­

ными линзами, карманами или' горизонтом А2В; дерново­
мелкоподзолистые - горизонт А2 сплошной, мощностью 
10-20 см; дерново-глубокоподзолистые - горизонт А2 
СПЛОШНОЙ, МОЩНОСТЬ более 20 см; 

- по мощности пахотного и гумусового горизонтов в,иды 

разделяются на мелкопахотные (Апах до 20 см), среднепахот­
ные (Апах +А1 - 20-30 см) и rлубокопахотные (Апах + А1 > 
30 см). На суглинистых и глинистых породах дополнитель­
но выделяется вид - поверхнос-

тно-слабоrлееватые. 

Тип: подзолистые культурные почвы 

(рис. 5.6) 

Разделяются на три подтипа: глее­

подзолистые культурные, подзолистые 

культурные и дерново-подЗIJлистые 

культурные. В достаточной степени изу­
чена лишь диагностика третьего из этих 

подтипов. Дерново-подзолистые куль­

турные почвы распространены очень 

ограниченно (приусадебные участки, 

старые огороды, сады и т.п.). 

Апах - темно-серый, мелкокомко­
ватый или зернистый, мощность 25-
30 см. Под ним нередко залегает более 
сnстлый, различной мощности гори­

зонт А 1 , А2 - в большинстве случаев 

отсутствует, если имеется, то малой 

мощности (3-5 см) и сильно трансфор­
мированный (прокрашен гумусом, ис­

пещрен темными пятнышками, струк­

тура неясноплитчатая или неяснолис­
тоnатая); В - несет отпечаток транс­
формации, в верхней части (В 1 ) про­
крашен гумусом, структура мелкооре­
хоnатая, ниже орехоnатая; подгоризон­
ты В 2 и ВС не несут никаких следов из­
менений 

Содер:жание гуА<tуса в А достига-
еп 2 5 llax 1 , -5% (иногда больше) постепенно 
снu ' JJcaemcя к TШJJCNeй части горизонта 

в с 

Рис. 5.6. Культурные 
дерново-подзолистые 

почвы 
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А1 {1,5-2,0%). Отношение С,к: СФк- 1,1-1,3 и больше. ЕКО со­
ставляет 20-30 мг-экв на 100 г, в подзолистых культурных почвах 
значительно сглажена дифференциация профиля по содержанию об­
менных оснований, ЕКО, илистой фракции и валовому содержанию 
полуторных оксидов. Реакция почвы в верхнем 40-50-см слое слабо­
кислая или близкая к нейтральной (pHKCI - 5,5-6,5),степень насы­
щенности основаниями не падает ниже 80%. 

Виды выделяются только по мощности гумусового горизон­

та: среднепахотные (Алах + А1 < 30 см) и rлубокопахотные (Anax + 
А1 > 30 см). 

5.4. Разделение пахотных дерново-подзолистых почв 
по степени эродированности 

Пахотные дерново-подзолистые почвы по степени эродиро­

ванности разделяют на: 

- слабосмытые - вспашкой затронута самая верхняя часть 

горизонта ~В (с сохранением его нижней части), вследствие чего 
пахотный слой заметно осветлен и имеет буроватый оттенок по 

сравнению с несмытой почвой, но в целом является достаточно 

прогумусированным; почвы залегают на склонах крутизной не бо­

лее за; характерно наличие на поверхности почв редкой сети про­

моин, не заравнивающихся при обычной обработке; суммарный 

запас гумуса в верхнем (30 см) слое обычно на 20-25% ниже, чем 
в несмытой почве; 

- среднесмытые - в распашку вовлечены целиком или час­

тично горизонт ~В и подгоризонт В 1 до В2 , вследствие этого по­
чти исчезают признаки подзолистости почв, а дифференциация 

профиля ослабляется; цвет пашни бурый, поверхность сильно 

пятнистая; почвы расположены обычно на покатых склонах (сук­

лоном 3-5°), поверхность пашни размыта частой сетью промоин; 
- сильносмытые - распахана средняя или нижняя часть го­

ризонта В2 , верхняя часть профиля смыта так, что невозможно 
достоверно установить генетическое название первоначальной по­

чвы; почвы встречаются на сильнопокатых волнистых склонах с 

уклонами 5-8°. 
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5.5. Тип дерново-карбокатные почвы (Д.) 

подтип: дерново-карбонатные типичные (Д.) (рис. 5.7) 

А0 - лесная подстилка, мощ­

ность 3-4 см; А1 - темноокрашен­
ный, часто с коричневым о1Тенком, 

структура зернистая или комковато­

зернистая, мощность от 5 до 15 см; 
в - выражен фрагментарно или 

к 

представляет собой постепенный пе-

реход в коренную породу; с. - элю­
вий известковых пород; д.- корен­
ная порода, присутствует не всегда. 

Профиль содержит много известко­

вого щебня. Вскипание с поверхнос­

ти или в горизонте А1 • 
Валовой состав по профилю не 

дифференцирован, содержание гумуса в 

А 1 от 5 до 20% и более. С,к:СФк > 1, в 
верхних горизонтах рН- 6,5-7,5, в 
нижних - реакция щелочная. ЕКО в 
гор. А 1 достигает 40-50 мг-экв на 
100 г почвы, степень насыщенности ос­
нованиями 95-98%. 

Подтип: дерново-карбонатные 
выщелоченные (д.в) (рис. 5.8) 

А 1 - гумусовый горизонт мощ-
ностью 20-30 см; в горизонте В при­
знаки иллювиальности - уплотнен, 

нередко оглинен, окрашен в красно­

ватые или бурые тона. Вскипание сра­
зу под гумусовым горизонтом или в 
пределах горизонта В. 

Содержание гумуса в горизонте 
А 1- 3-10%, С,к:СФк"" 1, в горизонте А 1 

РН == 5,5-6,5, степень насыщенности 
основаниями 90-95%. 

в, 

ВС, 

с, 

Рис. 5. 7. Дерново-карбо­
натная типичная 

тЯDКелосуглинистая 

каменистая почва 

(рендзина) на 
карбонатной морене 
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В, 

с, 

Рис. 5.8. Дерново­
карбонатные 

выщелоченные почвы 

Подтип: дерново-карбонатные 

оподзоленные д.о" 

А1 - гумусовый горизонт мощно­

стью 20-30 см, нижняя осветленная 
часть горизонта А1 выделяется как под­
горизонт А1А2 , вскипание ниже подго­

ризонта В 1 • 
Содержание гумуса от 3 до 12% в 

горизонте А1; С,к:СФк - О, 7-0,9; ЕКО 20-
30 мг-экв на 100 г почвы. В горизонте 
А~2 некоторое снижение содержания 
ила. Степень насыщенности основания­
ми 50-60%. 

В типе дерново-карбонатных почв 
выделяют следующие роды: 

- известковые - (формируются на из­

вестняках и мраморах, характеризуются 

щебнистостью и каменистостью; 

- глинисто-мергелистые - развиваются 

на мергелях, карбонатных песчаниках и 

глинах, отличаются отсутствием щеб­
нистости и большей мощностью; 

- рикховые - формируются на мало­

мощном элювии плотных карбонатных 

пород, имеют небольшую мощность, 

примитинный профиль. 
Разделение дерново-карбонатных 

почв на виды проводится по следую­

щим признакам: 

- по содержанию гумуса - перегной­
ные (> 12%), многогумусные (12-5%), 

среднегумусные (5-З%) и малогумусные (< 3%); 
- по мощности гумусового горизонта - маломощные 

(< 15 см) и среднемощные (> 15 см). 

5.6. Тип: дерново-глеевые почвы (Дг) (рис. 5.9) 

А0 - подстилка или перегнойный горизонт, мощность (от 5 
до 30 см) зависит от степени переувлажнения почв; А1 - гумусо~ 

вый горизонт темно-серого цвета, может иметь следы оглеения, в 
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нелииных почвах имеет зернистую 

структуру, в нижней части могут быть 

признаки оподзоливания (осветленные 

\'частки, белесая присыпка), мощность 
2о-ЗО см; В - персходный горизонт 
грязно-бурых тонов, всегда огле~н; сте­
пень оглеения может быть различна. 

При поверхностном увлажнении оглее­

ние может быть только в верхней, а 

при грунтовом- в нижней части гори­

зонта. Структура творожистая или зер­

нистая. 

Содержание гумуса в А1 - 3-14%, 
в составе гумуса преобладают ГК, свя­
занные с кальцием, реакция в верхних го­

ризонтах нейтральная или слабокислая, 

в ни:жних - щелочная, степень насыщен­

ности основаниями 70-90%, в оглеенных 
горизонтах - закисные формы железа. 

В зависимости от характера увлаж­
нения, степени оглеения и характера 

гумусового горизонта выделяют следу­

ющие uодтипы: 

- дерново-поверхностно-rлеева­

тые, 

- дерново-rрунтово-rлееватые, 

- перегнойные поверхностно-rлее-

вые, 

- переmойные rрунтово-rлеевые. 

Выделяют следующие роды дерна- Рис. 5.9. Дерново-rлее­
во-глеевых почв: карбонатные - веки- вая тяжелосуглинистая 
пают в пределах гумусового горизонта; почва на делювиальных 

насыщенные - вскипают под гумуса- отложениях 

вым горизонтом; оподзоленные - имеют признаки оподзолива­
ния; осолоделые - имеют до 5% аморфной Si02 в верхней части 
Профиля. 

Разделение дерново-глеевых почв на виды проводят по со­
держанию гумуса: малоrумусные -до 3%; среднеrумусные (3-5%), 
многоrумусные (5-12%) и перегнойные (> 12%). 
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Торфяные болотные почвы 

5.7. Тип: торфяные болотные верховые почвы (Б8т) 

Подтип: болотные верховые торфяно-глеевые 

А' 
о 

Рис. 5.10. Болотная 
верховая 

торфяная почва 

136 

Встречаются в краевых частях 

плоских депрессий, характеризуются 

малой мощностью торфяного горизон­

та (30-50 см) 

Подтип: болотные верховые 

торфяные (рис. 5.1 О) 
Род: обычные 

~т- сфагновый очес из неразло­

жившихся стебельков сфагновых мхов, 

мощность 10-15 см; т!' т2 - слои тор­
фа, различающиеся по цвету (оттенки 

бурого цвета), плотности, степени раз­

ложения; С - глеевый горизонт, мине­

ральный, грязно-голубой, сизоватый, 
с ржавыми пятнами. 

Верховые болотные почвы имеют 

низкую зольность - менее 5% (переходные 
болотные почвы до 10%), высокую кис­
лотность (рНко- 2,5-3,8), низкую плот­
ность 0,03-0,12 гjсм3; высокую влагаем­
кость- 700-1500, иногда до 3000%, низ­
кое содержание оснований и элементов 
питания, содержание азота 0,5-2%; 
ЕКО- 80-90 мг-экв/ 100 г, степень насы­
щенности основаниями 10-30%. В составе 
гумусовых веществ преобладают ФК. 

В типе верховых болотных почв 

выделяют также роды: 

- переходные, образующиеся из болот­

ной низинной почвы при потере верх­

ними горизонтами связи с минерали­

зованными грунтовыми водами; 

- гумусово-железистые - характерньi 

для торфяно-rлеевых почв, развиваю-
щихся на песках. 



Верховые болотные почвы разделяют на виды: 

- по мощности органогенного горизонта в торфяной залежи: 

торфянисто-глеевые маломощные (мощность торфа 20-
30 см), торфяно-глеевые (30-50 см), торфяные на мелких 
торфах (50-100 см), торфяные на средних торфах (100-
200 см) и торфяные на глубоких торфах (> 200 см); 

- по степени разложения торфа в верхней толще (30-
50 см)- торфяные (< 25%) и 
перегнойно-торфяные (25-45%). 

5.8. Тип: торфяные болотные 
низинные почвы (Бнт) 
(рис. 5.11) 

Под верхним горизонтом А0Т, 
сильно переплетенным корнями, мощ­

ностью 10-15 см, располагается средне­
разложившийся торфяно-перегнойный 
горизонт тпт или сильноразложивший­

ся перегнойный тп, ниже следуют слои 

торфа Tl' Т2 , различающиеся по цвету, 
плотности, степени разложения, цвет 

низинных торфов обычно темно-бу­

рый, черно-бурый, коричневый, ми­

неральный глеевый горизонт вязкий, 

грязно-голубой, сизоватый, со ржавы­

~•и пятнами и прожилками. 

Зольность низинных торфов бо­
лее 10% (в высокозольных родах 30-
50%), реакция среды слабокислая или 
нейтральная (рНКСI 5,0-6,5), повышен­
ное содержание азота (1 ,6-3,8%) и ва­
лового кальция (1,5-5% и более), вы­
сокая ЕКО - 130-200 мг-экв на 100 г. 

Почвы насышены основаниями. Благо­
смкость 360-1000%, плотность- 0,1-
0,45 гjсм 3 . Содержание гумусовых ве­
ществ достигает 40-50% от массы тор­
Фа, n их состаnе преобладают гумино­
выс кислоты. 

д• 
о 

тпт 

Рис. 5.11. Болотная 
низинная торфяная 

почва 
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В типе торфяных болотных низинных почв выделяют следую­

щие подтипы: 

- болотные низинные обедненные торфяно--rлеевые почвы; 
- болотные низинные обедненные торфяные почвы - два этих 

подтипа формируются под воздействием слабоминерали­

зованных грунтовых вод, имеют свойства промежуточные 

между низинными и верховыми; 

- болотные низинные (типичные) торфяно--rлеевые почвы; 
- болотные низинные (типичные) торфяные почвы. 
В типе низинных болотных почв выделяют следующие роды: 
- обычные (нормально зольные, остальные роды многозоль-

ные); 

- карбонатные - содержат от 5 до 20-30% карбоната каль­
ция; 

- солончаковые- содержат водорастворимых солей от 0,3 до 
20%; 

- сульфатнокислые - отличаются крайне кислой реакцией 

(рНКСI 1,1-3); 
- оруденелые- содержат 6-24% и выше Fe20 3; 

- заиленные - верхняя часть профиля обогащена минераль-

ными частицами. 

Деление на виды проводят по следующим показателям: 

- по мощности органогенного горизонта и торфяной зале­

жи, аналогично делению типа болотных верховых почв; 
- по степени разложения торфа- торфяные (до 25%), тор­
фяно--переmойные (от 25 до 45%) и переmойные (> 45%). 

5.9. Тип: болотно-подзолистые почвы (П6) (рис. 5.12) 

Под лесной подстилкой располагаются у разных подтипов: 

лот- торфянистый, Аоnт- перегнойно-торфянистый или Aon -
перегнойный горизонты, мощность органогенных горизонтов 

обычно не превышает 20-30 см; А1 -гумусовый горизонт, темно­
окрашен, зернисто-комковатой структуры, чаще слитный, может 

быть оглеенным (A1g) и иметь стальной оттенок, 1\ющность не бо­
лее 10-15 см; А2 (A2g) - подзолистый, светлоокрашенный, бес­

структурный или слоевато-плитчатый, чешуйчатый, при оглее­

нии имеет сизоватый оттенок, мошность от 5 до 40 см; В (Bg) -
иллювиальный глееватый горизонт, окрашен в грязные тона и 

имеет сизоватые и охристые пятна. 
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Почвы характеризуются сильно­

кислой реакцией (рНкСJ 3,0-4,5). В тор­
фяных горизонтах зольность 10-60%, 
ЕКО до 80-100 мг-экв на 100 г, в пере­
гнойных горизонтах содержание органи­
ческого вещества до 20%, ЕКО - 40-
50 мг-экв на 100 г, реакция близка к ней­
тральной. 

Выделяются следующие подтипы 

болотно-подзолистых почв: 

- торфянисто-подзолистые поверх­
ностно-оглеенные - ниже тор­

фянистого горизонта находится 

оглеенный подзолистый, гуму­

совый горизонт отсутствует; 

- дерново-подзолистые поверхнос­

тно-оглеенные - под елабоатор­

фованной дерниной - четко 

выраженный гумусовый гори­

зонт; 

- перегнойно-подзолистые поверх­

ностно-оглеенные - под мало­

мощной подстилкой - пере­

гнойный горизонт мощностью 

10-20 см; 
- торфянисто-подзолистые грунто­

во-оглеенные; 

- дерново-подзолистые грунтово­

оглеенные; 

- перегнойно-подзолистые грунто­

во-оглеенные - подтипы грун­

тового увлажнения часто содер-

Д• 
о 

Д nт 
о 

Рис. 5.12. Болотно­
подзолистая почва 

жат гумус в иллювиальном горизонте. 

Роды болотно-подзолистых почв, в основном, соответствуют 
Родам дерново-подзолистых почв. Разделение болотно-подзолис­
тых nочв на виды проводят по следующим признакам: по мощно­
сти и nоложению в профиле глеевого горизонта, по мощности и 
оторфованности органического горизонта, по глубине оподзоли­
вания. 
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5.10. Тип: серые лесные почвы (Л) 

Подтип: светло-серые лесные (Л 1 ) (рис. 5.13) 
Род: обычные 

Профиль четко дифференцирован на генетические горизон­

ты по элювиально-иллювиальному типу, А1 - гумусовый, свет­

ло-серый, зернисто-комковато-порошистый, мощностью 

7-15 см; А1~ - оподзоленный гумусовый, структура плитчатая, 

комковато-плитчатая; А2В - элювиально-иллювиальный - нео­

днородной окраски, бурый с белесыми пятнами, комковато-оре­

ховатая структура; Bl' В2 - подгоризонты иллювиального гори­

в с 

Рис. 5.13. Светло-серая 
лесная почва 
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зонта, цвет темно-бурый или темно­

коричневый, структура ореховатая или 

призмовидно-ореховатая с коричневы­

ми пленками по граням структурных 

отдельностей. 

В гор. А 1 содержание гумуса от 3 до 
6%, на глубине 15-25 см около 1%. 
С,к:СФк- 0,9-1,2, pHKCI - 4,0-4, 7, 
ЕКО- 15-20 мг-экв на 100 г, степень 
насыщенности основаниями 75-90%. На­
блюдается четкая дифференциация в 

профиле содержания илистой фракции, 

полуторных оксидов по элювиально-ил-
лювиальному типу. 

Подтип: серые лесные почвы (Л2) 
(рис. 5.14) 
Род: обычные 

А 1 - гумусовый, мощность 15-
20 см, цвет серый, структура мелко­
комковатая; А1А2 - гумусово-элюви­

альный, мощность 10-15 см, белесова­
то-серый или светло-серый; ~В - бо­

лее темноокрашенный, мелкоорехова­

тая структура, В - иллювиальный, 

имеет те же признаки, что и в светло­

серых, Ск - карбонатный горизонт в 
виде прожилок и журавчиков на глуби­
не 150-250 см. 

Содержание гумуса 5-8%, в гумуса-



вом горизонте С,к:СФк- 1,2-1,3 в верх­
нем горизонте рНксt- 4,5-5,0; ЕКО-
25-35 мг-экв на 100 г, сумма обменных 
оснований 20-30 мг-экв на 100 г. Диффе­
ренциация ила и полуторных оксидов по 
профилю выражена слабее, чем у светло­
серых лесных почв. 

Подтип: темно-серые лесные (Л3) 
(рис. 5.15) 
Род: обычные 

А1 - гумусовый горизонт мощно­

стью 20-30 см, цвет темно-серый, 
структура зернистая; А1А2 выделяется 
по наличию белесой присыпки; ~В -
горизонт с ясно выраженной мелко­

ореховатой структурой, цвет темно-бу­
рый или темно-коричневый; В - иллю­

виальный горизонт с ореховатой струк­

турой, на поверхности структурных от­

дельностей темные пленки, Ск - кар­
бонатный горизонт- на глубине 120-
200 см. 

Содержание гумуса в верхнем гори­
зонте 6-8,5%, на глубине 15-20 см -
около 4%, С,к:СФк- 1,5-1, 7, реакция в 
гор. А 1 слабокислая (рН 5,0-5,5), ЕКО-
30-45 мг-экв на 100 г, сумма поглощен­

А, 

в, 

в с 

ных оснований 25-40 мг-экв на 100 г, Рис 5.14. Серая лесная 
степень насыщенности основаниями 97- тяжелосуглинистая почва 

99%, отмечается отчетливая диффе-
ренциация профиля по илистой фракции, дифференциация по валово­

му составу выражена слабее. 

В типе серых лесных почв выделяют также следующие роды: 
- остаточно-карбонатные, развиты на карбонатных породах, 

вскипают в пределах горизонта В; 

- контактно-луговатые - формируются на двучленных нано­

сах, на контакте пород присутствует устойчиво переувлаж­

ненная прослойка; 

- пестроцветные - развиты на коренных пестроцветных тол­

щах и корах выветривания, часто имеют тяжелый механи­

ческий состав; 
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А, 

в, 

- со вторым rумусовым rоризонтом -
имеют более темную окраску в нижней. 

части rумусового горизонта или под го­

ризонтом А1~. 
Серые лесные почвы подразделя­

ют на виды по следующим признакам: 

- по глубине вскипания - высоковски­

пающие (выше 100 см) и rлубоковски­
пающие (глубже 100 см); 
- по мощности rу.мусовоrо горизонта 

(А 1 + А1~) - мощные (> 40 см), сред­
немощные ( 40-20 см) и маломощные 
(< 20 см). 

Серые лесные rлеевые почвы (Л.) 
выделяются в качестве самостоятельно­

rо типа, имеют оrлеенные горизонты с 

поверхности или в нижней части про-

филя, в зависимости от характера пе­
реувлажнения, характеризуются повы­

шенной мощностью гумусового гори­

зонта и более высоким содержанием 

В2 гумуса. 

в с 

5.11. Серые лесные почвы, 
используемые в земледелии 

Среди серых лесных почв, исполь­
Рис. 5.15. Темно-серая зуемых в земледелии выделяют: 

лесная почва подтип светло-серые лесные осво-

енные почвы - имеет горизонты Anax - (А 1~) - ~В - В - С, го­
ризонт А1~ может отсутствовать; Anax - пахотный горизонт свет­

ло-серый, непрочнокомковато-порошистый; горизонт А1А2 обыч­
но светлее предыдущего, мощность не более 10 см. 

Содержание гумуса в Allax колеблется от 1,5 до 2,5%, в составе 
гумуса преобладают фульвокислоты, С'":СФк - О, 7-0,9, ЕКО- 10-
15 мг-экв на 100 г, содержание гумуса в Аг42 - 1-1,5%, рНксt = 4-
4, 7 по всему профилю; 

Остальные горизонты аналогичны горизонтам целинных 

почв; 

подтип светло-серые лесные окультуренные - почвы имеют 

такую же систему горизонтов, как и освоенные; А""' - серый или 
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теi\IНО-серый, мелкокомковатый или комковато-зернистый, 

1\!ОWНОСТЬ более 20 СМ 
Содержание гумуса 4-5%; С,к:СФк- 1,2-1,5, ЕКО- 20-25 мг­

экв на 100 г, содержание гумуса убывает с глубиной постепенно: в 
гор. Ar42 - 2-3%, в гор. AjJ- 1,5-2%, реакция по всему профилю 
слабокислая или близкая к нейтральной (pHKCI 5,9-6,6), насыщен­
ность основаниями 80-100%; 

подтип серые лесные освоенные- по морфологическим при­

знакам сходны с целинными, Anax - серый, мелкокомковато-по­
рощистый, мощность 15-20 см; 

Содержание гумуса 2-3,5%, С,к:С к - 1,3-1,5, ЕКО- 20-
25 мг-экв на 100 г, реакция слабокислая {РнкСI- 4,9-5,9), насыщен­
ность основаниями от 80 до 90-98%; 

темно-серые лесные освоенные почвы выделяются как группа 

видов, морфология темно-серых лесных почв при освоении изме­

няется несущественно: пахотный горизонт утрачивает зернистую 

структуру, содержание гумуса в нем снижается до 3-4%, групповой 
состав гумуса сохраняется, рНкСI- 5,0-5,9. 

Деление освоенных серых лесных почв на роды и виды сохра­
няется таким же, как и для целинных почв. 

Эродированные серые лесные почвы 

Светло-серые лесные почвы с установившейся глубиной 
вспашки не менее 18-20 см, по степени эродированности делят 
на: 

- слабосмытые - вспашкой затронута самая верхняя часть 

горизонта А2В, вследствие чего пахотный слой заметно осветлен и 
имеет буроватый оттенок по сравнению с несмытой почвой, зале­
гают на склонах крутизной не более 3°, на поверхности - редкая 

сеть промоин, не поддающихся заравниванию при обычной обра­

ботке, суммарный запас гумуса в верхнем горизонте (30 см) на 
20-25% ниже, чем в несмытой почве; · 

- среднесмытые - в пашню вовлечена большая часть или 

весь горизонт А2В, вплоть до горизонта В, поэтому почти исчеза­
ют морфологические признаки подзолистости почв и ослабляется 
дифференциация профиля. Цвет пашни бурый и обычно сильно 
пятнистый, почвы расположены на покатых склонах (3-5°), по­
верхность пашни размыта частой сетью промоин; 

- сильносмытые - встречаются отдельными участками рас­

пахивается средняя или нижняя часть горизонта В верхняя 'часть 
п 1' 
очвенного профиля смыта, невозможно достоверно определить 

генетическое название исходной почвы, почвы находятся на 
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сильнопокатых волнистых склонах с уклонами 5-8°. 
Серые и темно-серые лесные почвы с установившейся глу­

биной их вспашки не менее 20-25 см: 
- слабосмытые - гумусовые горизонты смыты не более чем 

на одну треть первоначальной мощности, горизонт ~В в пашню 

не вовлекается или едва захватывается на верхней границе; 

- среднесмытые - гумусовый горизонт смыт более чем на 

одну треть, в пашню вовлекается верхняя часть горизонта В. Па­

хотный слой имеет буроватый оттенок; 

- сильносмытые - гумусовый горизонт смыт полностью, 

пахотный слой представлен, в основном, горизонтом В и имеет 

в с 

с 

Рис. 5.16. Бурая лесная 
оподзоленная суглинистая 

почва 

144 

бурый цвет. Определение исходной по­

чвы даже на уровне подтипа невоз­

можно. 

5.12. Тип: бурые лесные почвы 
(буроземы) (Л6) (рис. 5.16) 

На территории России .выделяют 

буры~ лесные почвы умеренно теплой 
западной фации и глубоко промерзаю­

щие длительно сезонномерзлотные 

дальневосточной фации. 

Подтип: бурые лесные 

елабоненасыщенные почвы 

Род: обычные 

А0 - подстилка, обычно мало­

мощная (1-2 см); А0А 1 - бурый с ко­

ричневатым или сероватым оттенком, 

структура мелкозернистая или пороши­

сто-зернистая, грубогумусовый, мощ­

ность 4-6 см; А1 - более светлый, зер­

нисто-комковатый, часто с большим 

количеством щебня и дресвы, мощ­

ность 12-15 см; АВ, - ореховато-ком­
коватый или зернистый, слабо окра­

шен гумусом, щебнистый, мощность 

9-20 см; Bm - метаморфический, плот­
ный, щебнистый, тяжелосуглинистый, 
иногда с сизоватыми и ржавыми пят-



нами; ВС - тяжелосуглинистый, обогащен дресвой; С - почво­

образующая порода. 

Содержание гумуса 3-5%, в составе ППК- Са2+, Mg2+, АР+, 
н·, реакция слабокислая - рН н,о - 4,3-6, О, степень насьиценности 
основаниями более 60%, ЕКО- 12-40 мг-экв на 100 г. 

В группе бурых лесных почв выделяют еще четыре типа: бу­
рые лесные rлеевые, подзолисто-бурые лесные, подзолисто-бурые 
лесные глеевые, луговые подбелы. Подтипы бурых лесных почв вы­
нсляют по форме органического вещества (грубогумусовые), по 
степени насыщенности ППК основа­
ниями (кислые, слабоненасыщенные), 

по наличию оподзоленности (оподзо­

ленные), по степени и глубине оглее­
ния (rлееватые, rлеевые). В пределах 

подтипов, кроме обычных, выделяются 

роды: остаточно-карбонатные, остаточ­
но-ненасыщенные, контактно-rлеевые, 

ферраллитизированные, вторично-дерно­

вые почвы, rалечниковые. Бурые лесные 
почвы подразделяют на виды: по содер­

жанию гумуса: мноrогумусные (> 10%), 
среднегумусные (5-10%) и малоrумус­
ные (< 5%), а также по щебнистости и 
каменистости. 

5.1 3. Тип: черноземы (Ч) 

Подтип: черноземы оподзоленные 
(Ч 0 ") (рис. 5.17) 
Род: обычные 

А - гумусовый горизонт, цвет 
гс~rно-ссрый или серо-черный, струк­

rура зернистая или ореховато-зернис­
тая, после распашки становится глыби­
сто-комковатой, основной отличитель­
ный морфологический поизнак оподзо­
!!снных черноземов - ~аличие освет­
'Iсн " · нои, мучнисто-белесой присыпки в 
нижней <rасти А и в верхней части АВ, 
об II!aя ~ющность гумусовых горизонтов 

1() 

А 

АВ 

в с, 

С, 

Рис 5.17. Чернозем 
оподзоленный средне­

гумусовый среднемощный 
тяжелосуглинистый 

на покровном суглинке 
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(А+ АВ)- 50-70 см; переходный горизонт В имеет бурую с тем­
ными пятнами окраску, структура ореховато-призматическая, 

вскипание и выделения карбонатов чаще всего глубже 100 см 
(130-150 см). 

Содержание гумуса в горизонте А - 5-8%, ЕКО - 35-40 мг­
экв на 100 г, реакция слабокислая ( рН н,о 5,5-6,5), в переходном, 
обычно оглиненном, горизонте В (В) наблюдается относительное 
обогащение илистой фракцией и слабое накопление полуторных ок­

сидов, глубина вскипания от HCZ JЗО-150 см. В почвенном поглоща­
ющем комплексе содержатся Са2+, Mg2+, Н+, насыщенность основа­

А 

АВ 

Рис. 5.18. Чернозем 
выщелоченный 

14n 

ниями 80-95%. 

Подтип: черноземы выщелоченные 

(Ч 8) (рис. 5.18) 
Род: обычные 

Горизонт А - гумусовый, черно­

серой или серовато-черной окраски, 

имеет ясно выраженную зернистую (в 

пахотном слое чаще зернисто-комкова­

тую) структуру и слабоуплотненное 

сложение, нижняя граница заметна по 

общему побурению окраски; горизонт 

АВ не всегда равномерно прогумусиро­

ван, имеет ореховатую или мелкоком­

коватую структуру, мощность гумусо­

вых горизонтов (А+АВ) - 70-100 см; 
горизонт В - переходный, цвет бурый 
с темными гумусовыми языками, зате­

ками, пленками на гранях структурных 

отдельностей, сложение уплотненное. 

Глубина вскипания и выделения карбо­
натов обычно совпадает (100-120 см). 

Содержание гумуса в гор. А -
7-9%, отношение С :С - 1,5-2,0, об-

гк ~к 
менные катионы - Са2 , Mg2+, Н+, сте-

пень насыщенности основаниями 80-
95%, ЕКО - 40-50 мг-экв на 100 г, 
рН н,о - б, 0-6, 5. В горизонте АВ и бес­
карбонатной части горизонта В морфо­
логически и по данным гранулометричес­

кого анализа мо:жет наблюдаться огли­

нивание (накопление фракции ила). 



nодтип: черноземы типичные (Чт) (рис. 5.19) 
род: обычные 

Горизонт А - гумусовый, цвет 

черно-серый или серовато-черный, 

структура зернистая, сложение слабо­

\'IIЛОТненное, горизонт АВ темно-се­
рый с буроватым оттенком, суммарная 
, 1 ошность горизонтов А+АВ - 70-
!.30 см, вскипание наблюдается в ниж­
ней части горизонта А или в горизонте 

i\B (70-100 см), ниже появляются вы­
л:слсния карбонатов в виде рассеянного 

и редкого псевдомицелия. В горизонте 

в. и ниже (ВСк, С) наблюдается мак­
сиl\tальное скопление карбонатов. 

Содержание гумуса в горизонте 
А- 8-12%, обменные катионы - Са2+, 
Мg2+,степень насыщенности основания­

ми более 90%, ЕКО - 40-70 мг-экв на 
100 г, рН н.о - 6,8-7,0, распределение 
ила и полуmорных оксидов по профилю 
более или менее равномерное. 

Подтип: черноземы обыкновенные 
(Ч 0 ) (рис. 5.20) 
Род: обычные 

А 

АВ 

АВ, 

в, 

Горизонт А - гумусовый, темно­
серый, структура не четко зернистая, 
комковато-зернистая, сложение рых­

лое; горизонт АВ буровато-серый, по­

стеnенно светлеющий с глубиной, сум­
Щtрная мощность горизонтов А+АВ -
60-80 см, вскипание наблюдается вни- Рис. 5.19. Чернозем 
Jy гумусового горизонта или в начале типичныи 

персходного (60-80 см), глубже линии вскипания появляются вы-
11слсния карбонатов в виде редкого псевдомицелия или неясных 
Шrтсн, максимум накопления карбонатов наблюдается в нижней 
части горизонта Вк или в горизонте вс. (в виде белоглазки). 

Содержание гумуса в горизонте А - 6-8%, отношение С :С.,. 
око 2 "' "'" ло , обменные катит1ы - Са2+ МJg2+ Na+ степень насыи(еннос-
1111 ' ' ' 1 основанияАщ - 100%, ЕКО - 35-45 мг-экв на 100 г почвы, 
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рН н,о - 7, 0-7,3, закономерной диффе­
ренцИации ила и полуторных оксидов по 
профилю не наблюдается. 

Подтип: черноземы южные (Чю) 
(рис. 5.21) 
Род: обычные 

А""' Горизонт А - темно-серый с леГ-
ким буроватым или коричневатым от-

А тенком, структура зернистая или зер­

нисто-комковатая; в горизонте АВ бу­

роватый оттенок выражен сильнее, 

структура ореховато-комковатая и зер-

АВ 

В, 

нисто-комковатая, суммарная мощ­

ность горизонтов А +АВ - ~0-60 см, 
вскипание на нижней границе· горизон­

та А, иногда с поверхности, выделения 

карбонатов - в непосредственной бли-
зости от линии вскипания, сначала в 

виде неясных выцветав, пятен и псев­

домицелия, глубже - в форме бело­
глазки, горизонт максимального скоп-

вс, ления карбонатов характеризуется наи­
большим уплотнением. На глубине 1,5-
2,0 м появляются выделения гипса в 
виде мучнисто-кристаллических жи-

с, 

Рис. 5.20. Чернозем 
обыкновенный 

лок, пятнышек и друз. 

Содержание гумуса в горизонте 
А - 4-6%, обменные основания: Са2+, 
Mg2+, Na+,- степень насыщенности осно­

ваниями - 100%, ЕКО - 30-35 мг-экв 
на 100 г, рН н,о- 7,0-7,3, в гипсовом горизонте могут содержаться 
легкорастворимые соли в количестве до 1,5% (по плотному остатку 
в водной вытяжке). 

В подтипах черноземов кроме обычных выделяют следующие 

роды: 

- слабодифференцированные - развиваются на легких супес­

чаных и песчаных породах, характеризуются неясными граница­

ми генетических горизонтов и нетипично выраженными морфо­
логическими признаками; 

- глубоковскипающие - типичные, обыкновенные и южные 
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черноземы, формируются на легких 
породах или в условиях лучшего прома-

чивания, характеризуются более глубо­
ки~• вскипанием по сравнению с обыч­

ны~ш; 

- бескарбонатные - развиты на 

породах, бедных силикатным кальцием. 

Отсутствуют вскипание и выделение 

карбонатов, верхние горизонты насы­

шсны основаниями и имеют нейтраль­

ную реакцию, нижние горизонты мо­

гvт быть слабокислыми; 
· - карбонатные - характеризуются 
вскипанием с поверхности и по всему 

профилю, среди оподзоленных и выще­

лоченных черноземов не встречаются; 

- солонцеватые - в пределах гуму­

сового слоя имеют солонцеватый уп­

лотненный горизонт с содержанием 

обменного Na от 5 до 15% от ЕКО, вы­
деляются среди обыкновенных и юж­

ных черноземов; 

- осолоделые - имеют белесую 

присыпку в гумусовом горизонте, про­

филь дифференцирован по илу и полу­
торным оксидам, плотность часто по­

вышенная; 

- слитые - развиты на иловато­

Iлинистых породах, имеют очень плот­

нос слитое сложение горизонта В, глы­

бисто-призмовидная структура; 

А 

АВ(АВ,) 

в, 

в с, 

с, 

Рис. 5.21. Чернозем 
южный 

- неполноразвитые - имеют слаборазвитый профиль, фор­
мируются на хрящевато-щебнистых породах. 

Деление черноземов на виды осуществляется: 
- по мощности гумусового горизонта - сверхмощные 

(> 120 см), мощные (120-80 см), среднемощные (80-40 см), 
маломощные (40-25 см) и очень маломощные (< 25 см); 

- по содержанию гумуса- тучные (>9%), среднегумусные­
от 9 до 6%, малогумусные - от 6 до 4% и слабогумуспро­
ванные- <4%. 
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Разделение черноземов по степени эродированности 
Разделение черноземов по степени эродированности при перво­

начальной мощности гумусовых горизонтов более 50 см: 
- слабосмытые- горизонт А смыт на 30%, пахотный слой 

не отличается по цвету от несмытых участков пашни; 

- среднесмытые - горизонт А смыт более чем наполовину, 

пахотный слой отличается незначительным буроватым оттенком; 
- сильносмытые - полностью смыт горизонт А и частично 

АВ, цвет пахотного слоя бурый, сильно выражена глыбистость и 

склоннность к образованию корки. 
При первоначальной мощности гумусовых горизонтов до 

50 см: 
- слабосмытые - смыто до 30% гумусовых горнзонтов 

(А+АВ), цвет пашни не изменяется; 

- среднесмытые- гумусовые горизонты (А+АВ) смыты на 
30-50%, цвет пашни буроватый, под пахотнрiМ горизонтом зале­
гает горизонт В бурой окраски; 

- сильносмытые-смыта большая часть гумусовых горизон­

тов (А+АВ), окраска пашни близка к цвету почваобразующей по­

роды, структура глыбистая. 

5.14.Тип: лугово-черноземные почвы (Чn) 

Полугидраморфные аналоги черноземов формируются в по­
нижениях при неглубоком уровне залегания грунтовых вод (3-6 м). 

Подтип: лугавато-черноземные почвы 

По морфологии и свойствам близки к автоморфным черно­

земам, отличаются от них повышенным содержанием гумуса и 

большей мощностью гумусового горизонта, слабыми и неустой­

чивыми признаками глубинного переувлажнения (ржаво-охрис­

тые прожилки, оливково-серые примазки на глубине 2-3 м). В 
подзонах обыкновенных и южных черноземов лугавато-чернозем­

ные почвы часто бывают солонцеватыми. 

Подтип: лугово-черноземные почвы 

Почвенный профиль устойчиво находится в зоне капилляр­

ного поднятия грунтовой влаги. По сравнению с лугавато-черно­
земными почвами имеют более явные признаки гидроморфиз­
ма- интенсивное гумусонакопление, потечность гумуса, устой­
чивое оглеение нижней части профиля. 
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5.15.Тип: каштановые почвы (К) 

nодтип: темно-каштановые почвы (К3) (рис. 5.22) 
род: обычные 

Горизонт А- гумусовый, окраска 

буровато- или коричневато-темно-се­

рая, структура порошисто-мелкозерни­

стая, АВ- персходный гумусовый, ок­

раска более бурая, прогумусирован не 

вполне равномерно, уплотнен, струк­

тура призмовидно-комковатая, гори­

зонт В прогумусирован неравномерно, 

потеками или пятнами, в горизонте Вк 
- скопление карбонатов (в виде пятен, 

белоглазки), вскипание на глубине 35-
40 см, суммарная мощность горизонтов 
А +АВ 40-45 см, в почваобразующей 
породе на глубине 150-200 см залегают 
гипс и водорастворимые соли. 

Содержание гумуса в горизонте 

А - 4-5%, в горизонте Anax - 3-4%, 
С'":СФк > 1, обменные катионы: Са2+, 
Mg2 ", Na+, ЕКО- 30-35 мг-экв на JООг, 
рН н,о в гумусовом слое - 7, 1-7,5. Рас­
пределение ила и полуторных оксидов в 
профиле равномерное (кроме солонцева­
тых разностей). 

Подтип: каштановые почвы (К2) 
(рис. 5.23) 
Род: обычные 

А 

АВ 

в 

В, 

ВС, 

с, 

Рис. 5.22. Темно-
каштановая почва 

Горизонт А - гумусовый, окраска 
буровато- или коричневато-серая, 
структура пороховато-комковатая, 
АВ- персходный гумусовый, окраска 
более бурая, крупнокомковатый, прогумусированность неравно­
мерная, в горизонте В - призмовидно-крупнокомковатая струк­
тура, вскипание на глубине 30-35 см, скопление карбонатов в 
виде пятен и белоглазки в горизонте Вк на глубине 50-80 см, го­
РИзонты ВС. и с. сильно уплотнены при высыхании, глубина за­
лсг·tн ' ия гипса и водорастворимых солей 100-150 см. 
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А 

АВ 

в 

В, 

вс, 

с, 

Содержание гу.муса в горизонте 

А - 3-4%, в горизонте Allax - 2-3%, от­
ношение Сгк:СФк ;::: 1, обменные катионы 
Са2 +, Mg2+, Na+, ЕКО- 20-30 мг-экв на 
100 г, рНн.о в горизонте А - 7, 1-7,5, 
распределен-ие ила и полуторных оксидов 
в профиле равномерное (кроме солонцева­

тых разностей). 

Подтип: светло-каштановые почвы 

(К1 ) (рис. 5.24) 
Род: обычные 

Горизонт А - светло-ка\лтано­
вый, бесструктурно-слоеватый, малой 

мощности (около 15 см); горизонт АВ 
бурый, комковатый, уплотненный, 
вскипание на глубине 20-25 см, карбо­
натные горизонты В", ВС" и С" имеют 
скопления карбонатов в виде белоглаз­

ки, очень плотные, гипс и водораство­

римые соли на глубине 80-120 см. 

Рис. 5.23. Каштановая 

Содержание гумуса в горизонте А 

2,0-2,5%, в Anax - 1,5-2,0%, отноиtение 
С,к:СФк <1, из-за почти повсеместного 
проявления солонцеватости верхние го­

ризонты обеднены илистой фракцией и 
полуторными оксидами по сравнению с 

нижележащим и. 

Кроме обычных в подтипах каш­

тановых почв выделяют следующие 

роды: 
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глинистая почва 

на сыртовой глине 

- солонцеватые содержат в ППК от 3 до 15% от ЕКО обмен­
ного натрия. Имеют уплотненный горизонт АВ с комкова­

то-призматической или глыбистой структурой. По содер­

жанию натрия (% от ЕКО) делятся на виды: слабосолонце­
ватые- 3-5%, среднесолонцеватые 5-10% и сильносолон­
цеватые- 10-15%; 

- солончаковатые - содержат в профиле водорастворимые 

соли; 

- глубоковскипающие; 
·-:- карбонатные; 
:_ слитые; 



- неполноразвитые. 

Признаки выделения родов каш­

тановых почв аналогичны признакам, 

принятым для черноземов. 

Разделение каштановых почв на 

виды осуществляется с учетом мощнос­

ти гумусовых горизонтов (А + АВ): 
мощные (> 50 см), среднемощные (30-
50 см), маломощные (20-30 см) и очень 
маломощные (< 20 см). 

5.1 б. Тип: лугово-каштановые 
ПОЧВЫ (Кл) 

Полугидраморфные аналоги каш­

тановых почв, формируются в пони­

жеиных элементах рельефа с повышен­

НЫ!\\ увлажнением за счет временного 

скопления поверхностных вод или за 

счет грунтовых вод, находящихся на 

глубине 3-5 м. 
По морфологическим признакам 

лугово-каштановые почвы близки к 

каштановым, отличаются от них боль­
шим содержанием гумуса. Среди тем­

но-каштановых и каштановых почв лу­

гово-каштановые содержат в горизонте 

Л 4-6% гумуса; среди светло-каштано­
uых - до 4% гумуса. В составе гумуса 
преобладают ГК (С,к:СФк - 1 ,5-2,5). 

Выделяют подтипы: 
- лугонато-каштановые - с очень 

А 

АВ 

в 

В, 

в с, 

с, 

Рис. 5.24. Светло-
каштановая сильно­

солонцеватая тяжело­

суглинистая почва на 

карбонатном суглинке 

слабым проявлением nроцесса оглеения; 

- лугово-каштановые - с заметными проявлениями процес­

са оглеения. 

Разделение каштановых почв по степени эродированности: 
- слабосмытые - смыто до 30% первоначальной мощности 

гумусовых горизонтов А +АВ, в пашню вовлекается неболь­

шая, самая верхняя темноокрашенная часть горизонта В; 

-- среднесмытые - смыто 30-50% мощности горизонтов А + 
АВ, при nспашке вовлекается в пахотный слой значитель-
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ная часть или весь горизонт В 1 ; подпахотным слоем- пе­

реходный горизонт В2 ; 

- сильносмытые-смыта большая часть гумусового горизон­

та, цвет пашни приближается к цвету почваобразующей 

породы, подпахотным слоем находятся нижние горизон­

ты почвенного профиля. 

5.17. Тип: бурые полупустынные почвы (С6) (рис. 5.25) 

А 

в 

вс(к,r,с) 

с(к,r,с) 

Рис. 5.25. Бурая полу­
пустынная почва 

11'i4 

Горизонт А- сверху имеет ком­

коватую, крупнопористую корочку 

(2-4 см), ниже светло-серый, слоева­
тый, мощностью 10-12 см; горизонт 
В - бурый или светло-бурый, крупно­

комковатый, уплотненный, вскипает, 

мощность 12-15 см; горизонт Вк- жел­
то-бурый, плотный, комковато-орехо­
ватый, выделения карбонатов в виде 

белоглазки, мощность 25-40 см; 
ВС , переходный к породе, содер-

к, г, с 

жит карбонаты, гипс, водораствори-

мые соли; С - бесструктурный, с 
К, Г, С 

выделениями гипса и растворимых со-

лей. 

Содержание гумуса 1-1,5% (редко 
до 1,8%), в составе гумуса преобладают 
фульвокислоты. В составе ППК преобла­
дают Са2+ и Mg2+, содержание Na+ от 1 
до 15% от ЕКО. Величина ЕКО 15-
20 мг-экв на 100 г, реакция в верхних го­
ризонтах слабощелочная (рН 7,4-7,6), в 
нижних - щелочная (рН 8,2-8,8). В го­
ризонте В наблюдается накопление илис­

тых частиц, а в солонцеватых разно­

стях - дифференциация профиля и по 
полуторным оксидам. 

В типе бурых полупустынных почв 
выделяют только фациальные подтипы 

и следующие роды: 

- обычные; 



- слабодифференцированные; 

- солончаковатые; 

- солонцеватые; 

- гипсоносные. 

Разделение на виды осуществляется по глубине, типу и сте­

пени засоления, по степени солонцеватости, по глубине залега­

ния, мощности гипсового горизонта и содержанию в нем гипса. 

Солонцы (Сн) 

К солонцам относятся почвы, содержащие в поглощенном 

состоянии повышенное количество обменного натрия в иллюви­

альном горизонте (более 15% от ЕКО) или повышенное содержа­
ние обменного магния (более 40% от ЕКО) при содержании об­
менного натрия менее 15%. Типы солонцов выделяют в соответ­
ствии с характером увлажнения, подтипы - по зональному 

принципу, роды- по химизму, глубине и степени засоления. 

5.18.Тип: солонцы автоморфные 

Формируются в условиях непромывного водного режима при 
отсутствии влияния грунтовых вод. 

Подтип: солонцы черноземные (рис. 5.26) 
Род: солончаковые 

Горизонт А - гумусовый (надсолонцовый), иногда может 
разделяться на А1 (гумусовый) и ~ (белесый осолоделый), окраска 
тс:-.шо-серая, структура пластинчато-комковатая; В 1 - иллювиаль­

но-гумусовый (солонцовый), темно-бурый, интенсивно прогуму­

сированный, столбчатая, призматическая или ореховатая структу­

ра, очень плотный, мощность А + В 1 - 30-40 см; горизонт 
82 (К. Г, с)- П0ДС0Л0НЦ0ВЫЙ, крупноореховатый ИЛИ ПРИЗМ0ВИДН0-
КQ:\fК013аТЫЙ, потечно-прогумусированный по граням структурных 

отдсльностей, может содержать карбонаты, водорастворимые соли 

н гипс; С <к. r, с) - засоленная почвообразуюшая порода. 
Содержание гумуса в горизонте А - 5-7%, состав гумуса бли­

зок к составу гумуса чернозе.мов, а в горизонте В состав гумуса 
Фульватный, содержание обменного натрия чаще всего 10-20% от 
ЕКО. Дифференциация по илу между горизонтами А и В1 значитель­
'tая (примерно в соотношении 1:2). 
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А 

Подтип: солонцы каштановые 

Почвы этого подтипа близки по 

морфологическим признакам и основ­

ным свойствам к солонцам чернозем­

ным, однако в этих почвах заметно ос­

лаблен дерновый процесс. Содержание 
гумуса 2-4%, общая мощность А + В 1 -
20-30 см, резкая дифференциация про­
филя по илу, скопления солей в виде 

выцветав и жилок с глубины 35-50 см. 

Подтиn: солонцы nолуnустынные 

Отличаются слабой выраженнос­

тью биогенно-аккумулятивного и элю-

В2(к.г.с) виально-иллювиального солонцового 

процессов. 

Рис. 5.26. Солонец 
каштановый 

5.19. Тип: солонцы 
полугидроморфные 

Формируются при дополнитель­
ном грунтовом или смешанном увлаж­

нении. Водный режим пульсирующий: 

кратковременно неглубоко-промывной 

с последующим длительным выпотным 

периодом. Солонцовый процесс в полу­

гидраморфных условиях выражен наи­

более ярко. Солонцовый профиль четко 

дифференцирован на генетические го­

ризонты как по морфологическим при­

знакам (сходным с признаками автоморфных солонцов), так и по 

аналитическим показателям; основное отличие от автоморфных 

солонцов состоит в наличии водоносного грунтового горизонта. 

Подтипы выделяются по принадлежности к основным почвенио­

географическим зонам: солонцы лугово-черноземные, солонцы 
лугово-каштановые, солонцы лугово-полупустынные и солонцы 

полугидраморфные мерзлотные. 
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5.20. Тип: солонцы гидраморфные 

Формируются в условиях повышенного (обычно смешанно­

го) увлажнения с близким (1-3 м) залеганием грунтовых вод. 
Верхняя часть морфологического профиля имеет обычное "солон­
цовое" строение с заметной дифференциацией надсолонцового и 

подсолонцового горизонтов; в нижней части профиля наблюда­

ются признаки оглеения в виде сизых, ржавых примазок, черно­

серых гумусираванных прожилок и затеков. В этом типе выделяют 

•1етыре подтипа: черноземно-луговые, каштаново...;.луговые, луго­

во-болотные и луговые мерзлотные. 

Разделение на роды и виды общее для вс~х типов солонцовых 

почв. Для выделения родов принимаются характеристики солевого 

профиля по ряду показателей. 

По глубине залегания (верхней границе) выделений легкораство­
римых солей: 0-30 см- солончаковые; 30-50 см- высокосолончако­

ватые; 50-100 см- солончаковатые; 100-150 см- глубокосолончако­

ватые; 150-200 см- несолончаковатые (глубокозасоленные). 
По химизму (типу) засоления: содовые, смешанные, содово­

сульфатные, содово-хлоридно-сульфатные. Нейтральные: сульфат­
но-хлоридные, хлоридно-сульфатные. 

По степени засоления: солонцы-солончаки, сильнозасоленные, 

среднезасоленные, слабозасоленные, незасоленные (встречаются 
редко). 

По глубине залегания карбонатов и гипса: высококарбонат­
ные-выше 40 см, rлубококарбонатные- ниже 40 см; высокоrип­
совые - выше 40 см, rлубокоrипсовые - ниже 40 см. 

Разделение на виды: по мощности надсолонцового горизон­
таА-корковые (< 5 см), мелкие (5-10 см), средние (10-18 см) и 
глубокие (> 18 см); по содержанию обменного Na в горизонте В1 -
малонатриевые (до 10% от емкости обмена), средненатриевые (10-
25%) и многонатриевые (25% и более); по структуре горизонта 
Bl- ореховатые, столбчатые, rлыбистые. 

Солончаки (CJ 

Солончаки- это почвы, очень сильно засоленные с поверхности 
11 по всему профилю. Выделяют два типа солончаков: солончаки авто­
морфные и солончаки гидроморфные. При содовом засолении к солонча­
калJ относятся почвы с содержанием солей более 0,5-0,6%, при хлорид-
110l11- более О, 7-0,8%, при сульфатном- более 2,0% (табл. 5.1 и 5.2). 
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5.1. Химизм- тип засоления почв (по Н. И. Базилевич н Е. П. Панковой) 

По анионному Отношение анионов, м-экв Отношение По Отношение катионов, м-экв 

составу 

1 

катионов и катионному 

1 

С/" нсо,- 1 нсо,- анионов, м-экв составу м,· 1 Na• Mg'• 
so,'- --- so, ,_ - Mg2+ - Са 2 • Са'• С/" 

Хлоридное ~ 2,5 Натриевый > 1 > 1 

Сульфатно- 2,5-1 - - Магниево- > 1 > 1 > 1 
хлоридное натриевый 

Сульфатное < 0,2 - Кальциево- > 1 > 1 < 1 
натриевый 

Сод о во- >1 <1 > 1 нсоз·> Кальциево- < 1 < 1 > 1 
хлоридное Ca2•+Mg2• магниевый 

Сод о во- < 1 > 1 < 1 Na•> Mg2• Натриево- < 1 > 1 > 1 
сульфатное магниевый 

Хлоридно- >1 > 1 >1 Na• > Са2• Натриево- > 1 < 1 < 1 
содовое кальциевый 

Сульфатно- <1 >1 > 1 Магниево- < 1 < 1 < 1 
содовое кальциевый 

Сульфатно- любое> 1 >1 > 1 Na• < Са2• Магниевый < 1 - > 1 
или хлоридно Na• < Mg2• 

гидракарбонатное НСО3• > Na• 



5.2. Классификация почв по степени и качеству засоления (В.А. Ковда, В.В. Егоров и др.) 

Сrеnень засоления nочв. 
Тиn засоления, nлотный остаток, % 

состояние 

сельскохозяйственных 

растений, содсчэь·~ 
1 

уг.оридно- с::уrьф:mю- содово- содово- с::уrьф:mю- хлоридно- xnqJto'IQНЬЙ ~й 
хар_актеризую~ихся \ содовый содовый >аqJ11ЦНЬЙ qn4sltьй XllOPI1QtЬЙ ~й 

среднеи солеустоичивостью 
--- - - -- -

Практически незасоленный < 0,1 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,15 < 0,2 < 0,25 < 0,15 < 0,3 
(хороший рост и развитие 

растений) 

Слабозасоленные О, 1-0,2 0,15-0,25 0,15-0,3 0,15-0,25 0,15-0,25 0,2-0,3 0,25-0,4 0,15-0,3 0,3-0,6 
(слабое угнетение, выnад 
растений и снижение 

урожайности на 10-20%) 
Среднезасоленные 0,2-0,3 0,25-0,4 0,3-0,5 0,25-0,4 0,25-0,5 0,3-0,6 0,4-0,7 " 3-0,5 0,6-1,0 
(среднее угнетение, 

снижение урожайности 

на 20-50%) 
Сильнозасоленные 0,3-0,5 0,4-0,6 0,5-0,7 0,4-0,6 0,5-0,7 0,6-1,0 0,7-~ 

(сильное угнетение, 

снижение урожайности 

на 50-80%) 
Солончаки (урожа:1 > 0,5 > 0,6 > 0,7 > 0,6 > 0,7 > 1 > 1,2 > 0,8 > 2,0 
nрактический отсутствует) 

....... 
(11 
(() 



5.21. Тип: солончаки автоморфные 

Приурочены к выходам на поверхность древних засоленных 

пород, обычно засоленных глин (солончаки литогснные) или 

представляют собой солончаки, сохранившисся от предшествовав­

шего гидраморфного почвообразования (дрсвнегидроморфные). 

Грунтовые воды залегают глубже 10 м и не имеют связи с поверх­
ностью почвы. Соли образуют на поверхности вьщветы, корочки и 

рыхлые горизонты из скоагулированных частиц почвы и кристаллов 

солей, сверху прикрытые вспученной, морщинистой, землистой, 

пропитанной солями коркой (0,5-1,0 см). В древнегидраморфных 
солончаках может быть остаточный гумусовый горизонт. В поверх­

ностном горизонте содержится не менее 1% легкорастворимых солей 
(при хлоридно--сульфатном засолении) и 0,5% (при содовом засолении); 
в самой верхней части горизонта содержание солей может достигать 
нескольких процентов. Выделяют два подтипа: солончаки автоморф­

вые типичные с максимумом солей на поверхности почвы и солон­

чаки автоморфвые отакыренные, представляющие собой начальную 
стадию рассоления типичного автоморфнога солончака. Поверх­

ность отакыренных солончаков выровненная, над пухлым солевым 

горизонтом образуется очень маломощная (до 2 см) хрупкая, отно­
сительно рассоленная корочка, разбитая на мелкие полигоны. Ос­

тальная часть профиля солончаковая. 

Разделение на роды: по типу засоления - сульфатно-хлоридвые 

и сульфатно-хлоридно-нитратные; по источникам засоления - лито­

rенные, древнеrидроморфные и биоrенные (нитратные). Разделение на 

виды: по характеру распределения солей по профилю - поверхностные 

(соли сосредоточены у поверхности - в слое 0-30 см) и rлубинно­
профильные (засолен весь профиль); по морфологии поверхностного 

горизонта- пухлые, отакыренные и вьщветные. 

5.22. Тип: солончаки гидроморфные 

Развиваются в условиях близкого (0,5-3,0 м) залегания ми­
нерализованных почвенио-грунтовых вод. 

Подтип: солончаки типичные (рис. 5.27) 

Растительность либо отсутствует, либо крайне изрежена. 

Профиль слабо дифференцирован на горизонты. Гумусовый гори­

зонт слаборазличим, содержание гуАtуса редко превьииает 1%. В вер­
хнем горизонте - обильные скопления солей. На разной глубине 

160 



сизоватые и охристые пятна, а с 1-2 м 
более выраженные признаки оглеения. 

Солончаки, засоленные нейтраль­

ными солями (хлоридами и сульфатами), 
имеют нейтральную и слабощелочную 
реакцию среды ( рН н,о 7,2-7,5), при со­
довом засолении их реакция сильнощелоч­

ная ( рН н,о до 9-10). 

Подтип: солончаки луговые 

Образуются в результате засоле­

ния луговых почв и сохраняют их оста­

точные признаки: содержание гумуса 
от 1-2 до 10% в зависимости от зоны, с 
40-70 см заметны признаки оглеения, 
с глубиной усиливающиеся. 

Подтип: солончаки болотные 

Образуются при засолении болот­
ных почв (обычно лугово-болотных и 

низинных торфяно- или торфянисто­
глеевых). Оглеение по всему профилю. 

Подтип: солончаки соровые 

Встречаются на днищах периоди-
чески высыхающих соленых озер. 

Подтип: солончаки грязево­
вулканические 

Образуются в результате излияния на 
поверхность глубинных солевых грязей. 

Подтип: солончаки бугристые 

А 

в 

с 

Рис. 5.27. Солончак 

Представляют собой навеянные подкустовые бугры сильно­
засоленного землистого материала. 

Разделение солончаков на роды проводят по составу солей в 
профиле и в грунтовых водах, а также по строению и водопрони­
цаемости почв, почваобразующих и подстилающих пород. Разде­
ление на виды - по характеру распределения солей по профилю 
(nоверхностные - соли сосредоточены в слое 0-30 см и глубоко­
nрофильные - соли в значительных количествах содержатся во 
всем профиле) и по морфологии поверхностного горизонта (nyx­
JIЬte, отакыренные, корковые, выцветные и др). 
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5.23. Тип: солоди (Сд) 

По степени гидраморфности выделяют 3 подтипа: 
Подтип: солоди лугово-степные (дерново-глееватые) 

Развиваются в небольших понижениях рельефа на степных не-

дренированных равнинах с повышенным поверхностным увлажне­

нием и относительно глубокими (6-7 м) грунтовыми водами. Про­
филь характеризуется слабым развитием дернового процесса: под 

малогумусной дерниной залегает осолоделый горизонт, оглеение в 

конце первого метра слабое и непостоянное, ниже - устойчивое. 

Вскипание и выцветы карбонатов на глубине около 1 м. 

Подтип: солоди луговые(дерново-глеевые) 

Род: обычные 

Развиваются в крупных степных понижениях с большим во­

досбором или в незаболоченных лесисто-травяных западинах, 
грунтовые воды относительно неглубоко (1,5-3,0 м). 

Горизонт А1 -гумусовый, мощностью 10-15 см;~- осоло­

делый, слоеватый элювиальный горизонт (10-15 см); А2В8- пере­

ходный к иллювиальному, часто оглеен; В < >- иллювиальный, S К, Г, С 

оглеенный, ореховато-призмовидной структуры, может подразде-

ляться на отдельные подгоризонты с выделением карбонатов, гип­

са и водорастворимых солей; С < > - почваобразующая оглеен-s к, г, с 

ная порода. 

Гумусовый горизонт содержит 5-8% гумуса, в составе гумуса 
в самом верхнем слое незначительно преобладают ГК, а ниже ФК В 
составе ППК в горизонтах А1 и А2 - Са2+, Mg2+, Н+ и АР+, реакция в 

этой части профиля кислая (рНко - 5-6). В горизонте В содержат­
ся- Са2+, Mg2+, Na+ (до 10% и более от ЕКО), поэтому реакция в 
нижней части профиля щелочная (рНКСJ 8,1-8,4). В профиле солодей 
наблюдается дифференциация ила и полуторных оксидов по элюви­

ально-иллювиально.му типу. 

Подтип: солоди лугово-болотные (рис. 5.28) 

Формируются в глубоких понижениях с длительным (более 

одного месяца) застаиванием поверхностных вод. Грунтовые воды 

залегают на глубине 1-2 м. Оглеение по всему профилю, верхний 
горизонт может быть оторфованным. 

Кроме обычных в подтипах солодей выделяют роды: бескар­

бонатные - во всем профиле отсутствуют карбонаты; солончако­
ватые - содержат не .менее 0,3% водораствори1vtых солей на глубине 
30-80 см. 
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Разделение на виды проводят: по 

глубине осолодения (мощность горизон­
тов А 1 + А2) - мелкие ( < 1 О см), средне­
мощные ( 10-20 см) и глубокие 
(> 20 см); по мощности гумусового гори­
зонта (А) - дернииные или типичные 
(< 5 см), мелкодерновые (5-10 см), 
среднедерновые (10-20 см) и глубоко­
дерновые (> 20 см); по содержанию гу­
муса- светлые (< 3%), серые (3-6%) и 
темные (> 6%). 

5.24.Аллювиальные почвы 

По характеру водного режима и 

связанных с ним процессов обмена 

между почвой и растительностью аллю­

виальные почвы делятся на три группы: 

- дерновые - формируются в ус­

ловиях кратковременного ув­

лажнения паводковыми водами 

в прирусловой части поймы, 

имеют легкий гранулометричес­

кий состав, часто слоистое 

строение, следы оглеения отсут­

ствуют; 

- луговые - развиваются в усло­

виях увлажнения паводковыми 

и грунтовыми водами, залегаю-

ВС9 

Рис. 5.28. Солодь 
луговая торфянисто-

rлеевая 

щими на глубине 1-2 м, обычно в центральной пойме, 
гранулометрический состав суглинистый и глинистый; 

- болотные - развиваются в притеррасной пойме в условиях 
длительного паводкового и устойчивого избыточного ат­

мосферно-грунтового увлажнения, характеризуются на­
коплением неразложившихся растительных остатков. 

По реакции и другим свойствам аллювиальные почвы также 
делятся на три группы: кислые, характеризующиеся ненасыщеннос­
тью основаниями; насыщенные основаниями, обычно нейтральные 
и слабокислые; карбонатные - имеющие слабощелочную реакцию. 

Разделение аллювиальных дерновых и луговых почв по этим 
критериям позволяет выделить шесть типов почв: аллювиальные 
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дерновые кислые, аллювиальные дерновые насыщенные, аллювиаль­

ные дерново-опустынивающиеся карбонатные, аллювиал!'ные луго­

вые кислые, аллювиальные луговые насыщенные и аллювиальные 

луговые карбонатные. 

Группу аллювиальных болотных почв разделяют по степени 

разложения и аккумуляции органических веществ на три типа: ал­

лювиальные лугово-болотные, аллювиальные болотные иловато-пе­
реrнойно-rлеевые и аллювиальные болотные иловато-торфяные. 

81 

в с 

5.25. Тип: аллювиальные 
дерновые кислые (ддкс) (рис. 5.29) 

Распространены преимуществен­

но в таежно-лесной зоне, обычно в 
прирусловой части поймы. 

Ад - слабоуплотненная землистая 
дернина, обычно небольшой мощнос­
ти; 

А1 - гумусовый горизонт, струк­

тура непрочная комковатая, мощность 

от 5 до 40 см; 
В - переходный горизонт, слоис­

тый, без признаков иллювиального 
процесса; 

CD - аллювий легкого механи-

ческого состава. 

Содержание гумуса в гумусовом го­

ризонте 1-3%, иногда больше 5%, в со­
ставе гумуса преобладают фульвокисло­
ты, в составе поглощенных катионов: 

Са2+, Mg2+, Н+ и АР+, рН1ю 4-5. 
В типе выделяются четыре подтипа: 

- аллювиальные дерновые кислые сло­

истые примитивные; 

- аллювиальные дерновые кислые ело-

с истые; 

- собственно аллювиальные дерновые 
кислые; 

- аллювиальные дерновые кислые опод­

Рис. 5.29. Аллювиальная золенные, и два рода: обычные и галеч­
дерновая кислая почва 
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никовые. На ВJЩЫ разделяются: по мощности гумусового го­
ризонта - маломощные укороченные ( < 20см) и маломощные 
(от 20 до 40 см); по содержанию гумуса- малоrумусные (до 
3%), среднегумусвые (3-5%) и многогумусвые (> 5%). 

5.26. Тип: аллювиальные дерновые насыщенные почвы 
(ддн) 

Распространены в лесостепной и степной зонах в прирусло­

вой части поймы. Строение профиля аналогично строению про­
филя аллювиальных дерновых кислых почв, главные их отличия: 

полная насыщенность основаниями (> 90% от ЕКО), менее кислая 
реакция ( рН н,о > 6 ), количество гумуса в горизонте А1 от 1,5 до 
10%, в составе гумуса ГК значительно преобладают над ФК. В типе 
выделяются четыре подтипа: 

- аллювиальные дерновые насыщенные слоистые примитив-

ные; 

- аллювиальные дерновые насыщенные слоистые; 

- собственно аллювиальные дерновые насыщенные; 

- аллювиальные дерновые насыщенные остепняющиеся, а так-

же пять родов: обычные, солонцеватые, засоленные, сли­
тые, галечниковые. На виды подразделяют: по мощности 
гумусового горизонта - сверхмощные (> 120 см); мощные 
(от 80 до 120 см), среднемощные (от 40 до 80 см); маломощ­
ные (от 20 до 40 см) и маломощные укороченные(< 20 см); 
по содержанию гумуса - микрогумусные (< 2%), слабогу­
мусвые (от 2 до 4%); малогумусвые (от 4 до 7%); среднегу­
мусвые (от 7 до 9%) и высокогумусвые (> 9%). 

5.27. Тип: аллювиальные дерново-опустынивающиеся 
карбонатные почвы (ддо •) 

Образуются на павыщенных элементах рельефа пойм в полу­
пустынной и пустынной зонах. Почвенный профиль карбонатный, 
реакция щелочная, признаки оглеения отсутствуют, содержание гу­
муса обычно менее 2%, соли могут обнаруживаться в любой части 
Профиля. Выделяют три подтипа: аллювиальные дерново-опустынива­
ющнеся карбонатные слоистые примитивные; аллювиальные дерново­
оnустынивающиеся карбонатные слоистые; собственно аллювиальные 
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дерново-опустынивающиеся карбонатные; разделение на роды анало­

гично аллювиальным дерновым насыщенным почвам; разделение 

на виды проводят по верхней границе залегания солевых выделе­

ний, по степени засоления и солонцеватости. 

5.28. Тип: аллювиальные луговые кислые почвы (длкс) 

Формируются в таежно-лесной зоне в центральной пойме в 
условиях отложения богатого глинистого и суглинистого аллювия. 

Верхняя граница капиллярной каймы постоянно или периодичес­
ки находится в пределах почвенного профиля. 

Ад - плотная дернина мощностью 3-5 см; 
А1 - гумусовый горизонт тяжелого механического состава, 

темно-серого или буровато-серого цвета, структура зернистая, 

ржаво-бурые пятна и прожилки, мощность 30-50 см; В 1 - пере­

ходный горизонт с пятнами оглеения и ожелезнения; Bg - глее­

ватый горизонт голубовато-сизоватых тонов, различной степени 

оглеения и ожелезнения, бесструктурный, иногда слоистый; 

CD8 - слоистый аллювий, обычно оглеен. 

Содержание гумуса в горизонте А 1 колеблется от 4 до 12%, в 
составе гумуса преобладают фульвокислоты. В составе ППК - по­
глощенные Са2+, Mg2+, Н+ и АZЗ+, ЕКО- 20-30 мг-экв/100 г. Реак­
ция кислая и слабокислая (рНкСJ 4-5). 

Деление на подтипы, роды и виды аналогично делению аллю­
виальных дерновых кислых почв (исключения: не выделяется под­

тип оподзоленные и род rалечниковые; дополнительно выделяется 

род - ожелезненные). 

5.29.Тип: аллювиальные луговые насыщенные почвы 

(Ал н) (рис. 5.30) 

Формируются преимущественно в лесостепной и степной 
зонах; в таежно-лесной зоне - в районах с широким распростра­

нением карбонатных пород. Строение профиля аллювиальных лу­

говых насыщенных почв близко к строению аллювиальных луго­
вых кислых почв. Отличия заключаются в более темной окраске 

профиля и в мощности горизонта А1 - 100 см и более, содержа­
ние гумуса 4-10%, в составе гумуса преобладают гуминовые кисло­
ты, реакция слабокислая или нейтральная ( рН н,и > 6), почвы насьt­
щены основаниями. 
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Разделение на подтипы, роды и 

виды, как и аллювиальных дерновых 

насыщенных почв (исключения: не вы­
nеляется подтип остепняющиеся и выде­

ляется подтип - темноцветные, форми­
рующиеся в понижениях и имеющие 

признаки оглеения по всему профилю). 

5.30. Тип: аллювиальные луговые 
карбонатные почвы (Ал к) 

Формируются в центральной пой­

ме рек полупустынной и пустынной 

зоны. Почвенный профиль слабо диф 
фсренцирован и неоднороден по грану­

ЛОI\Iетрическому составу. В профиле раз­
личают гумусовый горизонт серого или 

светло-серого цвета, в той или иной 

степени задернованный, мощностью до 

А 

в, 

20 см, с содержанием гумуса 1-2% и В9 
слабо затронутую почвообразованием 
подгумусовую часть с различной степе­
нью оглеения. Карбонаты распростране­

ны по всему профилю. 

Выделяются подтипы: аллювиаль- CD9 

ные луговые карбонатные слоистые; ал­

лювиальные луговые карбонатные туrай­

ные (развиваются под древсено-кустар­
никовой "тугайной" растительностью); Рис. 5.30. Аллювиальная 
собственно аллювиальные луговые кар- луговая почва 

бонатные. Разделение на роды и виды та-
кое, как у аллювиальных дерновых карбонатных почв. 

5.31.Тип: аллювиальные лугово-болотные почвы (Ал6) 
Формируются в притеррасной пойме при длительном повер­

ХIIостном и грунтовом увлажнении (продолжительность затопле­
ния сжегодно более 30 дней). Грунтовые воды не опускаются ниже 
одного метра. Почвы являются персходными между аллювиальны­
~111 луговыми и аллювиально-болотными почвами. 
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В профиле аллювиальных лугово-болотных почв выделяются: 

одернованный гумусовый оглеенный горизонт, переходный гуму­

совый оглеенный горизонт и лежащие под ними минеральные 

глеевые горизонты. 

Выделяются два подтипа: собственно аллювиальные лугово­
болотные почвы (верхний горизонт имеет дерновый характер, по­

теря при прокаливании менее 40%); аллювиальные луrово-болотиые 
оторфованиые (верхний горизонт - дерново-торфянистый, поте­
ря при прокаливании более 40%). Выделяют роды: обычные, карбо­
натные, омергелеванные, засоленные, солонцеватые, осолоделые. 

Разделение на виды: по степени разлаженности органогенного го­
ризонта -торфяные (< 25%); перегнойно-торфяные (25-45%) и 
переmойные (> 45%); по глубине залегания солей и по степени за­
соления. 

5.32. Аллювиальные болотные почвы (А6) 

Формируются в притеррасной пойме при постоянном пере­
увлажнении. Выделяются два типа: аллювиальные болотные илова­
то-перегнойно-глеевые почвы и аллювиальные болотные иловато­

торфяные почвы. Почвы всегда сильно заилены, имеют типичный 

для болотных почв профиль: Ао Т - (Т) - G. Почвы этих типов 
относятся к низинным эутотрофным почвам. Они имеют повышен­

ную зольность, реакцию среды близкую к нейтральной, повышенное 
содержание оснований и элементов питания растений. 

S.ЗЗ.Задание 7. Систематика и диагностика основных 
типов почв 

В представленных ниже таблицах 5.3-5.32 даны результаты 
анализов различных типов почв, характерных для Европейской 
части России (в необходимых случаях представлены также неко­

торые морфологические признаки почв). На основе этих данных 

студенты должны: 

l. Определить название и индексы генетических горизонтов. 

2. Диагностировать почву (дать по возможности ее наиболее 

полное классификационное название). 
3. Определить зону (подзону) формирования почв. 
4. Дать краткую характеристику условий почвообразования. 
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5. Назвать процессы почвообразования и охарактеризовать 

сушиость этих процессов. 

6. Перечислить свойства, лимитирующие урожай культур. 

7. Перечислить мероприятия по оптимизации свойств. 

8. Привести примеры почвенных комбинаций, в составе ко­

торых может встречаться данная почва. 

В таблицах в графе «Границы горизонтов, см•> очень часто 
объединены подгоризонты с примерно одинаковыми свойствами, 

мощность которых превышает 30 см. Как правило, это подгори­
зонты вl' В2 или вс, с. 

При выполнении задания следует учитывать, что таблицы 

данных анализов почв сгруппированы по зонам: таежно-лесная, 

лесостепная, степная и сухостепная. Внутри каждой зоны геогра­

фическая последовательность смены типов и подтипов почв не 

соблюдается. 
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5.3. Данные анализов почвы разреза N!! 1 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на Содержание 

горизонтов, погло- ческа я насыщен- прокаленную навеску фракций,% 

СМ 
щенных кислот- н ости pHKCI 

% ~ .. оснований н ость основа- _sю2 ~оз 1 
Fe20 3 < 0,01 1 < 0,001 

с,,, мг-экв на 100 г ниями,% 
мм мм 

~--

0-6 84,2* - - - - 4,6 

6-9 14,3* - - 4,4 

9-11 1,8 0,4 11,8 5,3 69,0 4,3 73,2 11,4 6,2 37,8 8,3 

11-28 0,3 0,3 5,1 3,5 59,3 4,0 73,7 11,2 6,1 37,2 8,0 

28-48 0,2 не опр. 5,8 4,1 58,6 4,2 72,9 12,8 6,3 39,8 9,2 

48-77 0,2 не опр. 7,7 3,6 68,1 4,4 64,3 17,2 8,7 44,2 17,1 

77-112 0,2 не опр. 7,8 3,4 69,6 4,6 66,1 16,3 7,9 43,3 16;4 

112-140** О, 1 не опр. 8,4 3,8 68,8 4,6 66,4 16,1 7,8 43,1 16,2 

* - потеря от прокмиn:tния 

** - неоднородная по rранулометри•1ескому состаnу порода красно-буроrо цвета с включениями камней р:tзноrо р:tзмера 



5.4. Данttые анализов почвы разреза N!! 2 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на Содержание 

IОрИЭОtПОВ, погло- ческа я насыщен- прокаленную навеску фракций,% 

см с: .• щенных кислот- н ости pHKCI 
% оснований н ость основа-

Si02 l AJ2QЭ 1 Fe20 3 < 0,01 l < 0,001 
СФ< мг-экв на 100 г ниями,% 

мм мм 
--

0-7 87,0* 

7-16** 2,8 0,3 4,4 5,7 43,6 4,0 76,6 12,6 4,8 38 21 

16-34** 0,8 0,2 3,1 3,4 47,7 3,7 76,0 13,1 4,9 39 20 

34-62 0,3 не опр. не опр. не опр. - 4,2 73,4 14,7 5,2 46 32 

62-96 0,1 не опр. не опр. не опр. - 4,1 71,8 16,4 5,5 49 34 

96-127*** 0,1 не опр. не опр. не опр. - 4,2 71,6 16,3 5,6 49 34 

* - потеря от прокаливания 

•*- сизоватая окраска всего горизонта или отдельных пятен, наличие микроортштейнов и железо-марганцевых стяжений 
*** - неоднородная по гранулометрическому составу порода красно-бурого цвета с включениями камней разного размера 
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5.5. Да101ые анализов почвы разреза N!! 3 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, о/о на Содержание 

горизонтов, по гл о- ческа я насыщен- прокаленную навеску фракций, о/о 

см 
щенных кислот- н ости pHKCt 

о/о с: .• оснований н ость основа- Si02 
1 

дlр, l Fe20 3 < 0,01 J < 0,001 
сф. мг-экв на 100 г ниями, о/о 

мм мм 

0-4 67,3* - - - - 5,3 

4-18 3,4 0,5 12,1 5,4 68,8 4,7 78,3 9,4 5,3 36,4 10,8 

18-25 1,3 0,5 10,3 4,7 68,6 4,3 79,6 9,0 5,1 35,7 10,3 

25-46 0,3 0,4 7,6 3,8 66,7 4,0 80,4 8,6 4,9 35,2 9,9 

46-57 0,2 не опр. 11,3 4,8 70,1 4,3 75,2 12,3 6,9 42,3 13,1 

57-127 0,2 не опр. 12,2 4,4 73,5 4,4 73,8 13,7 7,2 43,6 14 .• 2 

127-144 0,1 не опр. 12,0 4,3 73,6 4,4 73,9 13,8 7,4 42,7 14,3 

144-163** 0,1 не опр. 12,1 3,6 77,0 4,3 74,3 13,5 7,2 43,2 14,3 

* - потеря от прокалиnания 

•• - неоднородная по гранулометрическому состаnу порода красно-бурого цвета с включениями камней разного размера 
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5.6. Данные а1rалнзов почвы разреза N!! 4 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на Содержание 

горизонтов, по гл о- ческа я насыщен- прокаленную навеску фракций,% 

см с: .• щенных кислот- Н ОСТИ pHKCI 
% оснований н ость основа- Si02 l АIРз l Fe20 3 < 0,01 l < 0,001 

1 
с., .. мr-экв на 100 г ниями,% 

мм мм 

0-21 2,2 0,5 9,2 6,4 59,0 4,6 74,1 11,7 5,5 31,2 10,4 

21-37 0,3 0,4 6,6 4,6 58,9 4,2 76,2 10,3 5,0 30,4 10,1 

37-64 0,2 0,4 7,7 4,9 61,1 4,3 75,2 10,8 5,4 30,8 10,3 

64-129 0,2 не опр. 8,4 4,3 66,1 4,4 69,7 14,5 7,3 37,5 16,4 

129-156 0,1 не опр. 8,3 4,1 66,9 4,4 71,2 13,1 5,8 36,2 15,8 

156-163* 0,1 не опр. 8,0 3,4 70,2 4,3 71,8 13,4 5,9 36,4 15,7 

* - порода желто-бурого цвета, хорошо отсортирована, не содержит камней, в ее составе nреобладает фракция круnной 
пыли и ила 
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5.7. Данные анализов почвы разреза N!! 5 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на Содержание 

горизонтов, погло- ческа я насыщен- прокаленную навеску фракций,% 

СМ с: .• щенных кислот- н ости pHKCI 
% оснований н ость основа- Si02 

1 
АIРэ 1 Fe20 3 < 0,01 1 < 0,001 

е,,", мг-экв на 100 г ниями,% 
мм мм 

---

0-24 2,8 0,7 11,4 2,7 80,9 5,2 73,2 11,4 5,3 32,4 10,8 

24-41 0,7 0,5 7,9 2,1 79,0 4,8 75,7 10,0 4,8 31,1 10,5 

41-67 0,3 0,4 8,3 2,4 77,6 4,9 75,1 10,7 5,0 31,4 10,7 

67-123 0,2 не опр. 8,2 2,6 75,9 4,6 69,7 14,6 7,4 37,8 16,4 

123-148 0,2 не опр. 8,3 2,9 74,8 4,5 71,3 13,4 5,9 36,4 15,2 

148-162* О, 1 не опр. 8,0 2,8 74,1 4,5 72,0 13,5 5,7 36,5 15,1 

* - порода желто-бурого uвстn, хорошо отсортировnнn, не содержит кnмнсй 



..... 
-...! 
(Л 

5.8. Данные анализов почвы разреза N!~ 6 

Границы j Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на 

~·r 
погло- ческа я насыщен- прокаленную навеску 
щенных кислот- н ости pHKCI 

% ~., оснований н ость основа- SiOz l АIРз l Fe20 3 
сф. мг-экв на 100 г ниями,% 

0-11 84,2* 

11-34 49,4* - - - - 3,8 

34-46** 0,5 0,3 3,8 4,1 48,1 3,6 81,4 10,3 4,1 

46-61** 0,3 0,4 4,3 3,9 52,4 3,7 78,3 12,4 7,2 

61-108** 0,3 не опр. 7,4 3,6 67,3 3,8 75,2 14,9 8,3 

108-1 37*** не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 3,9 75,6 14,6 8,1 

* - потеря от прокмивания 
** - много ржавых примазок и мелких ортштейнов, сизоватые пятна 
** - JJсотсортированная порода красно-бурого цвета с включениями камней разного размера 

Содержание 

фракций,% 

< 0,01 l < 0,001 
мм мм 
---

35,2 12,3 

40,3 16,4 

42,5 17,9 

42,3 17,8 
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Границы 

горизонтов, 

см 

0-8 

8-24 

24-53 

53-89 

89-106 

1 

Емкость катион-

ного обмена, 

мг-экв на 100 г 

149 

168 

176 

182 

174 

5.9. Данные анализов почвы разреза N.:! 7 

Степень 
насыщенности 

основаниями, % 

96,2 

94,7 

94,9 

96,2 

89,2 

1 

pHKCI 

6,0 

6,0 

5,9 

6,0 

5,8 

Зольность 1 Общий 

азот 

%, на сухую навеску 

20,0 

22,1 

21,4 

22,3 

24,3 

3,4 

3,2 

3,1 

2,8 

2,4 

1 Полная 
влагоем-

1 
кость,% 

739 

580 

519 

475 

470 

Степень 
разпажения, 

% 

46 

41 

38 

34 

35 

Плотность 
почвы, 

г/см3 

0,22 

0,26 

0,28 

0,30 

0,29 
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Границы 

горизонтов, 

см 
-

0-4 

4-27 

27-52 

52-93 

Емкость катион-

-

ного обмена, 

мг-экв на 100 г 
- -

84 

73 

74 

5.10. Данные анализов почвы разреза N!! 8 

Степень 

насыщенности 

основаниями,% 

20,3 

14,6 

14,8 

-

pHKCI 

3,1 

3,2 

3,2 

3,4 

Зольность 1 Общий 
азот 

%, на сухую навеску 

3,4 

3,62 

3,74 

3,87 

1,23 

1,09 

0,94 

Полная 

влагоем-

кость,% 

1670 

1537 

1484 

Степень 

разпожения, 

% 

24 

19 

14 

Плотность 

почвы, 

г/см3 
--

0,06 

0,07 

0,06 

-
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5.11. Даm1ые анализов почвы разреза N!! 9 

Границы Гумус, Сумма Валовой состав, % на 
гори:юнтов, поmощенных 

рНно 
nрокаленную навеску 

см 

1 ~ .. 
оснований 

l Al20 3 1 Fерз % ' SiOz мr-экв на 100 г 
СФ< 

0-5 12,2 1,2 32,3 6,9 68,4 10,2 4,1 

5-18 8,4 1,2 28,3 6,9 68,1 10,2 4,2 

18-54* 0,8 0,8 не onp. 7,1 59,3 8,1 3,2 

54-102* 0,2 не onp. не onp. 7,3 57,4 7,8 3,0 

* - большое коли•Iсство щебня белого цвета 

Содержание СО2 
фракций,% карбонатов, 

% 
< 0,01 1 < 0,001 
мм мм 

44,2 16,3 1,8 

44,3 16,4 2,1 

43,7 16,2 11,8 

40,8 13,4 14,5 
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5.12. Данные анализов почвы разреза N!! 10 

Границы Гумус, Сумма Гидрол и- Степень Валовой состав, % на 
гори:юнтов, погло- тическая насыщен- прокаленную навеску 

см 

1 ~: 
щенных кислот- ности pHKCI 

Si02 1 АIРэ 1 Fерэ % оснований н ость основа-

мг-экв на 100 г НИЯМИ, о/о 

0-1 28,1* - - - - 4,4 

1-3 1,1 0,4 1,3 4,3 23,2 4,1 91,8 0,7 2,1 

3-5 0,8 0,4 1,0 3,9 20,4 3,9 92,4 0,6 1,9 

5-19 0,3 0,3 0,8 3,4 19,4 3,7 92,8 0,5 1,8 

19-28 0,3 0,3 1,2 2,6 31,5 4,0 92,3 0,7 2,1 

28-57 - - 1,4 1,6 46,7 4,3 90,8 0,8 2,3 

57-121** - - 1,1 0,9 55,0 4,4 91,2 0,8 2,2 

* - потеря от прокаливания 

**- порода (слоистые песчаные отложения с включениями гравия, гальки) 

Содержание 

фракций,% 

< 0,01 мм 1 < 0,001 мм 

7,0 3,4 

6,7 3,3 

6,6 3,1 

6,9 3,3 

7,2 3,7 

7,1 3,5 
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Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на 
гориэонтов, погло- ческая насыщен- прокаленную навеску 

см 
щенных кислот- н ости pHKCI 

% с. .• оснований н ость основа- Si02 

1 
АIРэ 1 Fe20 3 

сф. мг-экв на 100 г ниями,% 

0-7 8,6 1 '1 36,4 2,9 92,6 5,9 72,4 13,6 5,7 

7-31* 6,4 1 '1 28,2 1,8 94,0 5,9 71,7 13,4 5,6 

31-49** 0,8 0,6 18,1 0,6 96,8 5,8 72,6 13,2 5,4 

49-83** 0,3 0,3 14,9 0,3 98,0 5,9 72,4 13,4 5,3 

83-109*** 0,2 не опр. не опр. не опр. - 5,9 71,9 13,5 5,4 

*- серо-стальной оттенок, nрисутствуют дробовины 
** -сизые nрожилки, ржавые nримазки 
*** - горизонт сизого цвета, ржавые примазки, с однородным rранулометри•rеским составом 

Соде~~ие 
фракций,% 

< 0,01 1 < 0,001 
мм мм 

47,9 18,4 

47,4 18,5 

46,8 18,2 

47,8 18,6 

47,2 18,4 
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5.14. Данные аtlаЛНЗОВ ПОЧВЫ ПОДЗОНЫ ЮЖIIОЙ тайги разреза N!! 12 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на 
гори:юнтов, по гл о- ческая насыщен- прокаленную навеску 

см 
щенных кислот- н ости pHKCI 

% ~ .. оснований н ость основа-
Si02 

1 

Al20 3 1 Fe20 3 
сф. мг-экв на 100 г НИЯМИ, о/о 

0-8 12,7 

8-41 7,8 0,8 16,2 4,1 79,8 5,8 78,4 12,1 3,7 

41-64 2,1 0,6 12,1 3,8 76,1 5,7 78,9 12,4 3,8 

64-87* 0,8 0,5 9,2 3,4 73,0 5,6 78,1 12,2 3,6 

87-124* 0,3 0,4 не опр. не опр. не опр. 5,7 79,0 12,1 3,4 

124-148** 0,2 не опр. не опр. не опр . не опр. 5,5 78,4 12,7 3,5 

• - сизые и ржавые nятна 

** - nорода имеет горизонтальную слоистость, включения орrани•tеских остатков 

Содержание 

фракций,% 

< 0,01 l < 0,001 
мм мм 

34,2 17,2 

34,1 17,6 

33,8 17,0 

34,2 17,4 

35,2 17,8 
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5.15. Данные анализов почвы подзоны южной тайrи разреза N! 13 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на 
rориэонтов, погло- ческа я насыщен- прокаленную навеску 

СМ с: .• щенных кислот- н ости pHKCI 
% оснований н ость основа- Si02 

1 
АIРз 1 Fe20 3 

с1 ... мг-экв на 100 г ниями,% 

0-2 

2-16* 2,8 0,7 10,1 3,7 73,2 5,2 92,3 3,4 1,0 

16-38* 1,1 0,6 9,4 3,5 72,9 5,4 92,0 3,5 1,1 

38-65* 0,4 0,4 5,8 2,3 71,6 5,3 88.4 5,2 1,8 

65-93* 0,2 0,3 не опр. не опр. не опр. 5,4 94,2 3,0 0,8 

93-129** 0,2 0,3 не опр. не опр. не опр. 5,3 94,3 2,9 0,8 

* - по всему профилю хорошо выражена слоистость 

** - порода имеет крупнозернистый состав, горизонтальную и косую слоистость 

Содержание 

фракций,% 

< 0,01 1 < 0,001 
мм мм 

14,2 7,3 

15,7 8,0 

14,4 7,3 

9,8 4,2 

9,3 4,1 
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5.16. Данные анализов почвы разреза М 14 

Границы Гумус, Обменные катионы, Степень Валовой состав, % на 
rq:иnm:ц мг-экв на 100 г насыщенности рНн,о прокаленную навеску 

см 
% 

1 

с.~ Са2• 1 Mg2• 1 
основаниями, % 

Si02 1 AJPэl Fерз н· 
С <~м. 

0-25 5,8 1,8 34,4 7,3 6,2 87,1 6,3 77,8 10,8 2,7 

25-38 5,6 1,8 28,1 5,2 5,0 86,9 6,2 77,2 11,5 3,4 

38-64 4,9 1,4 25,4 4,9 3,2 90,4 6,4 74,6 12,7 3,7 

64-83 1,7 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 6,4 не опр. не опр. не опр. 

83-122 0,7 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 6,6 не опр. не опр. не опр. 

122-153* 0,2 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 6,6 не опр. не опр. не опр. 

- порода буровато-палевого цвета, рыхлая, пористая 

Содержание со2 
фракций,% карбо-

< 0,01 l < 0,001 нато в, 

% 
мм мм 

37,8 7,4 нет 

38,7 8,5 нет 

39,4 8,7 нет 

39,7 8,6 нет 

39,6 8,7 нет 

39,6 8,7 нет 
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5.17. Данные анализов почвы разреза .N.! 15 

Границы Гумус, Обменные катионы, Степень Валовой состав, % на 
qиnnщ мг-экв на 100 г насыщенности рННО прокаленную навеску 

см 

Са2• 1 Mg2• 1 
основаниями, % ' 

Si02 1 АIРэ 1 Fерэ % [ с.~ н· 
сфк 

0-26 6,9 1,8 37,2 5,4 1,7 96,2 6,6 67,1 11,3 5,3 

26-41 6,4 1,8 29,4 6,1 2,4 93,7 6,5 66,9 10,7 5,9 

41-94 5,1 1,5 25,3 5,2 2,9 91,3 6,5 67,4 11,8 5,7 

94-112 1,7 1,2 16,4 5,4 1,2 94,8 6,7 67,3 11,9 6,2 

112-134 0,9 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 7,0 65,8 12,1 6,4 

134-156 0,64 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 7,6 65,9 12,1 6,6 

156-173* 0,31 не onp. не опр. не опр. не опр. не опр. 7,8 65,6 12,0 6,7 

* - порода буровато-палевого цвета, рыхлая, пористая 

Содержание СО2 
фракций,% карбо-

натов, < 0,01 1 < 0,001 
% 

мм мм 

53,4 32,6 нет 

53,2 32,5 нет 

52,8 31,8 нет 

49,4 31,6 нет 

49,2 30,6 2,3 

48,8 30,3 3,1 

48,7 30,1 5,4 
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5.18. Да101ые анализов по•tвы разреза .N!! 16 

=1 Гумус, Обменные катионы, Степень Валовой состав, % на Содержание СО2 
мг-экв на 100 г насыщенности рНно прокаленную навеску фракций,% карбо-

__:_t 1 С.т Са2• 1 Mg2•1 
основаниями, % 2 

Si02 1 АIРз 1 Fерз нато в, % < 0,01 1 < 0,001 
1 с1~ 

н· % 
мм мм 

0-26 8,9 2,3 38,2 8,3 2,3 95,3 6,7 69,4 12,7 5,3 53.1 34,3 нет 

26-57 7,4 2,1 36,7 6,8 2,2 95,2 6,7 69,6 12,7 5,4 52,8 33,8 нет 

57-98 6,3 2,0 32,1 5,4 2,0 94,9 6,9 69,6 12,6 5,3 52,8 34,0 нет 

98-118 2,7 1,7 28,4 3,8 1,5 95,5 7,3 68,8 12,3 5,0 52,6 33,5 0,8 

118-144* 1,6 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 7,7 66,9 12,0 4,7 50,4 31,6 4,8 

144-168* 1,0 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 7,7 67,6 12,0 4,8 50,6 31,6 3,6 

168-184** 0,2 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр . 7,9 67,3 12,2 4,7 50,7 30,9 3,6 

• - отме•шются ржапо-охристые жилки, олиокопо-серые примазки, с глубиной их количество и выраженность усиливаются 
** - порода буропато-палевого цвета, с сизыми пятнами, п сухом состоянии рыхлая, пористая, мучнистая 



со 
О> 

* 

5.19. Данные анализов почвы разреза N!! 17 

Границы Гумус, Обменные катионы, Степень Валовой состав, % на 
rqиnm:ц мг-экв на 100 г насыщенности рНн,о прокаленную навеску 

см % _l с.~ 
1 

основаниями, % 
Si02 1 АJРз 1 Fерз Са2• Mg2• 

с""' 

0-27 7,8 2,3 36,3 7,8 98,6 6,9 78,4 10,7 4,4 

27-48 6,8 2,1 35,4 5,6 96,7 6,8 78,1 11,6 4,2 

48-89 5,3 1,7 30,2 5,7 93,7 7,3 78,3 11,4 4,2 

89-103 2,4 не опр. 24,3 3,8 94,9 7,8 78,6 11,1 4,3 

103-127 1,2 не опр. не опр. не опр. не опр. 7,8 78,2 11,6 4,6 

127-151 0,8 не опр. не опр. не опр. не опр. 7,9 77,8 11,9 4,7 

151-176* 0,2 не опр. не опр. не опр. не опр. 8,0 77,3 12,6 5,0 

- порода палевого цвета, рыхлая, пористая, мучнистая, имеет вертикальную трещиноватость 

Содержание СО2 
фракций,% карбо-

< 0,01 1 < 0,001 нато в, 

% 
мм мм 

52,3 31,4 нет 

52,1 31,3 нет 

52,4 30,9 0,2 

49,7 30,8 3,4 

49,4 30,6 5,2 

49,2 30,4 5,8 

49,1 29,8 3,8 



.... 
00 
--.j 

5.20. Данные анализов почвы разреза N!! 18 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав,% на 

гориnпов, погло- ческая насыщен- прокаленную навеску 

см с: .• щенных кислот- н ости pHKCI 
% оснований н ость основа- Si02 l АIРз l Fe20 3 

с.~. мг-экв на 100 г НИЯМИ, о/о 
-- 1 

0-27 3,9 1,6 32,4 4,4 88,0 5,3 77,9 13,1 5,8 

27-38 2,1 1,2 21,1 4,3 83,1 5,1 78,0 13,4 5,3 

38-64 1,4 1 '1 23,2 4,4 84,1 5,2 77,1 13,6 5,8 

64-91 0,7 не опр. не опр. не опр. - 5,2 74,8 14,9 6,4 

91-127 0,4 не опр. не опр. не опр. - 6,3 74,6 15,0 6,4 

127-151* 0,2 не опр. не опр. не опр. - 7,1 74,9 14,8 6,5 

* - nорода буровато-nалевого цвета, рыхлая, пористая, вскипание от карбонатов с глубины 139 см 

Содержание 

фракций,% 

< 0,01 l < 0,001 
мм мм 

37,3 13,1 

37,0 12,8 

37,4 12,9 

40,7 15,7 

40,3 15,4 

40,4 15,9 
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5.21. Данные анализов почвы разреза N2 19 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на 
гориэонтов, погло- ческа я насыщен- nрокаленную навеску 

см с: .• щенных кислот- н ости pHKCI 
% оснований н ость основа- Si02 

1 

АIРз 1 
Fe20 3 

с.,. мг-зкв на 100 г ниями,% 

0-26 3,4 1,4 27,5 4,6 85,7 5,2 76,3 12,3 5,9 

26-31 1,2 1 '1 17,2 4,5 79,3 4,8 76,8 12,0 5,7 

31-47 0,7 0,8 18,1 4,3 80,8 4,9 75,9 12,4 6,0 

47-88 0,3 не onp. не onp. не onp. - 4,9 71,7 15,5 6,9 

88-119 0,2 не onp. не onp. не onp. - 5,1 71,8 15,2 6,8 

119-154* 0,1 не onp. не onp. не onp. - 5,8 71,9 15,4 6,7 

* - порода желто-бурого цвета, хорошо отсортирована, не содержит камней 

Содержание 

фракций,% 

<0,01 1 < 0,001 
мм мм 
------ --- - -

43,4 14,7 

41,8 14,3 

42,4 14,4 

45,2 17,3 

48,0 19,1 

48,1 19,1 
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5.22. Данные анализов почвы разреза N!! 20 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на 
гори:юнтов, погло- ческа я насыщен- прокаленную навеску 

см 

1 

щенных кислот- н ости рНка 
% с. .. оснований н ость основа-

Si02 _/ АIРз l Fe20 3 
с.,.. мг-экв на 100 г ниями,% 

0-3 57.4* 

3-15 3,8 0,9 19.4 5,0 79,5 4.4 77,2 11.4 4,9 

15-23 1,5 0,7 9,8 3,6 73,1 4,1 78,1 11,1 4,8 . 
23-37 0,7 0,6 10,3 3,7 73,6 4,2 77,9 11,5 4,9 

37-69 0,3 0,9 не onp. не onp. - 4,3 70.4 16,2 6.4 

69-96 0,2 не onp. не onp. не onp. - 5,3 71,9 16,0 6,3 

96-149* 0,1 не onp. не onp. не onp. - 6,2 71,8 16,1 6,3 

* - порода желто-бурого цвета, хорошо отсортирована, не содержит камней 

Содержание 

фракций,% 

< 0,01 1 < 0,001 
мм мм 

39,2 13,7 

37,8 11,6 

38,0 12,7 

40,3 15,1 

42.4 17,0 

43,1 17.4 
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5.23. Данные анализов почвы разреза N2 21 

Границы Гумус, Сумма Гидролити- Степень Валовой состав, % на 
гориэонтов, погло- ческа я насыщен- прокаленную навеску 

СМ с: .• щенных кислот- Н ОСТИ РНка 
% оснований н ость основа- Si02 

1 
А12О~е2оз_ сф. мг-экв на 100 г ниями,% 

0-22 1,9 0,8 19,3 2,2 89,8 4,5 78,3 10,8 5,4 

22-27 0,9 0,7 17,4 2,0 89,6 4,2 78,9 10,6 5,2 

27-41 0,6 0,5 15,3 2,1 87,9 4,3 78,0 10,6 5,2 

41-73 0,3 не опр. не опр. не опр. - 4,4 71,3 15,6 6,1 

73-92 0,2 не опр. не опр. не опр. - 4,3 71,8 15,3 5,9 

92-146* 0,1 не опр. не опр. не опр. - 5,4 71,9 15,3 6,0 

* - порода желто-бурого цвета, хорошо отсортирована, не содержит камней 

Содержание 

фракций,% 

< 0,01 l < 0,001 
мм мм 

40,4 12,8 

38,7 12,0 

39,2 12,3 

41,8 13,7 

42,4 13,9 

42,6 14,0 



5.24. Данные анализов почв разреза .N! 22 

Границы Гумус, Обменные катионы, Валовой состав, % на Содержание 

горизонтов, см мг-экв на 100 г рНн,о прокаленную навеску фракций,% 

% 
1 

с~ Са2• 1 Mg2• 1 н· 
1 

Na• Si02 1 АIРэ 1 Fе20э < 0,01 1 < 0,001 
СФ< мм мм 

-

0-3 

3-17 3,2 1 '1 14,2 6,7 2,9 нет 5,6 75,6 10,1 4,2 37,2 12,4 

17-32 0,6 0,7 9,4 3,7 2,3 нет 5,7 78,3 8,2 3,9 35,4 10,8 

32-43 0,4 0,6 18,9 7,3 нет нет 6,8 76,3 12,4 4,3 40,3 15,7 

43-88* 0,3 - 22,3 8,1 нет 3,8 7,7 68,2 15,3 6,9 47,4 21,3 

88-138* 0,3 - 16,2 5,3 нет 3,3 8,1 69,6 14,8 6,7 46,5 20,2 

* -сизые прожилки, ржавые примазки 

..... 
~ 
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5.25. Данные анализов почвы разреза N!~ 23 

Границы Гумус, Обменные катионы, Валовой состав, % на 
гори:юнrов, мг-экв на 100 г рНно прокаленную навеску 

см 

1 

с~ 

1 1 

' 
Si02 1 Al,03 1 Fe20 3 % Са2• Mg2• Na• 

с., .. 

0-25 6,6 2,1 30,1 6,8 0,8 7,1 63,9 12,6 4,1 

25-51 6,3 1,9 28,4 7,0 1,1 7,2 64,1 12,4 3,9 

51-72 4,6 1,8 27,8 7,2 0,9 7,2 60,2 12,3 3,6 

72-97 1,5 не onp. 22,1 7,5 0,8 7,5 60,1 12,1 3,4 

97-119 0,6 не onp. не onp. не onp. не опр. 7,6 58,2 11,3 3,3 

119-161* 0,2 не onp. не onp. не onp. не onp. 7,6 57,6 11,4 3,4 

- порода палевого цвета, рыхлая, пористая, мучнистая, имеет вертикальную трещиноватость 

Содержание со, 
фракций,% карбо-

натов, < 0,01 1 < 0,001 
% 

мм мм 

54,1 37,2 нет 

52,4 36,8 нет 

50,8 36,6 1,9 

48,2 35,1 5,1 

49,4 35,6 6,4 

49,2 36,4 5,6 
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5.26. Данные анализов почвы разреза N<l 24 

Границы Гумус, Обменные катионы, Валовой состав, % на 
rq:мюнmв, мг-экв на 100 г рНн,о прокаленную навеску 

СМ 
% 

1 

с.~ 

1 1 

Si02 1 д120з 1 Fерз Са2• Mg2• Na• 
cif~ 

0-26 5,4 1,8 28,9 7,8 1,8 7,2 65,8 13,4 4,1 

26-34 5,2 1,5 27,4 6,3 1,9 7,1 65,8 13,0 3,9 

34-51 2,4 1,2 23,1 5,4 0,8 7,2 61,4 13,4 4,3 

51-87 0,84 не onp. 20,4 5,1 0,8 7,5 57,8 12,1 3,8 

87-126 0,34 не onp. не опр. не onp. не onp. 7,5 57,4 11,8 3,7 

126-156* 0,29 не опр. не onp. не onp. не onp. 7,6 57,2 11,7 3,7 

* - порода палевого цnета, рыхлая, пористая, мучнистая 

Содержание со2 
фракций,% карбо-

< 0,01 l < 0,001 нато в, 

мм мм 
% 

60,8 36,7 нет 

57,6 35,6 нет 

51,4 35,5 2,5 

48,4 34,4 6,7 

47,7 32,4 5,4 

47,6 32,5 5,4 



..... 
ф 
.j>. 

• 

5.27. Данные анализов почвы разреза .N!! 25 

Границы Гумус, Обменные катионы, Валовой состав, % на 
rори:юнmв, мг-экв на 100 г рНно прокаленную навеску 

см 

1 

с.~ 

1 1 

' 
Si02 1 АJРз 1 Fе20з % Са2• Mg2• Na• 

с""' 

0-21 2,2 0,9 12,2 5,4 0,6 7,5 69,4 12,0 2,8 

21-29 1,9 0,9 11,3 5,0 1,3 7,6 68,0 12,9 3,5 

29-46 1 '1 0,8 10,3 3,8 1,6 7,8 66,6 12,3 3,2 

46-69 0,6 не onp. не onp. не onp. не onp. 8,0 64,7 11,6 3,1 

69-123 0,2 не onp. не onp. не onp. не onp. 8,0 66,1 12,1 3,4 

123-148* 0,1 не onp. не onp. не onp. не onp . 8,0 65,9 12,4 3,3 

- nорода буровато-nмсвого цвета, рыхлая, nористая, содержит гиnс и nодорастворимыс соли 

Содержание СО2 
фракций,% карбо-

натов, < 0,01 1 < 0,001 
% 

мм мм 

55,7 27,2 нет 

59,4 31,6 0,8 

58,2 30,4 3,9 

58,0 30,1 6,7 

58,2 30,1 5,8 

58,4 30,2 5,9 



...... 
<D 
(J1 

• 

5.28. Данные анализов почвы разреза N!! 26 

Границы Гумус, Обменные кап10ны, Валовой состав, % на 
rqиюнrов, мг-экв на 100 г рНно nрокаленную навеску 

СМ 

1 1 1 

' 
Si02 1 А120э 1 Fе20э % с.~ 

Са2• Mg2• Na• 
с.,.. 

0-20 2,8 0,9 13,4 6,2 1,4 7,3 68,2 11,4 3,8 

20-36 2,4 0,9 11,3 5,8 2,2 7,5 64,5 13,6 4,9 

36-57 1,1 0,8 10,4 4,3 1,9 7,7 66,7 12,9 4,5 

57-84 0,2 не onp. не onp. не onp. не onp. 7,7 67,4 11,9 4,3 

84-134 0,1 не onp. не onp. не onp. не onp. 7,9 67,6 11,9 4,2 

134-152* 0,1 не onp. не onp. не onp . не onp. 7,9 67,2 11,2 4,3 

- порода бурооато-палсоого цоета, рыхлая, пористая, содержит гипс и оодорастооримые соли 

Содержание СО2 
фракций,% карбо-

нато в, < 0,01 1 < 0,001 
% 

мм мм 

54,2 29,2 нет 

59,4 33,7 0,8 

55,6 29,7 3,6 

56,2 30,1 6,0 

56,4 30,5 4,8 

56,6 30,4 4,8 
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5.29. Данные анализов почвы разреза N.! 27 

Границы Гумус, Обменные катионы, Валовой состав, % на 
гориюнтоо, мr-экв на 100 г рНн,о прокаленную навеску 

см % 
1 

с.~ Са2• l_ Mg2• \ _ Na• _ SIO~ АJРз 1 Fерз -
с"~ ---

0-24 4,1 1,5 26,1 7,1 0,8 7,3 71,4 12,4 3,4 

24-43 3,2 1,3 24,4 6,2 0,9 7,2 69,7 13,8 3,7 

43-57 1,7 1,1 20,1 4,3 0,6 7,4 69,0 13,1 3,3 

57-74 0,5 не опр. не onp. не onp. не опр. 7,9 65,4 12,6 3,1 

74-131 0,2 не onp. не опр. не onp. не onp. 7,8 66,3 12,4 3,1 

131-164* 0,2 не onp. не onp. не onp . не опр. 7,8 66,2 12,3 3,0 

- nорода буровато-nалеоого uоета, рыхлая, пористая, содержит гиnс и водорастворимые соли 

Содержание СО2 
фракций,% карбо-

< 0,01 1 < 0,001 натов, 

% 
мм мм 

61,4 31,3 нет 

62,4 34,2 0,4 

61,3 34,3 3,8 

64,2 37,0 5,8 

63,1 36,2 4,1 

62,4 36,8 4,2 
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5.30. Данные анализов почвы разреза N!! 28 

Границы Гумус, Обменные катионы, Валовой состав, % на 
rориnпов, мг-экв на 100 г рНн,о прокаленную навеску 

см % 
1 

с.~ 

1 1 

Si02 1 АJ20э 1 Fерэ - Са2• Mg2• Na• 
с""' 

0-22 3,1 1,2 20,8 6,4 0,5 7,4 68,3 12,7 3,6 

22-38 2,7 1,1 19,7 6,5 0,7 7,2 68,0 12,8 3,7 

38-63 1,4 0,9 17,1 4,2 ,4 7,6 66,7 12,4 3,3 

63-84 0,4 не onp. не onp. не onp. не опр. 8,0 64,2 11,8 3,0 

84-131 0,2 не onp. не опр. не onp. не onp. 7,8 65,8 12,0 3,2 

131-152* 0,2 не onp. не onp. не onp. не опр. 7,9 65,7 12,1 3,3 

- порода буровато-палевого цвета, рыхлая, пористая, содержит гипс и водорастворимые соли 

Содержание со2 
фракций,% карбо-

< 0,01 1 < 0,001 нато в, 

% 
мм мм 

48,4 26,3 нет 

49,6 27,5 0,6 

49,4 27,7 3,7 

47,8 26,9 6,1 

47,6 26,7 4,4 

47,5 26,8 4,3 
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5.31. ДaiDIЬie анализов почвы разреза N! 29 

Границы Гумус, Обменные катионы, Валовой состав, % на Содержание СО2 so. 
1qЮ:Н1Щ мг-экв на 100 г рНн,о nрокаленную навеску фракций,% карбо- гиnса, 

см % 
1 

с~ Са2• 1 Mg2• 1 Na• Si02 1 д1р3 1 Fe20 3 < 0,01 1 < 0,001 натов, % 
- % с.,. мм мм 

0-8 3,4 0,9 18,4 8,4 1,6 8,9 72,3 15,0 4,5 28,7 73,8 0,1 нет 

8-21 1,2 0,4 18,8 8,6 5,1 9,2 64,4 20,1 5,6 48,8 34,6 0,3 нет 

21-32 1,1 0,4 19,2 8,8 5,9 9,3 65,8 16,9 6,1 51,3 33,7 2,1 0,5 

32-69 0,4 0,3 16,3 6,4 5,1 9,3 65,1 16,6 5,8 48,9 34,6 5,7 2,4 

69-110 0,1 не onp. не onp. не onp. не onp. 9,4 65,4 16,8 6,0 48,7 34,4 4,8 3,3 

Границы 

горизонтов, см 

0-27 

27-59 

59-84 

84-"\"\2 

Гумус, 

% 

1,6 

0,9 

0,7 

0,4 

с. .. 
с .. 
0,6 

0,4 

0,4 

5.32. Данные анализов почвы разреза N~ 30 

Сухой остаток, Состав водной вытяжки, мг-экв на 100 г 
% 

3,06 

2,89 

2,75 

2,78 

нсо, 1 

0,44 

0,23 

0,26 

0,24 

Cl-

8,70 

18,41 

16,34 

16,21 

1 SO/-

36,42 

27,22 

26,31 

26,83 

1 Са2• 

12,31 

14,37 

14,06 

14,43 

1 Mg2• 

3,72 

6,03 

5,72 

4,86 

1 

Сухой ос-

таток вод-

ной вы-

тяжки,% 

нет 

нет 

нет 

0,3 

1,4 

Na• 

29,53 

25,46 

23,13 

23,99 



часть 111. МАТЕРИАЛЫ ПОЧВЕННЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

б. Крупномасштабные и детальные 
почвенные карты 

6.1. Картографические основы для составления 
почвенных карт 

Почвенная карта - специальная карта, изображающая по­
чвенный покров определенной территории. Она дает наглядное 

представление о распространении почв на местности, раскрывает 

особенности их пространствеиного залегания. 

Почвенные карты группируются по масштабам. Выделяют 

обзорные почвенные карты (масштаб 1:2 500 000 и мельче); мел­
комасштабные (1: 1 000 000-1:500 000); среднемасштабные 

( 1:300 000-1:100 000); крупномасштабные (1:50 000-1:10 000) и де­
тальные (1:5 000-1:200). В агрономической практике наибольшее 
применение нашли крупномасштабные и детальные почвенные 

карты, которые характеризуют почвы сравнительно небольших 

территорий: отдельных хозяйств, в том числе фермерских, опыт­

ных станций, опытных участков и др. Чем крупнее масштаб по­

чвенной карты, тем детальнее, с наименьшей степенью генерали­
зации отображен на ней почвенный покров. 

Картографические основы, применяемые при составлении 
почвенных карт: топографические карты, материалы аэрофотосъ­
емки, материалы космической съемки, контурные планы земле­
пользования. 

Топографические карты (рис. 6.1) имеют точный масштаб, 
УНифицированную систему условных знаков (рис. 6.2), координат­
Ную сетку. Рельеф на топографических картах изображается гори­
зонталями, соединяющими одинаковые отметки высот. Основные 
Горизонтали нанесены сплошной линией, вспомогательные- пун­
ктирной. Контрольные горизонтали имеют отметки высот и нано-
сятся уто v v v н 
11 лщеннои сплошнои линиеи. а основании рисунка и вза-

~IНого расположения горизонталей на топографической карте 
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Рис. 6.1. Фрагмент топографической карты (масштаб 1:10 000) 
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Рис. 6.2. Условные обозначения топографических карт 
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можно определить основные формы рельефа. Разность в отметках 

высот между двумя соседними горизонталями называется высотой 

сечения рельефа. Обычно на топографических картах имеется шкала 
заложений, которая служит для определения крутизны склона. Кру­

тизной склона (КС) называется угол его наклона к горизонтальной 
плоскости. Чем больше этот угол, тем склон круче. Заложением (З) 
называется расстояние на карте между двумя соседними горизонта­

лями. Чем круче склон, тем меньше заложение. На рис. 6.3 приведен 
пример определения крутизны склона по шкале заложений. С помо­

щью шкалы заложений можно составить карту углов наклона 

(рис. 6.4), которую используют для прогноза эрозии почв, а также 
при составлении карты форм и элементов рельефа. Для этого изме­
рителем на шкале заложений определяем расстояние, соответству­

ющее 1 о, и это расстояние на карте отмечаем. Таким же образом 

отмечаем расстояния, соответствующие крутизне склонов 2°, зо, so 
и 10°. Затем отрезки с одной и той же градацией уклонов соединя­
ем, получаем карту крутизны склонов (рис. 6.4). 

Рис. 6.3. Определение кругизны склона по шкале заложеной 
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~ <1° [!] >2до3"~ >5до9°~ >12до200 
CIJ> 1до~ QJ >ЗдоS0~>9до1~ >20до300 

Градации крутизны 

Рис. 6.4. Карта углов наклона (по М.С. Кузнецову, 1996) 

Часто возникает необходимость построения профиля по кар­
те. Профилем называется чертеж, изображающий вертикальный 

разрез местности. 

Профиль строят в следующем порядке. 

1. Провести на карте профильную линию АБ; приложить к 
ней лист разграфленной бумаги и перенести на ее край коротки­

ми черточками места пересечения горизонталей с профильной 

линией (выходы горизонталей). 
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2. На листе разграфленной бумаги слева у горизонтальных 
линий подписать высоты, соответствующие высотам горизонта­

лей на карте, приняв условно промежутки между этими линиями 

за высоту сечения; от всех черточек (выходов горизонталей) опус­

тить перпендикуляры до пересечения их с соответствующими по 

отметкам параллельными линиями и отметить полученные точки 

пересечения. 

3. Соединить точки пересечения плавной кривой, которая и 
изобразит профиль местности. 

Пример построения профиля по карте представлен на рис. 6.5. 
Контурные планы внутрихозяйственного землеустройства слу­

жат дополнительной картографической основой при крупномас­

штабных почвенных обследованиях территории колхозов и совхо­
зов. На них специальными унифицированными знаками изобра­
жены: населенные пункты, дорожная и гидрографическая сеть, 

линии электропередач, границы землепользования, все сельско­

хозяйственные угодья, в том числе пашня, залежь, сенокосы, па­

стбища, леса и кустарники, болота (рис. 6.6). Отсутствие изобра­
жения рельефа не позволяет использовать контурные планы в ка­

честве картографической основы. 
Аэрофотоматериалы. Существует четыре вида аэрофотомате­

риалов, используемых в качестве картографической основы: кон­
тактные аэрофотоснимки, репродукции накидного монтажа, 

5! ~ ~5! ::: ~~~~=.1~1 ~~ 5: ~ 21 2 8il ~ 
т i П т ~~~~~~~~~ 1 1 i 1 Т 1 1 Пl : 
1 1 1 1 1 ~~~ 11 ! 11'. 1 1 1 1 i212,8 l. Мих~Иинсим 

210, 1 11 il .. 1"""' ........ 1 1 ! 
200 1 1 _/, ..... "" •· · ""~H· .. ·--·r·---
190'· 1 !1 1 ...... -...14-iг-~ч'+'++~ ........ :!!.·-·---'"""tt--т---J 
1801 1 - ' ' ' 'Н,, ~ж-+1[.('1'f"-'-·· -----~~-=!"--;."'r-1 
нoгr-~--tt-·J .. -·-1.!Ь.G\-·r-1!11~~ж-P------·-..::..""'"""':!?..-;;r.:::.....~.c~-t'--; 
::~i l,f.I.r.r~ .,.~~;:~ ... ,.,-:_·~=====~---_--_ ... _ ... _ ..... _ .. -_.-::::..-... -._-_-.. -.... ~-.... --~ .. . 
140 .... 1 'и :~-..... -... -.... -..... -...... -.... -.... ~--... --~ .. . 
130 "' 1201--=-----------------------......... .. 

Рис. 6.5. Построение профиля по карте 
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Рис. 6.6. Условные знаки сельскохозяйственных уrодий: 
1 -пашня; 2- пашня, излишне увлажненная; 3- пашня, засоренная кам­
нями; 4 - перелоги и залежи; 5 - перелоги и залежи заболоченные; 6 - пе­
релоги и залежи, засоренные камнями; 7 - залежь залесенная; 8 - залежь 
сильнозасоленная; 9- залежь закустаренная; 10- целина; 11 -сенокос за­
ливной; 12 -сенокос суходольный; 13- сенокос заболоченный; 14- сено­
кос закочкаренный; 15 -сенокос, засоренный камнями; 16 -сенокос заку­
старенный; 17 -сенокос залесенный; 18 - выгоно-пастбище суходольное; 
19 - выгоно-пастбище заболоченное; 20 - выгоно-пастбище, засоренное 
камнями; 21 - выгоно-пастбище закустаренное; 22 - выгоно-пастбище за­
лесенное; 23 - фруктовые сады; 24 - виноградники; 25 - чайные планта­

ции; 26 - табачные плантации; 27 - хвойные леса; 28 - лиственные леса; 
29 - смешанные леса; 30 - вырубленные леса; 31 - горелые леса; 32 - лес­
ные питомники; 33 - лесные полосы; 34 - болота; 35 - солончаки; 36 -
пески. 

трансформированные фотопланы и фотопланы с перенесенными 

на них с топографической карты горизонталями, изображающи­
ми рельеф территории. 

Контактный аэрофотоснимок - фотография местности, сня­

тая с самолета (рис. 6.7.). Ценность аэрофотоснимков заключается 
в большой объективности изображения земной поверхности, ре­

льефа, растительности, сельскохозяйственных участков, рек, до­

рог и т.д. Насыщенность аэрофотоснимков объектами очень вели­
ка, что позволяет ориентироваться на местности, пользуясь аэро­

фотографической плановой основой, с предельной точностью. 
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Рис. 6.7. Контактный аэрофотоснимок (фраrмент) 

207 



По сравнению с другими видами картографической основы 

контактные аэрофотоснимки обладают рядом положительных 

свойств. 

На аэрофотоснимках легко читается рельеф (как его макро­
и мезоформы, так и микрорельеф). При аэрофотосъемке местнос­
ти, благодаря продольному перекрытию (не менее 50%), одни и 
те же объекты фотографируются дважды из различных точек про­

странства. Это дает возможность стереоскопического (объемного) 

рассматривания аэрофотоснимков. Изучение форм рельефа на 
контактных отпечатках с помощью стереоскопа позволяет полу­

чить подробную информацию о топографии местности. 
Контактные аэрофотоснимки удобны для работы в поле бла­

годаря своей компактности; на контактных отпечатках несложно 

распознать угодья (леса, пашни, болота) и уловить различия в 
группировках растительности, степени увлажнения отдельных 

контуров и т.д. 

Пользуясь материалами аэрофотосъемки, можно до выезда в 

поле разделить исследуемую территорию на ландшафтные едини­

цы, установить некоторые дешифровочные признаки отдельных 

почв. 

Накидной фотомонтаж изготовляют из контактных аэрофо­

тоснимков, обрезанных по полезной площади, совмещенных по 
границам обреза и наклеенных на плотную бумагу. Фотомонтаж 
имеет те же недостатки, что и контактные аэрофотоснимки, кро­
ме того его нельзя стереоскопировать. 

Фотоплан составляют на основе трансформированных аэро­
фотоснимков (рис. 6.8). Он привязан к геодезической сети, имеет 
координатную сетку и точный масштаб (обычно 1: 1 О 000 или 
1:25 000). Фотоплан содержит менее качественное изображение 
местности по сравнению с контактными аэрофотоснимками, 

обусловленное пересъемкой. 

В наибольшей степени отвечают требованиям почвенной 

съемки фотопланы с нанесенными на них горизонталями, ото­

бражающими рельеф, и отдешифрированными сельскохозяй­

ственными угодьями. Такая картографическая основа имеет все 
достоинства топографических карт и, кроме того, дает дополни­

тельные возможности дешифрировать почвенный покров по тону 
изображения, структуре поверхности, форме и размеру контуров. 

Космический снимок - это фотография земной поверхности, 

снятая с космического корабля или искусственного спутника 
Земли (рис. 6.9). Снимки подразделяются на обзорные (масштаб 
1:10 000 000-1:100 000 000), мелкомасштабные ( 1:500 000-
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Рис. 6.8 Фотоплан с дешифрированными сельскохозяйственными 
угодьями масштаба 1:10 000 (фрагмент) 
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Рис. 6.9 Космический снимок (фрагмент) 
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1:2 500 000) и среднемасштабные ( 1: 100 000-1:300 000). Последние 
получают с помощью специализированных фотографических сис­

тем. Они с высокой детальностью передают изображение почвен­
ного покрова, различия в механическом составе, в степени гуму­

сированности, влажности, Эродированнасти и др. 

Для составления средне- и мелкомасштабных почвенных 

карт целесообразно иметь масштаб космических снимков, одина­

ковый с масштабом картографирования. Это связано не только с 
техническими удобствами, но и, в основном, со сходным уров­

нем генерализации. Существенно, что на космических снимках 

происходит объективная оптичесУ.ая генерализация земной по­

верхности и почвенного покрова. 

Поскольку при съемке из космоса, с высоты более 80-
100 км, получают в основном мелкомасштабные снимки, для 
приведения их масштабов в соответствие с масштабом картогра­

фирования оригиналы увеличивают в 2-5 раз. 
Аэрокосмические методы при картографировании почв при­

меняют все шире. Существует комплекс аэрокосмических методов 

изучения природных ресурсов, в том числе почвенного покрова. 

Набор аэрокосмического, фотографического и фотоэлект­
ронного оборудования, установленного на самолетах, космичес­

ких кораблях и спутниках, позволяет автоматизировать процессы 

дешифрирования почвенного покрова с использованием ЭВМ. 

6.1.1. Задание 8. Прогнозирование вероятной степени 
смытости почв по топографической карте 

1. Скопировать фрагмент топографической карты (рис. 6.1.) 
2. Построить карту углов наклона, используя шкалу заложе­

ний, выделяя контуры с градациями уклонов: менее 1 о; 1-2; 2-5; 
5-10 и более 10°. 

3. Пользуясь таблицей 6.1, составить картограмму вероят­
ной степени смытости. Для этого на карте углов наклона оконту­
рить склоны разной экспозиции и, учитывая удаленность от водо­

раздела по линии стока, проставить индексы степени смытости 

почв. 

4. Построить профиль по линии А- В и нанести на профиль 

индексы почв с разной степенью смытости на соответствующих 

элементах рельефа. 

5. Проанализировать зависимость степени Эродированнасти 

почв от длины, крутизны и экспозиции склона. 
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6.1. Смытость дерново-подзолистых почв в зависимости от их 
положения в рельефе (в числителе - для песчаных, супесчаных и 

легкосуглинистых почв, в знаменателе - для среднесуглинистых 

пылеватых) (по В.П. Лидову, 1981) 
L* Крутизна склона, град 

< 1 1-2 2-5 
1 

5-10 > 10 

Южная и западная экспозиции 

<50 несмытая несмытая с,gе12гивание почвенного пок(1ова О12У.QИЯМИ 

несмытая несмытая относительно более слабое сдергивание 

50-100 Тоже Тоже слабосмытая С(1е,gнесмытая слабосмытая 

несмытая слабосмытая слабосмытая 

100-200 Тоже слабосмытая слабосмытая С(1е,gнесмытая сильносмытая 

несмытая слабОСМЬ[ТаЯ слабосмытая среднесмытая 

200-300 Тоже слабосмытая С(1е,gнеСМЬ1ТаЯ С(1е,gнесмытая сильносмытая 

слабосмытая среднесмытая среднесмытая сильносмытая 

300-400 Тоже Тоже Тоже Тоже Тоже 

> 400 Тоже Тоже Тоже Тоже Тоже 

Северная и восточная экспозиции 

<50 несмытая несмытая с,gе12гивание почвенного пок(1ова О12У.QИЯМИ 

несмытая несмытая относительно более слабое сдергивание 

50-100 Тоже Тоже слабосмытая слабосмытая слабосмытая 

несмытая слабосмытая слабосмытая 

100-200 Тоже слабосмытая слабосмытая С(1е,gнесмытая С(1е,gнесмытая 

несмытая слабосмытая слабосмытая среднесмытая 

200-300 Тоже слабосмытая С(1е,gнесмытая С(1е,gнесмытая Тоже 
слабосмытая слабосмытая слабосмытая 

300-400 Тоже Тоже С(1е,gнесмытая сильносмытая сильносмытая 

среднесмытая сильносмытая сильносмытая 

> 400 Тоже Тоже Тоже Тоже Тоже 

*L - пояса равноудаленности от водораздела по линии стока, м. 

6.2. Чтение форм и элементов рельефа 
по топографической карте 

Рельеф - это совокупность форм земной поверхности разных 

размеров. Наука о рельефе, его строении и происхождении - гео­

морфология. В зависимости от размеров форм земной поверхности 
различают мегарельеф, макрорельеф, мезорельеф и микрорельеф. 

Мегарельеф - это наиболее крупные неровности земной поверхно­
сти - материковые массивы и океанские впадины. Макрорельеф -
крупные формы земной поверхности, занимающие большую пло­
щадь, с колебаниями высот, измеряемыми сотнями метров и ки­

лометрами (горные хребты, плоскогорья, равнины). Мезорельеф -
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формы рельефа средних размеров с колебаниями высот, измеряе­

мыми метрами и десятками метров (склоны, ложбины, балки, тер­

расы и др). Микрорельеф- мелкие формы рельефа, занимающие 
незначительные площади, с колебаниями высот в пределах одного 
метра (западины, блюдца, бугорки и др). Разновидностью микроре­

льефа является нанорельеф - самые мелкие формы рельефа с коле­
баниями высот в пределах 30 см: кочки, неровности, связанные с 
обработкой почвы (борозды, гребни и др.). 

Рельеф является важнейшим фактором при составлении 

крупномасштабных и детальных почвенных карт. Он обусловлива­

ет большое разнообразие почвенных комбинаций, определяет их 
содержание, форму, размеры и позволяет с высокой степенью 

точности переносить естественные границы почв на почвенные 

карты. При крупномасштабном и детальном картографировании 

почв проводится анализ мезо- и микрорельефа. Мезорельеф и 
микрорельеф обусловливают перераспределение влаги и тепла, 

определяют миграцию растворимых веществ и мелкозема. 

Формы мезорельефа складываются из различных элементов 
рельефа. При расчленении территорий в системе междуречий вы­

деляются следующие элементы рельефа: вершины водоразделов, 
склоны, подошвы склонов, шельфы склонов, днища межеклано­

вых западин, днища и склоны оврагов, балок, ложбины, лощи­
ны, поймы, террасы, уступы и склоны террас (рис. 6.10). 

Сочетания элементов рельефа образуют положительные 
формы мезорельефа - холмы, бугры, гривы, увалы, гряды, 

дюны, барханы, озы, камы, друмлины (рис. 6.11) - и отрица­

тельные - балки, ложбины, лощины, овраги, карстовые пони­

жения, промоины. 

А Б 

Рис. 6.10. Отображение рельефа на топографической карте: 
А - пойма, первая надпойменная и коренная терраса реки; 
Б- фотоснимок поймы и террасы той же реки. 
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Рис. 6.11. Схема соотношения ледниковых и водно-ледниковых 
форм материковых отложений 

Холмом называется небольшое возвышение округлой формы 

с широким основанием, постепенно сливающимся с равниной. 

Высота холма 40-100 м, иногда до 200 м (рис. 6.12). 
Бугор характеризуется меньшей высотой (10-25 м) и более 

крутыми склонами. 

Грива, гряда, увал- удлиненные возвышения, отличающиеся 
от холма тем, что их длина в несколько раз превышает ширину. 

Гряды, имеющие форму длинных (до 30-40 км) узких валов 
морениого происхождения, называют озами. Их ширина 40-100 м, 
высота 25-30 м. 

Друмлины - мореиные холмы продолговато-овального очер­

тания длиной до 25 км, шириной 10-150 м, высотой 5-25 м. 
Камы- холмы морениого происхождения высотой до 100 м. 
Гидрографическая сеть представляет собой систему пониже­

ний, по которым осуществляется сток поверхностных вод. Эта си­
стема имеет в плане вид ветвящегося дерева. Верхнюю часть гид­
рографической сети, в которой обычно отсутствуют постоянньrе 
водотоки, называют суходольной сетью. Различают следующие 
элементы суходольной сети: в верхней части суходольная сеть на: 
чинается ложбинами - линейными формами рельефа с глубиноИ 
до 1 м, имеющими пологие склоны не круче 3-8°, водосборна~ 
площадь ложбины - до 50 га, ложбины обычно распахиваются, 
ниже по склону ложбина становится лощиной (рис. 6.13) или вГiа­
дает в лощину, которая имеет хорошо выраженное дно, более 
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Рис. 6.12. Изображение 
холма на топографической карте 

масштаба 1:10 000 

Рис. 6.13. Изображение 
лощины на топографической 
карте масштаба 1:10 000 

(увеличено в 2 раза) 

крутые (8-15°) берега, глубина лощины до 8-10 м, ширина до 40-
60 м, водосборная площадь лощины достигает 500 га; вниз по 
склону лощина расширяется и становится балкой или впадает в 
балку; балка (рис. 6.14) имеет хорошо выраженную бровку, ши­
Рокое дно, глубина балок- 6-20 м, ширина- 60-200 м, площадь 
nодосбора - до нескольких тысяч га, на дне балки обычно хоро­
uю выражено русло временного водотока. Балки впадают в речные 
- 10 -' 1 Ины, являющиеся наиболее древней частью гидрографической 
сети, Долина реки отличается от балки наличием постоянного во­
;ютока и связанной с ним формы рельефа - поймы. 

К современным образовани~м относятся водороины, прома­
нны и овраги (М.С. Кузнецов, 1996). 

Водараины - размывы в почве глубиной 0,2-0,6 м, которые 
)') 
' Р<шниваются при вспашке. 

Промоины (рис. 6.15) - размывы глубиной 0,5-3 м, шириной 
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Рис. 6.14. Изображение балки 
на топографической карте 

масштаба 1:1 О 000 

Рис. 6.15. Промоины (1) и овраm 
шириной от 3 до 10 м (2) на 
крутом склоне (увеличено 

с масштаба 1:10 000) 

0,5-8 м, которые невозможно выровнять с помощью обычных аг­
ротехнических приемов. Промоины часто захватывают не только 

толщу почвы, но и почвообразующую породу. Для засыпания про­
моин необходимо завозить грунт со стороны. 

Овраг (рис. 6.16), в отличие от водороин и промоин, выраба­
тывает собственный (вогнутый или ступенчатый) профиль, кото­

рый отличается от профиля склона. Глубина оврагов может дости­

гать 30 м, а ширина 50 м. Более 80% оврагов относится к корот­
ким (до 500 м). 

Для определения степени вертикального и горизонтального 
расчленения рельефа используют легкочитаемые по топографи­

ческой карте условные линии в местах пересечения различных 

склонов - водораздельные и подошвенные линии, бровки 

(рис. 6.17), тальвеги. 
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Рис. 6.16. Овраг шириной более 10 м 
(увеличено с масштаба 1:10 000) 

118 

Рис. 6.17 Схематизированное изображение горизонталями склона 
долины реки с прилегающими к нему частью водораздельной 

поверхности и частью речной террасы (по Гедымину А.В., 1990) 
1 
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Водораздельная линия проходит по наивысшим точкам двух 

противоположных склонов и является границей водораздела. Го­

ризонтали на топографической карте в местах пересечения с во­

дораздельной линией сильно изогнуты. 

Подошвенная линия разделяет основание склонов и равнин­
ные участки, служит границей смытых и намытых почв. 

Тальвеги представлены наиболее низкими частями дна овра­

гов, балок, русел рек. На топографических картах горизонтали в 

местах пересечения с линией тальвега сильно изогнуты. 

Бровка - это линия резкого перегиба склона, она отделяет 

склоны, сильно отличающиеся крутизной. Расположены бровки 

по краям балок, оврагов, террас. В таблицах 6.2, 6.3 представлены 
группировки рельефа по степени горизонтального и вертикально­

го расчленения. 

6.2. Грушmровка рельефа по степени rоризонтальноrо расчленения 

Степень расчленения 

Слаборасчлененный 
Среднерасчлененный 
Сильнорасчлененный 
Очень сильнорасчлененный 

Расстояние между водораздельной 

линией и тальвегом, м 

Более 1000 
100-1000 
50-100 
менее 50 

6.З.Группировка рельефа по степени вертикальноrо расчленения 

Степень расчленения Амплитуда перепада высот водораздела и тальвега, м 

Мелкорасчлененный 

Среднерасчлененный 

Глубокорасчлененный 

Равнинные территории 

менее 2,5 
2,5-5,0 

5-10 

Холмистые территории 

менее 25 
25-50 
50-100 

6.2.2. Задание 9. Составление карты форм и элементов 
рельефа: 

Построить карту форм и элементов рельефа на основе топог­
рафической карты (рис. 6.1), используя в качестве образца фраг­
мент карты форм и элементов рельефа (рис. 6.18). 
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Рис. 6.18. Карта форм и элементов 
рельефа (уменьшено с масштаба 

1:10000) 
ЦифраАtи на карте обозна•tены: 1 - выпук­
лые вершины холмов и холмистые водораз­

дельные поверхности (1-2°); 2 - плоская во­

дораздельная поверхность (менее 1 °); 
3 - пологие приводораздельные склоны 

(1-2°); 4- пологие склоны (2-3°); 5- пока­
тые склоны (3-5°); 6 - выположенные ниж­
ние части склонов (2-3"); 7 - ложбины; 

8 - дниша лошин; 9 - склоны лошин; 

10 - дниша балок; 11 - склоны балок; 

12 - привершинные водосборы балок; 

13- пойма; 14- межводораздельные пони­

женил. 

6.3. Структура почвенного покрова 

Современные представления о структуре почвенного покро­

ва (СПП) основываются на трудах В.М. Фридланда. Структура по­

чвенного покрова - формы пространствеиных смен элементар­
ных почвенных ареалов, в разной степени генетически связанных 

между собой и создающих определенный пространственный рису­

нок. Структура почвенного покрова определяется пространствен­

НЫJ\1 размещением неоднородных почв на небольших территори­

ях, поэтому она наиболее полно раскрывается при крупномасш­

табном и детальном почвенном картографировании. Эти неодно­

родности обусловливаются, в основном, особенностями рельефа 

и почваобразующих пород. Помимо теоретического интереса, по­
знание структуры почвенного покрова имеет большое практичес­

кое значение. Данные о структуре почвенного покрова используют 

при картографировании почв, при почвенном районировании, а 

также при сельскохозяйственной типизации и учете земель. 

В качестве элементарной единицы почвенного покрова 

В.М. Фридландом предложен элементарный почвенный ареал 
(ЭПА). ЭПА представляет собой участок почвенного покрова, заня­
тый одной почвой самого низкого таксономического ранга (раз­

Ряд), со всех сторон окруженный другими ЭПА или непочвенными 
образованияl\ш (карьеры, водоемы и т.п.). Внутри ЭПА невозможно 
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выделить более мелкие почвенные контуры, так как он представлен 

почвой, относящейся к самому низкому таксономическому уров­

ню- разряду. Соседние ЭПА могут отличаться друг от друга на раз­

ных таксономических уровнях - от разряда до типа. Площади ЭПА 

колеблются в очень широких пределах - от нескольких квадратных 

метров (пятна солонцов среди каштановых почв) до нескольких 

тысяч гектаров (ЭПА черноземов). Принято подразделять ЭПА на 
мелкоконтурные-площадью менее 1 га, среднеконтурные 1-20 га 
и крупноконтурные-площадью более 20 га. ЭПА различаются так­
же по форме, содержанию и условиям образования. 

Система регулярно чередующихся, в разной степени генети­

чески связанных ЭПА образует почвенную комбинацию (ПК). По­

чвенные комбинации могут рассматриваться как наименьшие цело­

стные участки структуры почвенного покрова и представляют со­

бой более сложные, чем ЭПА, таксономические единицы .. В зави­
симости от характера рельефа, свойств почваобразующих пород и 

других факторов элементарные почвенные ареалы образуют различ­

ные микро-, мезо- и макрокомбинации. Формирование микроком­
бинаций обычно обусловлено микрорельефом, т.е. мелкими форма­

ми рельефа с линейными размерами порядка метров и десятков 

метров, с перепадом высот в пределах одного метра. Формирование 
мезокомбинаций связано с мезорельефом (средние формы рельефа с 

линейной протяженностью в сотни и тысячи метров, колебания 

высот, измеряемые метрами и десятками метров), а также с про­

странетвенной сменой пород. Мокрокомбинации представляют собой 

чередование мезокомбинаций, связанное с макрорельефом. 
Для группировки почвенных комбинаций используется так­

же показатель контрастности, характеризующий степень разли­

чия в уровне плодородия между компонентами (ЭПА), входящи­

ми в состав ПК. По этому показателю ПК подразделяют на кон­
трастные и неконтрастные (слабоконтрастные). 

С учетом величины ЭПА и контрастности почв, входящих в 
состав ПК, выделяют шесть классов ПК: комплексы, пятнистос­

ти, сочетания, вариации, мозаики, ташеты. 

Комплексы- это микрокомбинации, в которых регулярно 
чередуются мелкие пятна контрастных почв. Примеры комплек­
сов, встречающихся в разных природных зонах, представлены на 

рисунках 6.19-6.21. 
Пятнистости - это микрокомбинации с чередованием не­

больших по площади пятен неконтрастных почв. Примеры пятни­

стостей для разных природных зон представлены на рисунках 

6.22-6.24. 
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Рис. 6.19. Южио-таежиая nодзщ~а, комnлекс дериово-подзолистых, 
дериово-подзолистых поверхиостно-оrлееииых 

и болО'Пiо-подзолистых поверхиостио-rлеевых почв 
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Рис. 6.20. Лесостепная зона, комплекс черноземов выщелочеюtых, 
луrово-черноземных почв в солодей типичных 
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Рис. 6.21. Сухосте101ая зона, комплекс каштановых солонцеватых, 
лугово-каштановых почв и солоJЩов каштановых 
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Рис. 6.22. Южно-таежная подзона, пятнистость дерново­
поверхностно-подзолистых, дерново-мелкоподзолистых 

и дерново-мелкоподзолистых слабосмытых почв 

в 

в 

80 м 



А в 

м 

о в 

о 20 40 60 80 м 

Рис. 6.23. Лесостепная зона, пятнистость черноземов типичных, 
черноземов вьпцелоченных и лугово-черноземных почв 
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Рис. 6.24. Сухостепная зона, пятнистость темно-каштановых, 
лугово-каштановых н темно-каштановых слабосмытых почв 

в 

в 
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Компоненты комплексов и пятнистостей находятся в двух­

сторонней генетической связи, т.е. взаимно влияют друг на друга 

при своем формировании. · 
Сочетания представляют собой почвенные мезокомбинации 

с регулярным чередованием средне- и крупноконтурных ЭПА 

контрастных почв, компонентами сочетаний могут быть также 
комплексы и пятнистости. Примеры сочетаний представлены на 

рис. 6.25, 6.26. 
Вариации - мезокомбинации неконтрастных почв, смена 

ЭПА в которых обусловлена изменением мезорельефа. Примеры 

вариаций представлены на рисунках 6.27, 6.28. 
Компоненты сочетаний и вариаций находятся в однонаправ­

ленной генетической связи, т.е. почвы, расположенные выше по 

рельефу, оказывают влияние на почвы, расположенные ниже. 

Мозаики представляют собой комбинации контрастных 
почв, формирование которых связано с пространствеиными из­

менениями состава и свойств почваобразующих пород. Пример 
мозаики представлен на рисунке 6.29. 

Ташеты - комбинации, состоящие из неконтрастных почв, 
их формирование обусловлено пространствеиной сменой почво­

образующих пород или воздействием различных типов раститель­

ности. Пример ташета представлен на рис. 6.30. 

А в 

в 

о 500 1000 1500 2000 ". 

Рис. 6.25. Тае:жио-лесная зона, сочетание дерново­
мелкоподзолистых, дерново-подзолистых поверхностно-оrлеенных 

и болотных низинных торфяных почв 
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Рис. 6.26. Лесостепная зона, сочетание черноземов Т1111НЧ11Ь1Х 
среднемощных, луrово-черноэемнwх почв и черноземов 

маломощных среднесмьrrых 
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Рис. 6.27. Таежно-лесная зона, вариация дерново-поверхноспrо­
nодэолистых мелкопахопrых и дерново-мелкоnодзолистых 

мелкоnахопrых nочв 
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Рис. 6.28. Сте101ая зона, варнация . черноземов об1t1КНовеm1ых 
среднемощных и черноземов обыкновенных маломощных 
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Рис. 6.29. Таежио-лесная зона, мозаика дерново-карбонатных 
типичных маломощных, дерново-карбонатных выщелоченных 

среднемощных и дерново-карбонатных оводзолеиных 
среднемощных почв 



о 

2 

Рис. 6.30. Южно-таежная подзона, ташет дерново-поверхностно­
подзолистых и дерново-мелкоподзолистых почв 

Среди мозаик и ташетов обычно выделяют микро- и мезо­
мозаики и микро- и мезоташеты. 

В мозаиках и ташетах обычно отсутствует генетическая связь 
между ЭПА, входящими в их состав. 

ЭПА, составляющие ПК, имеют разнообразную форму; раз­

личают изоморфные (округлые), в которых отношение длины 
контура к его ширине менее 2; вытянутые - отношение 2-5; ли­
нейные - более 5; разветвленные (древовидные); лопастные -
рис. 6.31. 

ПК могут быть простыми (элементарные почвенные струк­

туры, ЭПС) и сложными. К простым относятся ПК, которые 
включают только ЭПА. Сложные ПК образованы не только ЭПА, 

но и комбинациями более низкого порядка. 
Изрезанность границ ЭПА характеризуют при помощи ко­

эффициента расчленения (КР), показывающего о~тношение пери­
метра ЭПА к длине окружности, площадь которои равна площади 
данного ЭПА; коэффициент расчленения рассчитывают по фор­
муле: 

р 

Кр = 3,54.fS' 

rлс: Р- длина границ ЭПА; S- плошадь ЭПА. 
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Рис. 6.31. Форма ЭПА: 
1 - округлая (изоморфная); 
2 - вытянутая; 3 - линейная; 

4 - разветвленная (древовид­
ная); 5 - лопастная. 

В зависимости от величины коэффициента расчленения вы­
деляют четыре группы ЭПА: нерасчлененные (К< 2), слаборасч­
лененные (К= 2-4), среднерасчлененные К (4-6') и сильнорасч-
лененные <К:> 6). Р 

Структура почвенного покрова характеризуется следующими 
показателями: сложностью, контрастностью и неоднородностью. 

Сложность (пестрота) СПП это частота смены почвенных 
ареалов, она определяется площадью ЭПА, количеством ЭПА, 

приходящихся на единицу площади, степенью изрезанности гра­

ниц ЭПА. Для расчета коэффициента сложности используется 

следующая формула (по Я.М. Годельману): 

КС=КР 
s ' 

где КС - коэффициент сложности; КР - средний коэффициент 
расчленения для ЭПА участка; S- среднее значение площади 

ЭПА участка. 
Для оценки контрастности почвенного покрова В. М. Фрид­

ланд (1972 г.) предложил следующую шкалу (табл. 6.4). 
ЭПА, входящие в состав почвенных комбинаций, могут раз­

личаться с точки зрения требований сельскохозяйственных культур 

к почвенному плодородию, по особенностям сельскохозяйственно­
го использования и возможностям улучшения и трансформации. 

Для агрономической оценки СПП используются понятия агроно­
мической совместимости и агрономической однородности. 
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6.4. Шкала контрастности почв (по В.М. Фридланду, 1972) 

Балл 
контраст­

ности 

Название Различия агропроизводственных особенностей 
двух сравниваемых почв 

О Неконтрастные Почвы принадлежат к одной 
агропроизводственной группе. 

Слабоконтрастные Почвы принадлежат к разным 
агропроизводственным группам {но к одной 
мелиоративной группе), различий в принципах 

ведения хозяйства не требует). 
2 Среднеконтрастные Почвы принадлежат к разным 

агропроизводственным группам {но к одной 

мелиоративной группе), требуются различия в 
принципах ведения хозяйства. 

3 Сильноконтрастн~1е Одна из почв не требует мелиорации, а другая 
требует. 

4 Очень Обе почвы требуют мелиорации и принадлежат 

сильноконтрастные к разным мелиоративным группам. Одна из 
почв может быть использована при применении 

мелиорации, другая не может. 

5 Крайне контрастные Одна из почв может быть использована без 
мелиораций, а другая не может быть улучшена 
даже мелиорациями и ее нельзя использовать 

в сельском хозяйстве. 

Агрономически несовместимыми считаются комбинации, 
ЭПА которых характеризуются сильной контрастностью, поэтому 
на них требуется проведение совершенно различных агротехни­

ческих и мелиоративных мероприятий, невозможно одновремен­

ное проведение основных полевых работ и, следовательно, такие 

ЭПА не должны включаться в состав одного поля. 
К агрономически совместимым относят такие почвенные ком­

бинации, в которых ЭПА характеризуются близкими агрономи­

ческими свойствами, требуют проведения однотипных агротехни­
'Iеских и мелиоративных мероприятий при одинаковых или близ­

ких сроках полевых работ. Такие комбинации могут быть включе­
ны в состав одного поля. Среди агрономически совместимых СПП 
выделяют однородные, на которых получают примерно одинако­

вые урожаи и неоднородные, урожаи на которых значительно раз­
личаются. На полях с агрономически неоднородными ПК необхо­
пимо проводить мероприятия по выравниванию плодородия почв. 
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6.3.1. Задание 10. Структура почвенного покрова. 
На рисунках 6.32-6.36 представлены фрагменты топографи­

ческой карты масштаба 1: 1 О 000 (основные горизонтали проведе­
ны через 2 м) с нанесенными границами почвенных контуров 
(утолщенные линии) и индексами почв. Для выполнения задания 

необходимо: 1. Построить почвенио-геоморфологический профиль 
по линии А-В; 2. Дать название почвенной комбинации; 3. Охарак­
теризовать почвенную комбинацию с точки зрения агрономичес­

кой совместимости, агрономической однородности и контрастно­

сти ВХОДЯЩИХ В нее ПОЧВ. 

На рисунках 6.37-6.40 представлены почвенио-геоморфоло­
гические профили с индексами почв. Для выполнения задания 
необходимо: 1. Дать название почвенной комбинации; 2. Охаракте­
ризовать почвенную комбинацию с точки зрения агрономической 
совместимости, агрономической однородности и контрастности 

ВХОДЯЩИХ В нее ПОЧВ. 

Рис. 6.32. 

в 

Рис. 6.33. 
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Рис. 6.34. 
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Рис. 6.35. 
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Рис. 6.36. 
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Рис. 6.37. 
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Рис. 6.38. 
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Рис. 6.39. 

о 50 100 150 200 250 N 

Рис. 6.40. 
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6.4. Составление крупномасштабных почвенных карт с 
показом структуры почвенного покрова 

Крупномасштабные почвенные карты составлены для всех 
сельскохозяйственных угодий России. В некоторых областях прове­
дсны повторные обследования с корректировкой ранее проведеи­

ных обследований. Методика составления крупномасштабных по­
чвенных карт в кратком виде изложена в учебнике «Почвоведе­

ние>> (Ганжара, 2001). Основное содержание почвенных карт со­
ставляли ареалы преобладающих почв. 

В настоящее время ставится задача и разрабатываются мето­
ды крупномасштабного картографирования с показам структуры 

почвенного покрова. При этом основное содержание почвенных 

карт составляют элементарные почвенные структуры (ЭПС), 

крупные элементарные почвенные ареалы (ЭПА) и реже- мел­
коконтурные сочетания и вариации. 

Ниже приводится сокращенное изложение сущности мето­
дики составления крупномасштабных почвенных карт с показам 

структуры почвенного покрова, разработанной в Почвенном ин­

ституте им. В. В. Докучаева (Методические рекомендации, 1989 г. 
Составители Л.Л. Шишов, Н.П. Сорокина, Е.И. Панкова). 

Основное отличие методики картографирования с показам 
структуры почвенного покрова заключается в том, что преоблада­

ющий объем почвенных выработок (разрезы, полуразрезы, при­

копки) распределяется по всей картографируемой площади не 

равномерно, а сосредоточивается на ключевых участках. Ключе­

вые исследования проводят с целью выявить: основные законо­

мерности и причины дифференциации почвенного покрова; оп­
ределить связь структуры почвенного покрова с микро- и мезоре­

льсфом, литологией, растительным покровом, глубиной залега­

ния грунтовых вод и с аэрофотоизображением на аэроснимках. 

При этом устанавливают границы между ЭПА в пределах ЭПС и 
11роцентное содержание ЭПА в ЭПС. Особое внимание уделяется 

отражению на картах свойств почв, лимитирующих их плодородие 

(оглеение, засоление, солонцеватость, эродированпасть и др). 

Виды ключей: 

1. Участки с детальной топографической съемкой площа­

;rью 0,5-2 га. На таких ключах составляется детальная почвенная 
карта с показам всех ЭПА (рис. 6.41). Техника работы на ключах 
будет описана ниже. По этой методикс составляются детальные 
llочвенные карты для опытных участков, стационаров и др. масш­

габа 1:500-1 :2 000. 

2ЗЗ 



А 

г 

Рис. 6.41. Примеры (А-Г) детальных ключей-площадок 
(подзона дерново-подзолистых почв, покроввые суглинки, 

масштаб 1:1 000) (по Н.П. Сорокиной, 1989) 
Тонкие линии - горизонтали (сечение 10 см); жирные линии - границьi 
ЭПА; пунктир- границы ЭПС 
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2. "Дешифровочные ключи" закладывают для установления 

или проверки дешифровочных признаков на аэроснимках. Они 

закладываются на участках с типичным для исследуемой террито­

рии рисунком аэрофотоизображения. Почвенные разрезы закла­
дываются на пятнах разных тонов, что позволяет точно опреде­

лить состав и долевое участие различных ЭПА и ЭПС. 

3. Почвенио-геоморфологические профили (рис. 6.42) дли­
ной 100-1 000 м и более позволяют пересечь более протяженные 

территории, проще в исполнении. Точность информации по доле­

вому участию ЭПА и ЭПС в структуре почвенного покрова не­

сколько ниже. 

4. Микропрофили длиной 10-30 м пересекают несколько 
характерных элементов микрорельефа серией выработок (разре­

зов- прикопок), буровых скважин. Они эффективны при выра­

женном микрорельефе (рис. 6.43). 
5. "Гнезда", или "кусты" из 3-5 прикопок закладывают в 

пределах одного элемента мезорельефа при отсутствии выражен­

ного микрорельефа. "Гнезда" позволяют вскрыть компонентный 
состав ЭПС на участках, где микрорельеф снивелирован обработ­

кой почв, при частой смене почваобразующих пород, при фор­

мировании почв на двучленных отложениях. 

о 50 100 150 200 м 
п~ 

~п: 
п~п~п~ 

пд 

~ 
о 50 100 150 200 м 

Рис. 6.42. Примеры ключей-профилей (по Н.П. Сорокиной, 1989) 
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Рис. 6.43. Профиль через холмик и бессточное микропонижение 
(по М.Г.Синицыиой, 1973) 

Виды и общее количество ключей определяется особеннос­
тями структуры почвенного покрова территории, его изученнос­

тью, качеством топографической основы и др. С этой целью в 

подготовительный период готовятся предварительная картографи­
ческая основа и легенда к ней. На топографической карте на ос­

нове имеющихся материалов изображаются формы и элементы 
рельефа, почваобразующие и подстилающие породы, типы фото­

изображений, а также ЭПА и ЭПС, если их можно определить на 

основании предшествующих обследований. 
После проведения ключевых исследований проводится экст­

раполяция их материалов на всю обследуемую площадь. Все клю­
чи наносят на предварительную топографическую основу и со­

ставляют индикационные таблицы путем сопоставления элемен­

тов рельефа с ЭПС, микрорельефа с ЭПА (табл 6.5.) 
Индикационные таблицы позволяют установить приурочен­

ность различных ЭПА к разным элементам микрорельефа и коли­
чественно оценить выраженность этих связей. 

Числитель дроби - число прикопок, характеризующих дан­

ное сочетание почва-рельеф, знаменатель - оценка вероятности 
встретить на данном элементе рельефа тот или иной ЭПА (за 1,0 
примимается сумма всех прикопок на данном элементе рельефа). 

Элементы рельефа, на которых обнаружена неоднозначная 
связь с ЭПС (вероятность менее 0,8 или 0,7), нуждаются в допол­
нительном опробовании или поисках других индикационных при-
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Рис. 6.44. Фрагмент топографической карты масштаба 1:10 000 
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6.5. Индикационная таблица для анализа связей ЭПА 
с элементами микрорельефа на ключевом участке 

(по И.С. Каурнчеву, Т.А. Романовой, Н.П. Сорокиной,1992) 

Элемент 

микрорельефа 

Макроплакор 

Микросклон 

Ложбина 

Склоны западин 

__§ 
O,Q7 
_j_Q 
0,42 
__u 
0,65 

___l 
0,05 
_2Q 
0,40 

_1 
0,06 

Сумма 

~ 
1,00 
~ 
1,00 
_11 
1,00 
_.1l 
1,00 

Днища ~ ~ 
1,00 1,00 

Примечание. Чт- чернозем типичный; Чв -чернозем выщелоченный; Чт• -
чернозем типичный высоковскипающий; Чл - лугово-черноземная почва. 

знаков (почвообразующие породы, растительность и др.). Индика­

ционные таблицы позволяют выявить пропуски и недостатки в 

фактическом материале и спланировать дополнительный объем 

почвенных выработок. После проведения дополнительных работ 

составляют окончательный авторский оригинал почвенной карты 

и легенду к ней. Легенда карты включает список почвенных видов 
и разновидностей в составе ЭПС, почваобразующие породы, 

формы и элементы рельефа, площади занятые ЭПС. 

Методика детального картографирования почв на 

ключевом участке 

На ключевом участке проводят следующие работы: 

1. Проведение нивелирной съемки и составление высотной 
основы (топографической карты) масштаба 1:500-1:2 000 с сече­
нием горизонталей 10-20 см. 

2. Проведение пикетажа (расстановка колышков через 10-15 
или 20-25 м в зависимости от выраженности микрорельефа). 

3. Заложение почвенных выработок (разрезы, полуразрезы, 

прикопки, буровые скважины). Вид почвенных выработок опреде­
ляется их необходимостью для достижения максимального эф­

фекта. Буровые скважины, наряду с экономией трудовых затрат, в 

минимальной степени нарушают естественный почвенный по­

кров, что эффективно в тех случаях, когда необходимо его сохра­
нение (опытные участки для различных целей). 

4. Установление границ между ЭПА и получение информа­
ции о связях ЭПА с элементами и формами микрорельефа, поч-
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вообразующими породами, урожайностью сельскохозяйственных 
культур, видом и состоянием естественных фитоценозов и др. 

5. Проведение границ между ЭПС, которые корректируют по 
аэрофотоснимкам и крупномасштабным топографическим картам. 

В ряде случаев при выполнении дипломных работ, проведе­
нии учебно-методической практики по почвоведению нивелир­

ную съемку можно не проводить; точность границ достигается 

увеличением числа почвенных выработок и пикетажем. Почвен­
ные выработки закладывают по элементам рельефа с привязкой к 

сети колышков. Число выработок на каждой категории микроре­

льефа в среднем должно составлять от 3 до 5 повторностей. 

6.4.1. Задание 11. Составление крупномасштабных 
почвенных карт с показом структуры почвенного покрова 

1. Скопировать фрагмент топографической карты (рис. 6.44). 
Построить почвенно-геоморфологические профили по линиям А­

В и C-D, используя индексы названий почв. 

Индексы и площади(%) ЭПА в составе почвенных комбинаций . 
ключевых участков фраrмента топографической карты (рис. 6.44) 

N!! точек на профиле и в «гнездах» 

1) 20,21, 27, 28,32 

2)18, 19,21,22,31 

3)10,11 

4) 9, 12 

5)44,46 

6)43,45 

7) 17,29,30 

8)26,40 

9) 16,25,26,41 

10)1,2,33,35 

11)33,34,36,49 

12)13,23 

13)14,24 

14)16,38,39 

Индексы ЭПА и их площади, % 

ПдоккrФ /Мт(70) 
2 у 100 

ПдоккrсrФ /Мт(30) 
2 у 100 

nдоккrсrФ /Мт(50) 
2 n 100 

Пf~ Ф100 /Мт(50) 
п~~мт(50) 

П~ сМт(50) 

Пf0"у"~'Ф 60 /Мтэ 1(30) 

Пf0"у" Ф60 /Мтэ2 (40) 

Пfосукr Ф60 /Мтэ3 (30) 

Пf~ Мтэ3 (40) 

Пf~Мтэ2 (60) 

Пf~ Мтэ1 (50) 

п~~с·мтн1 (50) 

Пf 0~ Дн2 (1 00) 

15)37,47,48 П~ 0~Дн2 (100) 

16) 3, 15 Ал с Ас(50) 
17) 4, 5 дА у Ау(50) 
18) 42 ОБК~100) 
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2. Построить карту элементов рельефа на основе топографи­

ческой карты, используя в качестве образца фрагмент карты 
форм и элементов рельефа (рис. 6.18) (Задание NQ 9). 

3. Проанализировать связи ЭПС с формами, элементами 

рельефа и с почваобразующими породами. 

4. Составить почвенную карту и легенду к ней, используя в 

качестве образца фрагмент почвенной карты (рис. 6.45) и фраг­
мент легенды (табл. 6.6). 
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Рис. 6.45. Фрагмент почвенной карты (уменьшено с масштаба 
1:10 000) 
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6.6. Условные обозначения почвенной карты 

Название почв и почвенных Почваобразующая Условия залегания Площадь J 
комбинаций порода по рельефу 

га %от 1 

общей 
Дерново-слабоподзолистая окультуренная Маренный средний Холмистые водораз- 62,4 10,4 
среднесуглинистая суглинок дельные поверхности 

Пятнистость дерново-слабо- и среднеподзолис- Маренный средний Пологие приводораз- 58,8 9,8 
тых (30%) окультуренных среднесуглинистых почв суглинок дельные склоны 

Пятнистость дерново-среднеподзолистых Маренный тяжелый Холмистые водораз-
окультуренных тяжелосуглинистых неоглеен- суглинок дельные поверхности 27,5 4,4 
ных и слабоглееватых (30%) почв 

Пятнистость дерново-слабоподзолистых осво-
Водноледниковые 
отложения,подсти-

енных супесчаных неоглеенных и слабооглеен- лаемые тяжелым Пологие склоны 30,6 5,1 
ных (30%) почв маренным суглин-

КОМ С 60 СМ 
Пятнистость дерново-слабоподзолистых слабое- Маренный средний Пологие приводораз-
мытых и дерново-среднеподзолистых несмытых суглинок 
(30%) освоенных среднесуглинистых почв 

дельные склоны 19,8 3,3 

Пятнистость дерново-подзолистых среднесмы- Маренный тяжелый Покатые склоны 
тых и дерново-слабоподзолистых слабосмытых суглинок холодных экспозиций 31,4 5,4 
(30%) освоенных тяжелосуглинистых почв 
Дерново-подзолистая освоенная тяжелосугли- Маренный тяжелый Покатые склочы 25,2 4,2 
нистая среднесмытая суглинок теплых экспозиций 

Комплекс дерново-слабоподзолистых освоен- Водноледниковые 
ных супесчаных слабоглееватых и контактно- отложения,подсти- Пологие приводораз- 15,6 2,6 
глееватых (30%) почв лаемые тяжелым дельные склоны 

маренным суглинком 

1 комплекс дерново-слаооподзолистых освоен- Маренный средний Привершенный водо-
ных супесчаных слабоглееватых и контактно- суглинок сбор 49,2 8,2 
глееватых (50%) почв 



1\) 

""" 1\) 

1 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

1 'здvст 

ПздОсгтsJI 

п2дОсгл 

П2дОслзо 
П, дослэ ,,.Д 

п,доскгу 

П, дОссгу50 
Ф100/Мт 

п,дт~. 
П2дт т 

Пдтэ2 х 
П2длэ130Мт 

Пзб''т 
Пзбг'ТД 

п,докгу 

Ф60/Мт 

д/д 

Аду А 
АллА 

Продолжение таблицы 6.6 

1 к.омплекс дерново-сильноподзолистых освоен- !делювиальные 1 Нижние выположен-

ных тяжелосуглинистых неоглеенных и поверх- отложения ные части склонов 38,4 6,4 
ностно-глееватых (50%) почв 
Комплекс дерново-среднеподзолистых освоен- Делювиальные 
ных легкосуглинистых поверхностно-глееватых отложения Ложбины 31,8 5,3 
слабо-глееватых (30%) и слабосмытых (10%) 
Комплекс дерново-слабоподзолистых освоен- Водноледниковые 
ных супесчаных контактно-глееватых и слабог- отложения,подсти- Плоская водораз- 75,6 12,6 
лееватых (50%) почв лаемые тяжелым дельная поверхность 

моренным суглинком 

Пятнистость дерново-слабоподзолистых ела- Моренный тяжелый 
Склоны лощины босмытых и дерново-среднеподзолистых не- суглинок 10,8 1,8 

смытых тяжелосуглинистых почв 

Комплекс-мозаика дерново-подзолистых сред-
Склоны балки несмытых тяжелосуглинистых и дерново-слабо- Моренный тяжелый 28,8 4,8 

подзолистых слабосмытых легкосуглинистых 
1130%) почв 

суглинок 

Комплекс дерново-глубокоподзолистых глеева- Делювиальные 

тых и дерново-глубокоподзолистых глеевых отложения Днище балки 16,8 2,8 
(30%) тяжелосуглинистых почв 

Водноледниковые 

Дерново-слабоподзолистая контактно-глеева- отложения,подсти- Крупная межводораз- 26,4 4,4 
тая супесчаная лаемые тяжелым дельная депрессия 

моренным суглин-

ком с 60 см 
Дерново-г леевые тяжелосуглинистые Делювиальные днище лощины 21,6 3,6 

отложения 

Комплекс аллювиальных дерновых супесчаных Современный Поима 
29,41 4,9 

и аллювиальных луговых легкосуглинистых аллювий 

почв 



7. Агропроизводственная группировка почв 

Агропроизводствеиная группировка почв - это объедине­

ние почв, близких по генетическим, агроэкологическим услови­
ям и агрономическим свойствам, в группы, характеризующиеся 

одинаковой возможностью сельскохоэяйственного использова­

ния и однотипным характером мероприятий по улучшению 

свойств. 

Официальной инструкцией по почвенным обследованиям и 
составлению крупномасштабных почвенных карт землепользова­

ния (1973) предусмотрено составление общей агропроизводствен­
ной группировки для всех культур, основные принципы которой 

рассмотрены в данном пособии. 

Почвы, объединяемые в одну агрогруппу, должны иметь 

следующие, приблизительно одинаковые, показатели: 

1) водно-воздушные, тепловые свойства и режимы, выявля­
емые на основе оценки гранулометрического состава, а также 

учета геоморфологических и гидрологических условий залегания 

почв; 

2) питательный режим и уровень плодородия (содержание 
элементов питания, уровень гумусированности, реакция среды); 

3) отношение почв к обработке (физика-механические 
свойства почв, сроки спелости, особенности углубления пахотно­

го слоя и др.); 

4) потребность в мелиорациях (степень заболоченности, 
уровень залегания грунтовых вод, степень засоления, реакция 

среды и др.); 
5) содержание в почве вредных для растений веществ в ток­

сичных концентрациях (тяжелые металлы, водорастворимые 
соли, радионуклиды и др); 

6) показатели степени эродированности; 
7) баллы бонитета; 
8) рельеф, в условиях которого залегают почвы; 
9) степень однородности почвенных контуров, их величина, 

конфигурация, структура почвенного покрова (агрономически 
однородные и агрономически неоднородные совместимые ЭПА). 

Фрагмент картограммы агропроизводствеиной группировки 

почв и легенда к ней приведены, соответственно, на рис. 7.1 и в 
табл. 7.1. 

Для почв, объединенных в одну агрогруппу, планируется 

одинаковое их использование. Указывается пригодность почв дан-
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Рис. 7.1. Фраrмент картограммы 
агропроизводствеиной группировки почв 

(уменьшено с масштаба 1:10 000) 

1-VII -номера агропроизводствеиных групп; 
1-18- номера почвенных разностей и почвен­
ных комбинаций, входящих в соответствующие 
группы 

7 .1. Условные обозначения картограммы агропроизводствеиной 
группировки почв 

6±:;; Названия почв, входящих Свойства почв, Мероприятия по а.а><:: 

"'"'"' ~t;>- в агрогруппу, и их номера лимитирующие использованию <te- на почвенной карте урожай культур са o,s 
~"'о ;1:>: 

Дерново-слабоподзолистые о куль туре н- Пригодны под все 

1 ные среднесуглинистые. Пятнистость Отсутствуют купыуры с соот-

дерново-слабо- и среднеподзолистых ветствующими 

(30%) и окультуренных среднеподзолис- технологиями 

тых почв (1' 2). возделывания 

Пригодны под 
11 Пятнистость дерново-среднеподзолис- Небольшой все культуры. Во 

тых окультуренных тяжелосуглинистых избыток влаги во влажные годы -
неоглеенных и слабооглеенных (30%) влажные годы агротехнические 

почв (3). мероприятия 

против переув-

лажнения 

Пятнистость дерново-слабоподзолистых 
111 слабосмытых и дерново-среднеподзоли- Эродирован-

стых несмытых (30%) освоенных средне- н ость По контурная 
суглинистых почв. обработка, почва-
Пятнистость дерново-подзопистых сред- защитные севоо-

несмытых и дерново-слабоподзолистых бораты 
спабосмытых (30%) освоенных тяжело-
суглинистых почв. Дерново-подзолистые 
освоенные тяжелосуглинистые средне-

смытые (5, 6, 7). 
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п б 1родолжение та лнцы 7.1 
о±:а Названия почв, входящих Свойства почв, Мероприятия по a_Q)r: 
r:a>r: 
ot;>- в агрогруппу, и их номера лимитирующие использованию 
е-<:[ е-

на почвенной карте урожай культур m O>s 
оо 01 о 
z~:x: 

Пятнистость дерново-слабоподзолистых 
освоенных супесчаных неоглеенных и Временное 

IV слабоглееватых почв (30%). переувлажнение Непригодны под 
Комплекс дерново-слабоподзолистых плодовые, под 

освоенных супесчаных слабоглееватых и остальные куль-

контактно-глееватых (50%) почв. туры - агротехни-
Комплекс дерново-слабоподзолистых ческие мероприя· 

освоенных супесчаных слабоглееватых и тия против пере-

контактно-глееватых почв (30%). увлажнения 

Комплекс дерново-слабоподзолистых 
освоенных супесчаных контактно-глееватых 

и слабоглееватых почв (50%). 
Дерново-слабоподзолистые освоенные 
контактно-глееватые супесчаные (4, 8, 9, 
11, 12, 16). 
Комплекс дерново-слабоподзолистых 
освоенных лепкасуглинистых поверхност-

но-глееватых, слабо-глееватых (30%) и 
слабосмытых ( 1 О%). 

Непригодны для 
Временное плодовых, овощ-

v Комплекс дерново-сильноподзолистых переувлажнение ных и картофеля, 
освоенных тяжелосуглинистых неоглеен- озимых зерновых. 

ных и поверхностно-глееватых (50%) Под остальные 

почв (10) культуры-

агротехнические 

мероприятия по 

регулированию 

водно-воздуш но-

го режима 

Пятнистость дерново-слабоподзолистых 
слабосмытых и дерново-среднеподзол и- Эродирован-

Vl стых несмытых тяжелосуглинистых почв. ность и избыточ- Залужение 
Комплекс-мозаика дерново-подзолистых ная влажность 

среднесмытых тяжелосуглинистых и 

дерново-слабоподзолистых слабосмы-
тых легкосуглинистых (30%) почв. Комп-
леке дерново-сильноподзолистых глее-

ватых и дерново-подзолистых глеевых 

(30%) тяжелосуглинистых почв. 
Дерново-глеевые почвы (13, 14, 15, 17). 

-·-· 
Комплекс аллювиальных дерновых Длительность Естественные 

Vll супесчаных и аллювиальных луговых поемного перио- сенокосы и паст-

легкосуглинистых почв (18). да более 20 дн. бища 
Продолжитель-
ная поемность .. __ - -
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ной аграгруппы для тех или иных культур. Особое внимание уде­

ляется свойствам почв, лимитирующим урожай культур. Для каж­

дой агропроизводствеиной группы намечается комплекс мероп­

риятий по преодолению факторов, ограничивающих урожайность 

сельскохозяйственных культур. 

В почвенном очерке приводится полная характеристика агро­

производствеиных групп. Отмечается, почвы каких агропроизвод­

ствеиных групп данного землепользования относятся к лучшим, 

хорошим, средним, ниже среднего качества и к худшим по своим 

свойствам и плодородию, в соответствии с группировкой, приня­

той для почв области, края, республики. Обычно почвы первой 

агропроизводствеиной группы относятся к более высокому каче­

ственному рангу, а последующие- к более низким. 

7.1. Задание 12. Агропроизводственная группировка 
почв 

1. Скопировать почвенную карту из задания N2 1 О без гори­
зонталей. 

2. Разработать агропроизводствеиную группировку почв, 

используя имеющиеся сведения и диагностические показатели из 

части 11. 
3. Составить картограмму агропроизводствеиной группиров­

ки почв и легенду к ней используя в качестве образца фрагменты 

картограммы и легенды (рис. 7.1, табл. 7.1). 
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8. Бонитировка почв и экономическая 
оценка 

Бонитировка почв - сравнительная оценка качества почв, 
их потенциального плодородия и производительной способности. 

Бонитет почв - показатель их качества, выраженный в баллах, по 
отношению к почве с наиболее высоким потенциальным плодо­

родиеi\I, балл которой принимается, обычно, равным 100%. Мате­
риалы бонитировки используются в земельном кадастре, при эко­

номической оценке земель, составлении бизнес-планов произ­

водства сельскохозяйственной продукции, при агропроизвод­

ствеиной группировке почв и др. 

Бонитировку почв проводят по свойствам, коррелирующим с 
урожайностью сельскохозяйственных культур. В разных природных 

зонах эти свойства различны (реакция среды, карбонатность, эро­

дированность и др.), поэтому в России большое распространение 
получили региональные группировки. К их числу относится метод 

Н.Л. Благовидова, разработанный для Ленинградской и прилегаю­
щих к ней областей, который представлен в данном пособии. 

В Почвенном институте им. В.В. Докучаева разработаны об­

щероссийские банитировочные шкалы почв. При проведении бо­
нитировки учитывались не только свойства почв, но и климати­

ческие показатели: сумма температур за вегетационный период, 

коэффициент увлажнения по Высоцкому-Иванову и коэффици­

ент континентальмости климата. С климатическими показателями 
тесно связаны водный, воздушный и тепловой режимы почв. Они 
также оказывают большое непосредственное влияние на урожай­

ность сельскохозяйственных культур. 

8.1. Метод Н.Л. Благовидова. 

В качестве критериев оценки Н.Л. Благовидов использовал 

следующие показатели свойств почв: 

- свойства почваобразующих пород с выделением бескарбо­

натных пород и двучленных наносов; 

- гранулометрический состав почв с выделением всех раз­

новидностей от песчаных и супесчаных до тяжелосугли­

нистых; 

- содержание гумуса (в трех градациях) с учетом грануло­

i\Iетрического состава почв; 
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1\J ct 8.1. Оценочная таблицамядерново-подзолистых почв нормального увлажнения и с признаками 
оглеения (по Н.Л. Блаrовидову) 

Мощ- j Мате- Подпа-
Гранулометрический состав, гумус(%) 

ность 1 р.и:1<ЗЯ хотные 
pHKCI 

Апах' см порода горизонты 
< 4,5 14,5-5,5 1 5,6-6,5 1 > 6,5 < 4,5 14,5-5,5 15,6-6,5 1 > 6,5 4,5-5,5 15,6-6,5 1 > 6,5 i 

легкосуглинистые 

< 2,0 2,0-2,9 > 3,0 
С к А2 или В - 58-60 64-68 70-72 - 70-74 78-84 86-88 - 94-96 98-100 

> 24 с ~или В 42-44 46-50 56-60 62-64 54-56 60-66 72-76 78-80 78-82 86-90 92-94 
с д.,g или в~ 26-28 32-34 38-42 44-46 33-38 38-42 48-52 54-56 52-54 62-66 68-70 

соеднесvглинисть1е 

С к А2 или В - 54-56 62-66 68-70 - 68-72 74-78 82-86 - 90-94 96-100 
> 24 с А2 или В 40-42 44-48 54-60 62-64 50-54 56-60 66-74 76-80 74-76 82-86 90-94 

с A,g или Bg 24-26 30-32 36-40 42-44 32-34 36-40 46-50 52-54 52-54 60-64 66-70 
тяжелосуглинистые 

< 2,5 2,5-3,5 > 3,5 
18-22 с А' 22-26 28-32 38-44 - 36-38 42-44 50-56 58-60 60-64 66-70 74-78 2 

С к А2 или В - 50-52 58-64 66-70 - 64-66 72-76 80-84 - 88-92 94-96 
> 22 с А2 или В 38-40 42-44 50-56 58-60 48-52 54-58 64-70 74-78 72-74 80-84 86-90 

с ~9 или Bg 22-24 28-30 34-38 40-42 30-32 34-36 42-48 50-54 48-52 58-62 64-66 
песчаные и супесчаные 

< 1,5 1,5-2,5 > 2,5 
22-26 с А2 или В 14-16 20-24 28-30 - 26-30 32-36 40-44 - 46-50 54-56 56 

с А' 12-14 16-20 24-26 - 22-26 28-32 36-40 - 42-46 50-52 52 2 

> 26 С к А2 или В - 30-34 38-42 - - - 50-54 - - 64-68 -
с А, или В - 26-30 34-36 - - 38-42 46-48 - 52-56 60-64 -. . ·-------- - - -- --- -- -- / . 

А~ -мощность nодзолистого горизонта> 10 см. 



- реакцию среды (рНКСI) в четырех градациях, оценка кото­
рых неодинакова в зависимости от гранулометрического 

состава и содержания гумуса; 

- мощность пахотного слоя в трех градациях (меньше 20 см, 
20-24 см, больше 24 см) с учетом гранулометрического 
состава; 

- строение почвенного профиля с учетом степени выражен­
ности подзолистого горизонта и интенсивности процессов 

оглеения. 

В таблице 8.1 представлены оценочные таблицы в сокращен­
ном виде. Степень каменистости учитывается введением поправки 
(табл. 8.2) 

При оценке земель··н.Л. Благовидов, кроме балла по свой­
ствам почв, учитывал рельеф участка, микрорельеф, размер про­

изводственных участков пашни и др. 

При переводе балльной оценки в класс бонитета пользуются 

шкалой (табл. 8.3). 

8.2. Поправка боннтировочного балла на каменистость 
Степень 

каменистости 

Очень сильная 
Сильная 
Умеренная 

Слабая 

Количество камней 

(м3/га) 
более 150 
60-100 
30-60 
ДО 30 

Поправочный 

коэффициент 

0,5 
0,7 
0,8 
0,9 

8.3. Шкала оценки почв по Н.Л. Блаrовндову 

17 

Класс 
бонитета 

х 
IX 

Vlll 
Vll 
Vl 
v 
IV 
111 
11 
1 

Балл бонитета 

91-100 
81-90 
71-80 
61-70 
51-60 
41-50 
31-40 
21-30 
11-20 
1-10 

Качественная характеристика 

почв 

Лучшие 

Средние 

Худшие 

Практически в земледелии 
не используются 
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8.1.1. Задание 13. Бонитировка почв по методу 
Н.Л. Благовидава 

Пользуясь данными, приведеиными в таблице 8.4 и 8.1, най­
ти оценочный балл каждой почвы. 

8.4. Материалы для бонитировки пахотных почв фермерского 
хозяйства "Поляны" Тверской области 

N!! Индекс почвы Мощность Подпахотный Гумус, о/о рНкс1 
Anax, СМ горизонт 

ПfсМ 0-24 А2 2,4 4,8 

2 П~лм 0-27 в 1,7 5,4 

3 ПfтМк 0-23 в 3,2 6,7 

4 П~уФ/М 0-25 А' 
2 

2,2 5,4 

5 ПfлМ 0-27 А2 3,5 5,8 

6 ПfсМк 0-25 в 4,3 5,8 

7 Пf'~М 0-23 A2g 2,7 4,9 

8 П~уФ 0-26 А2 2,7 5,0 

9 П~о'•тМ 0-22 А29 3,4 4,8 

10 ПfсМ 0-27 в 3,9 5,7 

11 п~см 0-26 А' 2 
2,4 5,4 

12 ПfсМ 0-28 А2 3,8 5,8 

13 п~см 0-24 А29 2,2 4,8 

14 ПfсМк 0-25 в 3,4 5,5 

15 ПАлМ 0-28 А2 2,5 5,1 

Обозначения в индексах: 
М - мореиные суглинки; 

Мк - мореиные карбонатные суглинки; 

Ф - флювиогляциальные отложения; 
у- супесчаные; 

л - легкосуглинистые; 

с- среднесуглинистые; 

т - тяжелосуглинистые; 

r 1 - глееватые. 
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8.2. Бонитировка почв по методу И.И. Карманова 

И.И. Карманов разработал формулы для расчета баллов бо­
нитета почв России, используемых без орошения и с орошением. 

Формулы расчета баллов бонитета почв зональноrо ряда 
для различных культур по И.И. Кармаиову 

Без орошения 1 С орошением 
Для зерновых культур (без кукурузы на зерно) 

L,t>10°·KY L,t>10 
Б1 =8,2·V· БJОР =8,2·V--

KK+70 КК+70 
Для сахарной свеклы 

(L,t > 10° + 2000°). (КУ -0,2) 
Б с= 4,3· V, ,.:= ____ ....:..,_ __ _ 

к к 

Для кукурузы на зерно 

Ll >10°·КУ 
Бк =5,7V=---­

KK 
Для многолетних трав 

(Lt > 10° +2000°)· (КУ -0,1) 
Бм=5,9·V2 ·-"""'---:-:::-:-~--.....:. 

KK+IOD 
Для однолетних трав 

(Lt > 10° + 1000° ). КУ 
Б0 =6,8·V2 

КК+100 

o,s(L, r > 1 оо + 2000°) 
Б соР = 4,3. V, КК 

1,2L,t > 10° 
БкоР =5,7V---'=--­

KK 

1,15(L,t > 10°+ 1000°) 
Боор =6,8·V2 КК+100 

Б - балл бонитета; V- суммарный показатель свойств почв 

4V -1 
(табл. 8.5); в формуле для сахарной свеклы V, = - 3-; для трав 

V+1 
V~ = 2-; .L,t > 10° -среднемесячная сумма активных температур 

(для зерновых колосовых культур и сахарной свеклы эти суммы, 

превышающие 3500°, берутся равными 3500°, для кукурузы на 
зерно суммы, превышающие 4400°, берутся равными 4400°); 
КУ- коэффициент увлажнения (для зерновых культур и сахарной 

свеклы величины КУ, превышающие 0,9, принимаютравными 
0,9; для культуры на зерно и трав величины КУ, превышающие 
1,0, принимаютравными 1,0); КК- коэффициент континенталь­

ности климата. 

Величина КК рассчитывается по формуле: 

КК = 360· (tomax -tomin) 

<р+ 10 

где rmax и r mi" - среднемесячные температуры самого теплого и 

самого холодного месяца; <р- широта местности. 
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8.5. Расчетные величины суммарноrо показателя свойств почв (V) 
по И.И. Кармаиову 

Почвы 1 V 1 Почвы V 

Подзолы и nодзолистые 0,67 Лугово-черноземные 

Дерново-nодзолистые 0,73 лесостеnной зоны 0,92 
Бурые лесные 0,81 стеnной зоны 0,96 
Светло-серые лесные 0,78 Темно-каштановые 0,86 
Серые лесные 0,81 Каштановые 0,81 
Темно-серые лесные 0,86 Светло-каштановые 0,78 
Черноземы Лугово-каштановые 0,90 

оnодзоленные 0,92 Коричневые 0,85 
выщелоченные 0,96 Серо-коричневые 0,88 
тиnичные 1,00 Сероземы 0,90 
обыкновенные 0,96 Лугово-сероземные 0,85 
южные 0,92 Дерново-карбонатные: 

тиnичные 0,92 
выщелоченные 0,90 

При расчете по данным формулам за 100 баллов бонитета по 
зерновым культурам и кукурузе на зерно приняты показатели, со­

ответствующие сверхмощным черноземам центральной части 

Краснодарского края. 
В Восточной Сибири и на Дальнем Востоке сельскохозяй­

ственные растения требуют для созревания примерно на 200°С 
меньших сумм температур. Поэтому для территорий к востоку от 

Енисея к фактическим суммам температур выше 10° при расчетах 
по формулам следует прибавлять 200, а для Красноярского края 
западнее Енисея - 100. 

Формулы расчетов баллов бонитета дают возможность рас­
считать эти баллы для зональных типов почв. Для оценки внутри­

зональных почв отдельных землепользований вводятся поправоч­

ные коэффициенты на гранулометрический состав, оглеение, со­
лонцеватость, эродированность и др.(таблицы 8.6-8.8). 

В таблице 8.9 приведены усредненные величины содержания 
гумуса в различных экономических районах России. Для почв, у 

которых содержание гумуса существенно отличается от средних 

значений (для данной почвенной разности в условиях конкретно­

го региона), вводятся поправочные коэффициенты. Если содержа­

ние гумуса превышает средние значения более чем на 20%, вво­
дится коэффициент 1,1; при превышении средних значений на 
10-20% - коэффициент 1,05. Для почв, у которых содержание гу­
муса ниже средних значений на 10-20%, вводится коэффициент 
0,95; если оно ниже более чем на 20% -коэффициент 0,9. 
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8.6. Поправочные коэффициеtrrы на гранулометрический состав для дерново-подзолистых почв 
(усредненные), по И.И. Кармаиову и А.И. Саталкину 

Культуры 

1 

Глина Тяжелый Средний Легкий Супесь Песок 

легкая суглинок суглинок суглинок 

1 1 
1 2 1 2 

1 

Озимые зерновые 

пшеница 0,75 0,85 1,0 1,0 0,76 0,69 0,58 0,40 
рожь 0,65 0,86 0,98 1,0 0,82 0,76 0,68 0,56 

Яровые зерновые 

ячмень 0,75 0,90 1,0 1,0 0,75 0,60 0,55 0,40 
пшеница 0,70 0,87 1,0 1,0 0,74 0,53 0,50 0,38 
овес 0,70 0,88 1,0 1,0 0,72 0,51 0,48 0,36 

Силосные 

кукуруза+ 0,80 0,92 0,97 1,0 0,89 0,82 0,73 0,64 
подсолнечник 

Однолетние травы 

вико-овсяная смесь 0,80 0,95 1,0 1,0 0,81 0,70 0,62 0,50 
Многолетние травы 

клевер 1 года 0,90 0,98 1,0 1,0 0,88 0,73 0,65 0,56 
клевер 2 и 3 года 0,90 0,98 1,0 1,0 0,87 0,68 0,49 0,35 
злаковые (ежа 0,88 0,94 1,0 0,98 0,87 0,79 0,78 0,58 
сборная, тимофеевка, 

овсяница и др.) 

Картофель - 0,85 0,95 1,0 0,90 0,85 0,72 0,65 

1\.) Примечание. 1 - подстилание суглинком с глубины 60-100 см; 2- подстилание песчаными породами. 
(11 
(.о) 



8. 7. Поправочные коэффициенты на rранулометрический состав 
для серых лесных почв, черноземов и каштановых почв 

(усредненные), по И.И. Кармаиову 

Почва 

Светло-серая Зерновые 0,45 
лесная {кроме ржи) 

Рожь 0,70 0,88 1,0 0,98 0,78 0,55 
Ка~то~ель 0,88 0,98 1 ,О 0,82 0,62 

Серая и темно- Зерновые 0,95 1 ,О 0,97 0,90 0,65 0,40 
серая лесная {кроме ржи) 

Рожь 0,75 0,90 1,0 0,95 0,75 0,50 
Ка~то~ель 0,90 1 ,О 1 ,О 0,80 0,60 

Чернозем Зерновые 0,97 1 ,О 0,95 0,88 0,60 
опо8золенный 
Чернозем Зерновые 0,98 1 ,О 0,93 0,87 0,57 
выщелоченный 
и типичный 

Чернозем Зерновые 0,97 1 ,О 0,93 0,88 0,60 
обыкновенный 

Чернозем Зерновые 0,95 .1 ,О 0,95 0,90 0,62 
южный 

Каштановая Зе~новые 0,85 1 ,О 0,97 0,92 0,67 0,42 

8.8. Поправочные коэффициенты при расчете баллов бонитета почв 
по методу И.И. Карманова 

Почвы Дер ново- Черноземы Каштановые 

подзолис- оподзоленные, обыкновен-
тые и серые выщелоченные ные и 

лесные и типичные южные 

На степень СМЬIТОСТИ 

Несмытые 1,00 1,00 1,00 1,00 
Слабосмытые 0,82 0,85 0,82 0,80 
Среднесмытые 0,67 0,70 0,67 0,62 
Сильносмытые 0,45 0,48 0,45 0,42 
На степень гидроморфизма 

Слабоглееватые 0,8-1 ,О 0,9-1 ,О 1,1-1,2 1,3-1,4 
Глееватые 0,7-1 ,О 
На степень солонцеватости 

Слабосолонцеватые 0,85 0,82 
Среднесолонцеватые 0,70 0,68 
Сильносолонцеватые 0,55 0,52 
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8.9. Усредненные величины содержания гумуса,%, в А,_ в различных экономических районах России, 
по И.И. Кармаиову и Д.С. Булгакову 

Почвы Северо- ~. Волrо- Поволжский Поволжский Северо- Западно- Восточно-

Западный Центрально- Вятский (Право- (Лево- Кавказский Сибирский Сибирский 

Черноземный бережье) бережье) 

Дерново-подзолистые: 

тяжелосуглинистые 2,1 2,2 2,5 - - - 2,8 
и глинистые 

легко- и среднесуглинистые 1,8 1,9 2,0 - - - 2,3 
супесчаные 1,3 1,4 1,6 - - - 1,7 
песчаные 0,8 0,9 1,0 - - - 1,1 

Светло-серые лесные: 

тяжелосуглинистые 2,6 3,0 3,2 3,6 - 4,0 4,8 
и глинистые 

средне- и легкосуглинистые 2,3 2,6 2,7 3,1 - 3,4 4,1 
Серые лесные: 

тяжелосуглинистые 3,5 4,0 4,2 4,6 - 5,0 6,0 
и глинистые 

легко- и среднесуглинистые 3,0 3,5 3,7 4,0 - 4,3 5,3 
Темно-серые лесные: 

тяжелосуглинистые 4,5 5,2 5,4 6,0 - 6,0 7,0 
и глинистые 

легко- и среднесуглинистые 3,8 4,4 4,6 5,2 - 5,2 6,2 
Черноземы оподзоленные и выщелоченные: 

тяжелосуглинистые 6,0 7,0 7,2 8,0 - 7,0 7,5 
и глинистые 

среднесуглинистые 5,3 6,2 6,4 6,8 6,0 6,5 



"' (11 
cn 

Почвы 

Черноземы типичные: 

тяжелосуглинистые 

и глинистые 

среднесуглинистые 

Черноземы обыкновенные: 

тяжелосуглинистые 

и глинистые 

среднесуглинистые 

Черноземы южные: 

тяжелосуглинистые 

и глинистые 

среднесуглинистые 

и глинистые 

Темно-каштановые: 

тяжелосуглинистые 

и глинистые 

среднесуглинистые 

супесчаные 

Каштановые: 

тяжелосугл. и глинистые 

светло-каштановые 

среднесуглинистые 

Северо-
Западный 

Продолжение таблицы 8.9 

~ Вол го- Повопжский 

Центраrъно- Вятский ~) 

~ 

6,5 7,3 7,8 

5,8 6,4 6,7 

5,5 - 6,2 

5,0 - 5,6 

4,8 - 5,0 

4,3 - 4,5 

- - 3,7 

- - 3,2 
- - 2,7 

- - 2,9 
- - 1,8 

Повоnжский Северо- Запад но- Восточно-

(lвxfic:pыa:e) Кавказский Сибирский Сибирский 

---- -

8,3 - 8,0 

7,0 - 6,8 

6,7 5,5 6,0 5,5 

6,0 4,5 5,4 5,0 

5,4 4,0 5,1 4,7 

4,8 3,6 4,6 4,2 

4,0 3,3 3,8 3,7 

3,5 2,8 3,3 3,2 
3,0 2,3 2,8 2,7 

3,2 2,7 3,0 2,8 
2,0 1,6 



Орошение, наряду со значительным улучшением обеспече­
ния почв влагой, оказывает некоторые негативные воздействия 

на свойства почв, которые на разных почвах проявляются в раз-. 

ной степени. Для учета негативных воздействий орошения вводят 

следующие поправочные коэффициенты, на которые умножается 

балл бонитета: для глинистых слабооструктуренных почв- 0,85; 
для глинистых оструктуренных и тяжелосуглинистых- 0,88; для 
среднесуглинистых - 0,92; легкосуглинистых - 0,94; супесча­
ных- 0,97; песчаных - 1 ,0. 

Названные коэффициенты введены для условий рациональ­
ного использования орошаемых почв, при котором не происходит 

резких отрицательных изменений свойств, таких как вторичное 

засоление, слитообразование и др. В Восточной Сибири в связи с 
низкими температурами почв для условий орошения вводится до­

полнительный понижающий коэффициент 0,90; для мерзлотных 
почв Дальнего Востока - 0,85 .. 

Полученные вышеописанным методом баллы бонитета для 

отдельных почв используют для расчета средних баллов бонитета 
отдельных участков, хозяйств в целом, административных райо­

нов, краев, областей, республик по следующей формуле: 

Б _ Б1 Х 1 +Б2Х 2 + ... +Б"Х" 
т- 100 ' 

где Бт - средний балл территории; Б\> Б2 , ... , Б" - баллы боните­
тов различных почв; Х" Х2 , ... , Х" - площади соответствующих 
почв обследуемой территории в % от общей площади территории. 

8.2.1. Задание 14. Бонитировка почв по методу 
И.И. Карманова 

1. Пользуясь данными таблицы 8.10, рассчитать баллы бо­
нитета почв для зерновых культур, кукурузы на зерно, сахарной 
свеклы, многолетних и однолетних трав без орошения и при 

орошении. 
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8.10. Материалы для бонитировки и определения цены почв по методу И.И. Карманова 

КУ к к Гумус,% 
Средневзвешенная 

N!!, почва, уклоно Область L,t>JOO плотность в слое 

0-1 00, г/см3 

1. Дерново-подзолистая среднесуглинистая, Московская 2000 1,1 157 2,0 1,3 

среднесмытая (3-5°) 

2. Дерново-подзолистая легкосуглинистая, Новгородская 1775 1,1 140 1,5 1,3 

сильносмытая (5,5°) 

3. Дерново-подзолистая тяжелосуглинистая, Смоленская 2100 1,1 135 2,8 1,4 

глееватая (< 1°) 

4. Серая лесная среднесуглинистая, Тульская 2150 1,1 155 2,8 1,3 
среднесмытая (3-5°) 

5. Серая лесная тяжелосуглинистая (<1) Орловская 2200 1,0 160 2,8 1,2 
6. Чернозем оподзоленный средне- Курская 2350 0,9 160 3,8 1,2 

суглинистый, слабосмытый (1-3°) 

7. Чернозем выщелоченный тяжелосугли- Куйбышевекая 2400 0,8 188 4,5 1,2 
нистый, среднесмытый (3-5°) 

8. Чернозем типичный среднесуmинистый, Белгородская 2500 0,8 185 5,4 1,2 
слабосмытый (1-3°) 

9. Чернозем обыкновенный тяжелосугли- Воронежская 2700 0,7 175 5,3 1,2 
нистый, слабосолонцеватый (< 1°) 

10. Чернозем обыкновенный тяжелосугли- Алтайский край 2250 0,7 200 4,8 1,2 
нистый, слабосолонцеватый (1-3°) 



!-.) 
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N!!, почва, уклоно 

11. Чернозем южный среднесуглинистый, 

слабосолонцеватый (< 1°) 

12. Чернозем типичный тяжелосуглинистый 
(<10) 

13. Каштановая среднесуглинистая, 

слабосолонцеватая (<1°) 

14. Каштановая тяжелосуглинистая 

сильносолонцеватая (< 1°) 

15. Дерново-подзолистая легкосуглинистая 
(<1 о) 

16. Чернозем выщелоченный 

тяжелосуглинистый (<1°) 

Продолжение таблицы 8.10 

Область It>JOO КУ 

Ростовская 2800 0,6 

Краснодарский 3500 0,8 

край 

Волгоградская 3000 0,45 

Карагандинская 2450 0,40 

Томская 1600 1 '1 

Омская 2050 0,8 

кк Гумус,% 
Средневзвешенная 

плотность в слое 

0-100, г/см3 

190 3,5 1,2 

162 7,0 1,2 

200 3,0 1,3 

200 3,0 1,4 

200 3,0 1,3 

200 6,0 1,3 



8.3. Бонитировка почв на основе почвенно­
экологических индексов, по И.И. Карманову 

Почвенио-экологические индексы позволяют оценить сово­

купность почвенио-экологических условий любых угодий. Они 

рассчитываются по формуле: 

L,t > 10°· (КУ -0,05) 
ПЭи=12,5·(2-р)·п· , 

КК+100 

где ПЭи- почвенио-экологический индекс; р- средневзвешен­

ная плотность метрового слоя почвы; n - полезный (безбалласт­

ный) объем почвы; прочие показатели те же, что и в формулах 
для расчетов баллов бонитета для отдельных культур. 

При расчете по этой формуле за 100 принят почвенио-эко­
логический индекс для черноземов типичных Краснодарского 
края (р = 1,2; n = 1,00; L,t > 10° = 3500; КУ= 0,8; КК = 162). 

Дополнительно вводятся поправки на содержание гумуса, 

подвижных форм питательных веществ, степень кислотности почв. 

Учитываются также крутизна и экспозиция склона. Для орошае­
мых почв КУ принимается равным 1, 1. Совокупность климатичес­
ких показателей в формуле характеризует сельскохозяйственную 
продуктивность климата в баллах: 

L,t > 10° · (КУ -0,05) 
Б =~---~---
кл КК+100 . 

За 100 баллов принята сельскохозяйственная продуктивность 
климата центральной части Краснодарского края. 

8.4. Определение цены почвы на основе почвенно­
экологических индексов по методу Почвенного 

института им. В.В. Докучаева (Л.Л. Шишов, 

И.И. Карманов, Д.Н. Дурманов, 1987). 

Введение цен на почву должно служить сохранению, повы­
шению и восстановлению плодородия почв, ограничению отво­

дов ценных земель для несельскохозяйственных целей, проведе­

нию эффективной налоговой политики. 
Цена почвы определяется потенциальным плодородием, ко­

торое характеризуется путем расчета почвенио-экологических ин­

дексов. Кроме того цена почвы зависит от совокупности местных 
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условий, прежде всего рельефа, а также от местоположения учас­
тка. В таблицах 8.11, 8.12 приведены поправочные коэффициенты 
на особенности территории и местоположение участка. Чтобы пе­
рейти от почвенио-экологических индексов и поправочных коэф­

фициентов к цене почв в денежном выражении, определяется 
цена единицы почвенио-экологического индекса (в рублях на 1 га 
почвы). По мнению авторов методики, цена единицы почвенио­

экологического индекса должна быть такой, чтобы полученная в 
результате ее применения цена 1 га почвы была соизмеримой со 
стоимостью продукции, которую может дать почва за достаточно 

длительный срок. Таким образом, цена единицы почвенио-эколо­

гического индекса устанавливается экспертным способом. Авторы 

методики в 1987 г. применили цену единицы почвенио-экологи­
ческого индекса в 70 руб. на 1 га пашни. Цена 1 га почвы, по рас­
четам авторов, в различных обследованных авторами регионах 

России колебалась от 4600 рублей в Новгородской и в Волгоградс­
кой областях до 25600 рублей в Краснодарском крае. 

8.11. Поправочные коэффициенты на особенности территории 
Почвенные зоны Плоские, Расчлененные Уклон Поправка 

(подзоны) волнистые, территории на поверх- на уклон 

увалистые равнинах, горные ности, поверх-

равнины территории град. н ости 

Подзона обыкновенных До 1 1,02 
черноземов и все более 1,25 1,05 1-3 1,00 
аридные почвенные 3-5 0,97 
ЗОНЫ И ПОДЗОНЫ 

Подзона типичных 1,20 1,00 5-7 0,93 
че12ноземов 

Подзона выщелоченных 

и оподзоленных 1,15 0,97 7-10 0,88 
че12ноземов 

Подзона темно-серых 1,08 0,94 10-15 0,80 
лесных почв 

Подзона серых и 1,00 0,88 15-25 0,70 
светло-серых лесных 

почв 

Зона дерново-

ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ И 0,90 0,80 25-45 0,60 
более северные 
почвенные зоны, зона 

бурых лесных почв, 
влажные субт12опики 
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8.12. Ориентировочные коэффициенты на местоположение 
1 ,О отдаленные, очень слабозаселенные территории, труднодоступные 

горные местности; почвы используются под пастбища (или не 

используются в сельском хозяйстве) 

1,5 отдаленные, слабозаселенные территории с разобщенными 
участками пашни, отдеЛьные участки пашни в горах 

2,0 территории сухой степи и лесной зоны с примерно средней (для 

условий этих зон в nределах страны) степенью их распаханности и 
заселенности; территории восточных репионов лесостепной и степной 

ЗОН 

2,5 территории центральных регионов лесостепной и степной зон; 
наиболее интенсивно освоенных западных регионов лесной зоны 

3,0 территории интенсивно освоенных западных и предкавказских 

регионов лесостепи; наиболее интенсивно освоенных западных 
регионов степной зоны 

4,0-4,5 интенсивно освоенные орошаемые территории южных областей 

6,0 
страны 

высокоинтенсивно освоенные территории влажных субтропиков 

8.4.1. Задание 15. Определение цены почвы по методу 
Почвенного института им. В.В. Докучаева. 

Пользуясь данными табл. 8.10 и вышеизложенной методи­
кой, рассчитать цену 1 га почвы, условно принимая стоимость 
единицы почвенио-экологического индекса 2000 рублей. Поправ­
ки на общие условия рельефа берутся в соответствии с графой 

"Плоские, волнистые, увалистые равнины" (табл. 8.11). Коэффи­
циент на местоположение выбирается, исходя из характеристик, 

приведеиных в таблице 8.12. 
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9. Агроэкологическая типизация земель 
(по В.И. Кирюшину) 

Агроэкологическая типизация земель является основой для 
разработки адаптивно-ландшафтных систем земледелия. В основу 
типизации положен агроэкологический тип земель - "террито­

рия однородная по условиям возделывания сельскохозяйствен­

ной культуры или близких по экологическим требованиям куль­

тур". В качестве первичного структурного элемента для выделе­
ния типов В.И. Кирюшин предложил "элементарный ареал аг­
роландшафта" (ЭАА), под которым понимается участок на эле­
менте мезорельефа, ограниченный ЭПА или ЭПС, при одина­

ковых геологических, литологических и микроклиматических ус­

ловиях. Типизация земель проводится с учетом лимитирующих 
факторов. 

Лимитирующие факторы возделывания сельскохозяйствен­
ных культур разделяются на четыре группы: управляемые (обеспе­

ченность почв элементами минерального питания); регулируемые 
(реакция среды, окислительно-восстановительное состояние, со­

держание обменного натрия, засоление, мощность пахотного 
слоя и др.); ограниченно регулируемые (неоднородность почвенного 

покрова, связанная с микрорельефом, сложение, структурное со­

стояние, водный и тепловой режимы, содержание гумуса и др.); 

нерегулируемые (гранулометрический состав, глубина залегания 
коренных пород, рельеф, погодные условия и др.). 

В соответствии с характером лимитируюших факторов и на­
бором мероприятий по их преодолению типы земель ранжируют­

ся по шести категориям. 

1 категория. Земли, пригодные для возделывания сельскохо­
зяйственных культур без особых ограничений, за исключением 

управляемых факторов. 

11 категория. Земли, пригодные для возделывания сельскохо­
зяйственных культур с ограничениями, которые могут быть пре­
одолены простыми агротехническими, мелиоративными и проти-

воэрозионными мероприятиями. Они делятся на две группы: · 
1) с ограничениями, преодолеваемыми простыми агротех­

ническими и мелиоративными мероприятиями (известкование, 

углубление пахотного слоя, уборка камней и др.); 

2) с ограничениями, преодолеваемыми с помощью агротех­
нических мелиораций и противоэрозионных мероприятий (почво­

защитные системы земледелия, глубокое рыхление и др.). 
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111 катеrория. Земли, пригодные для возделывания сельско­
хозяйственных культур с ограничениями, которые могут быть 
преодолены среднезатратными гидротехническими, химически­

ми, лесамелиоративными и комплексными мелиорациями. Они 

делятся на три группы: 

1) переувлажненные земли, которые могут быть улучшены 
простыми дренажными системами; 

2) земли, требующие затратных агротехнических, химичес­
ких, комбинированных мелиораций (мелиоративные обработки и 

химические мелиорации); 

3) земли, требующие противоэрозионных, гидротехничес­
ких и лесамелиоративных мероприятий при контурной организа­

ции территории. 

IV катеrория. Земли, малопригодные для возделывания сель­
скохозяйственных культур вследствие неустранимых ограничений 

по условиям литологии почваобразующих пород (маломощные 
почвы с близким залеганием коренных пород). 

V катеrория. Земли, потенциально приrодные для возделыва­
ния сельскохозяйственных культур после сложных rидротехничес­

ких мелиораций (болотные, солончаки, такыры и др.) 
VI катеrория. Земли, непригодные для возделывания сельс­

кохозяйственных культур из-за неустранимых ограничений и 

очень низких возможностей адаптации. Эти земли предполаrается 
классифицировать далее по условиям использования под пастби­
ща, лесные угодья и для других целей. 

9.1. Формирование агроэкологических типов земель 

Типы земель формируются путем объединения ЭМ, отвеча­

ющих требованиям возделывания определенной культуры или 
группы культур. Для этого агроэкологические требования культур 

сопоставляют с характеристиками ЭМ (микроклимат, рельеф, 
грунтовые воды, свойства почв и др.). При соответствии требова­

ний культур и характеристик ЭМ его относят к первой категории 

земель (не имеющих экологических ограничений, за исключением 
управляемых факторов). Если ЭМ не удовлетворяет культуры по 

каким-то показателям, то его относят к соответствующим после­

дующим категориям. В первую очередь выделяют агроэкологичес­

кие типы земель для наиболее требовательных к почвенио-эколо­
гическим условиям культур (плодовые, овощные, виноградники 

и др.), затем для севооборотов с наиболее требовательными поле-
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выми культурами (сахарная свекла, кукуруза, картофель и др.), 

далее по возрастающей устойчивости к лимитирующим факторам 

для севооборотов с менее требовательными культурами, много­
летних трав, сенокосов и пастбищ. При этом учитывается уровень 
интенсификации производства и предусматривается предотвра­
щение процессов деградации агроландшафтов. 

9.1.1. Задание 16. Агроэкологическая типизация земель 
по В.И. Кирюшину 

В таблице 9.1 представлен пример типизации земель хозяй-. 
ства таежно-лесной зоны. 

1. Лривести морфологические и аналитические диагности­
ческие признаки почв, объединенных в типы земель. 

2. Составить таблицу лимитирующих факторов и перечис­
лить конкретные ограничения пригодности для использования 

каждого типа и категории земель. 

3. Перечислить конкретные способы преодоления ограниче­
ний пригодности для использования по каждому типу и категори­

ям земель. 

9 .1. Экспликация аrроэколоmческих типов земель хозяйства 
таежно-лесиой зоны (по В.И. Кирюшину, 2000) 

' ' 
~ ~~ :s: 

:s: @ f:-Ф Агроэкологические тиnы земель а. Возможности исnользования 
оФ::!i е 
ifj~~ ф 

e.~2i 
!-ra 

<(:Тt: :.:: 

1 2 3 4 

1. Дерново-nодзолистые среднесуг- 1 Целесообразно исnользо-
линистые высокоокультуренные вать для возделываения 

nочвы на nокровных отложениях на наиболее требовательных 
водораздельной равнине с уклонами овощных культур 

1-2° 
Q) 

2. То же- окультуренные 2i 1 Пригодны для возделывания 
:I: наиболее требовательных .!1 
с:: nолевых культур (корнеnло-ra 
:I: ды, кукуруза, озимая nшени-о 
С') ца и др.) без особых ограни-

чений 

3. Пятнистости дерново-слабоnодзо- 11-1 Целесообразно исnользо-
листых и дерново-среднеnодзолис- вать для возделывания кар-

тых суnесчаных освоенных nочв, тофеля, озимой ржи, кормо-
nодстилаемых суглинками с глубины вого люnина на фоне мероn-

1 м, на равнине с уклонами 1-2° риятий no окультуриванию 
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Продолжение таблицы 9.1 

1 2 3 4 

1. Пятнистости дерново-слабоподзо- 11-2 Предпочтительны для возде-
листых и дерново-среднеподзолис- лывания зерновых и зерно-

тых и слабосмытых среднесуглинис- бобовых культур с соблюде-
тых освоенных почв на пекровных нием простейшей противо-
суглинках на волнистой равнине с эрозионной агротехники 
уклонами ДО 3° 
2. Дерново-слабосмытые и средне- 11-2 Целесообразно возделыва-
подзолистые среднесуглинистые ние зерновых и зернобобо-
освоенные почвы в комплексах со вых культур в травопольных 

слабо- и среднесмытыми - 20-50% и севооборотах в системе 
ф слабоглееватыми -до 10% на по- претивеэрозионных меропри-

21 кровных суглинках на волнисто-ува- ятий. Исключается возделы-
:1: 
:1: листых равнинах с уклонами до 7о вание пропашных культур. 
о :s: 3. Дерново-подзолистые суглинис- 111-3 Возможно возделывание м 
о 

тые средне- и сильносмытые в комп- зерновых, зернобобовых а. 
(') лексе со слабоглееватыми и глеева- культур и многолетних трав в 

тыми - 20-30% на холмисто-увалис- почвозащитных севооборотах 
тых равнинах с уклонами до 7° в системе контурно-мелиора-

тивного земледелия. 

4. Мозаики дерново-подзолистых IV Возможно использование в 
среднесуглинистых и песчаных почв качестве сенокосов и паст-
слабо- и среднесмытых на леднико- бищ 
вых двучленных отложениях на 

волнисто-холмистой равнине 

6 1. Дерново-подзолистые среднесуг- 11-1 Возможно возделывание 
:1: линистые в комплексе со слабоглее- яровых зерновых, зернобо-
-&ф ватыми и глееватыми до 50%, в том бовых культур, однолетних и 0.-
о ..а 

числе глееватыми до 10% на слабо многолетних трав ::ii :1: 
о ..а дренированной равнине. a.l:: 
:if~ 2. Дерново-подзолистые тяжелосуг- 111-1 Можно использовать как '-о 
>.М линистые в комплексах с глееваты- сенокосы. Для более интен-к:; 
о ми до 30%, глеевыми до 10% и (;ивного освоения необходи-
с 

слабоглееватыми мо осушение 

.е.ф Комплексы дерново-подзолистых IV Возможно использование как 
а. ..а тяжелосуглинистых, дерново-подзо- 1\'еНОКОСОВ И пастбИЩ о :1: 
:Е :1: листых слабо- и среднесмытых с о о 
a.s участием слабоглееватых и глеева-с:[ М 
:s: о тых почв до 40%, в т. ч. глееватых '- а. 
>-<'> до 20% и намытых до 10% на море-к:; 6 
/2:t: не (холмистая равнина) 

6 ф Дерново-подзолистые средне-, тяже- 111-1 Используются как сенокосы. 
~2i лесуглинистые глееватые и глеевые Более интенсивное исполь-:s: :1: ... -е- на пекровных отложениях пологих ~ование возможно при осу->-а. 
1:; о понижений шении ~:::;; 

Примечание: Категории агроэкологических типов земель устанавливаются по 
характеру природных ограничений пригодности для использования и способу 
их преодоления в соответствии с группировкой. 
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Приложение l 

Методические рекомендации к выполнению 
стандартной курсовой работы по почвоведению 
для студентов агрономических специальностей 

по теме: «Почвенно-экологические условия 

выращивания (название культуры, хозяйства, 

района, области)». 

Курсовая работа полностью выполняется по литературным 
материалам с возможным привлечением материалов почвенных 

обследований хозяйств. Работа включает следующие разделы. 
Введение. Кратко излагаются цели и задачи курсовой работы, 

актуальность темы. Значимость выбранной культуры в регионе, 

области. Объем 0,5-1 стр. 
1. Природные условия почвообразования. Объем 8-10 стр. 
1.1. Климат. Приводят: 
- название биоклиматической зоны, в которой расположен 

участок; 

- среднемесячные и годовые показатели температуры возду­

ха; сумму температур за период со среднесуточной темпе­

ратурой выше l0°C; 
- сумму осадков за год; сумму осадков и испаряемость за пе­

риод со среднесуточной температурой воздуха выше 10°С; 

коэффициент увлажнения; 
- даты перехода среднесуточной температуры воздуха через 

0°, 5° и l0°C; даты последнего и первого заморозков; 
- глубину промерзания и дату полного оттаивания почвы, 

высоту снежного покрова, условия перезимовки озимых 

культур; 

- дату наступления физической спелости почв; 

- данные о запасах продуктивной влаги в почвах в различ-

ные периоды вегетации; 

- сведения о ветрах. 

В заключение делают вывод о соответствии климата требова­
ниям выбранной автором культуры. 

1.2. Рельеф и почвообразующие породы 
Основные элементы рельефа: водоразделы, террасы, конусы 

выноса и т.д. Формы мезо- и микрорельефа и их влияние на раз-
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витие эрозионных процессов. Характеристика почваобразующих и 

подстилающих пород. Влияние геоморфологических условий, поч­

ваобразующих и подстилающих пород на формирование почвен­

ного покрова и использование почв под исследуемую культуру. 

1.3. Поверхностные и rрунтовые воды 
Реки, озера, старицы, ложбины стока, искусственные водо­

емы. Время и характер паводков. Источники питания грунтовых 

вод, глубина залегания, химизм, влияние их на заболачивание 

почв и на общие процессы почвообразования. Наличие и эффек­
тивность дренажной сети. 

1.4. Растительность и ведущие сельскохозяйственные культуры 
Характеристика основных ассоциаций и видов естественной 

растительности. Наиболее распространенные сорняки. Продуктив­

ность и кормовые достоинства естественных лугов и пастбищ. Ле­

карственные растения. 

Перечень культур, примеры полевых, кормовых, овощных 

севооборотов. Охарактеризовать место выбранной автором культу­

ры в севообороте и ее требования к почвенио-экологическим ус­

ловиям. 

2. Почвенный покров. Объем 12-15 стр. 
2.1. Почвенио-географическое районирование региона 

(области) 
Указать область, зону, подзону, провинцию, округ, район, 

раскрыть особенности структуры почвенного покрова. 

2.2. Систематика почв. Перечислить типы, подтипы, роды, 
виды, разновидности и разряды почв и охарактеризовать процес­

сы их формирования. Нарисовать строение профиля преобладаю­

щего типа почв. 

2.3. Гранулометрический состав почв 
Привести таблицы данных анализов и сделать оценку гра­

нулометрического состава основных типов почв для выращива­

ния культуры. 

2.4. Минералогический и химический состав почв 
Привести данные валового состава основных типов почв, 

охарактеризовать их минералогический состав. 

2.5. Гумусовое состояние почв 
Привести таблицы, характеризующие содержание и состав 

гумуса в почвах, привести данные, характеризующие запасы гу­

муса в почвах, данные по количеству вносимых органических 

удобрений на 1 га пашни. Объяснить данные по гумусовому со­
стоянию почв, связать их с факторами и условиями гумусообра­

зования. 
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2.6. Физико-химические и агрохимические свойства почв 
Привести в форме таблиц данные, характеризующие состав 

поглощенных катионов, емкость катионного обмена, реакцию 

среды, степень насыщенности основаниями, обеспеченность почв 

элементами питания. Проанализировать связь физико-химических 
свойств почв с условиями почвообразования, -гранулометричес­
ким и минералогическим составом почв. Рассмотреть соответствие 
свойств требованиям культуры. 

2. 7. Физические и водно-физические свойства почв 
Плотность, плотность твердой фазы, общая пористость 

почв, водный режим, данные по запасам влаги в почвах в течение 

вегетационного периода, необходимость орошения, нормы оро­

шения, мероприятия по регулированию физических свойств и 

водного режима. Соответствие свойств требованиям культуры. 

2.8. Воздушные и тепловые свойства и режимы почв 
Привести данные по характеристике температур почвы и 

воздушных свойств, связать их с гранулометрическим составом, 

структурой. Мероприятия по регулированию. 

3. Агропроизводствеиная rруппировка, бонитировка почв и ти­
пизация земель. 

4. Выбор почв под исследуемую культуру и мероприятия по ус-
транению лимитирующих факторов 

Заключение. 
Список используемой литературы. 

Оrлавление. 
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Приложение 2 

Пример тестов для текущего и итогового контроля 

знаний по почвоведению 

БИЛЕТ 

1. Каким НJщексом обозначается иллювиальный метаморфический гори­
зонт? 

1) А 1 ; 2) А2 ; 3) В; 4) С. 

2. Как называется почва по механическому составу, если она содержит 
64,5% физического песка? 

1) Супесь; 2) Средний суглинок; 3) Тяжелый суглинок; 4) Глина. 

3. Сколько валового азота содержится в составе пахотного горизонта чер­
ноземных почв? 

1) Десятые доли процента; 2) Тысячные доли процента; 3) Про­
центы; 4) Десятки процентов. 

4. Какой из перечислеиных минералов преобладает в составе фракции 
мелкого песка? 

1) Каолинит; 2) Монтмориллонит; 3) Бейделит; 4) Полевой 
шпат. 

5. В какой форме содержится наиболее высокое количество N (азота) в 
почвах? 

1) В логлощенном состоянии; 2) В форме первичных и вторичных 
минералов; 3) В составе органических веществ; 4) В составе органо-ми­
неральных соединений. 

6. Сколько азота содержится в составе rуминовых кислот? 
1) 0,5-1%; 2) 3-5%; 3) 5-10%; 4) 10-15%. 

7. Определение влажности устойчивого завядакия растений? 
1) Нижний предел доступности растениям влаги; 2) Влажность 

разрыва капилляров; 3) Минимальное количество подпертой влаги; 
4) Максимальное количество адсорбированной влаги из воздуха. 

8. Какая величина коэффициента увлажнения (КУ) характерна для терри­
торий с промывным водным режимом? 

1) >0,3; 2) 0,5; 3) >0,8; 4) >1,0. 

9. Сколько кислорода может содержаться в почвенном воздухе (объемных 
процентов)? 

1) 0-20; 2) 21-31; 3) 31-41; 4) 78. 
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10. Какое вещество имеет наибольшую теплопроводность? 
1) Воздух; 2) Вода; 3) Торф; 4) Гранит. 

11. Что такое почвенные комплексы? 
1) Мезокомбинации контрастные; 2) Мезокомбинации неконт­

растные; 3) Микрокомбинации контрастные; 4) Микрокомбинации 
неконтрастные. 

12. ЕКО подзолистых песчаных почв (мr-экв. на 100 r почвы)? 
1) <5; 2) 8-10; 3) 12-15; 4) 16-20. 

13. Наиболее часто встречаемое содержание гумуса (%) в А.ах в суглинис­
тых дерново-подзолистых почвах? 

1) 0,5-1,5; 2) 1,5-3; 3) 3-5; 4) 5-7. 

14. Зольность торфа верховых болотных почв? 
1) <5%; 2) 10-15%; 3) 15-20%; 4) 15-17%. 

15. Характерный признак серых лесных почв? 
1) Резко выраженная дифференциация на горизонты; 
2) Постепенные переходы между горизонтами; 
3) Столбчатая структура в горизонте В; 
4) Хорошо выраженный подзолистый горизонт. 

16. Состав катионов в ППК черноземов обыкновенных? 
1) Са, Mg, К, Н; 2) Са, Mg, Na; 3) Са, Mg, Н, А!; 4) Са, Mg, Н. 

17. Реакция среды типичных черноземов? 
1) Среднекислая; 2) Щелочная; 3) Близкая к нейтральной; 

4) Сильнокислая. 

18. Мощность гумусового горнзонта темно-каштановых почв (см)? 
1) 20-25; 2) 25-30; 3) 35-50; 4) 50-80. 

19. Характерная особенность солончаков? 
1) Высокое содержание обменного Na в ППК; 
2) Наличие повышенного количества водорастворимых солей во 

всем профиле; 

3) Наличие карбонатов кальция и гипса; 
4) Наличие высокого содержания водорастворимых солей только 

в почваобразующей породе. 

20. Характерная особенность красноземов? 
1) Повышенное содержание карбонатов; 2) Повышенное содер­

жание оксидов железа и алюминия в валовом составе; 3) Щелочная ре­
акция среды; 4) Повышенное содержание гуминовых кислот в составе 
гумуса. 
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21. По какому виду кислотности можно наиболее точно определить дозу 
извести? 

1) Актуальной; 2) Обменной; 3) Гидролитической; 4) По сумме 
обменной и актуальной. 

22. Оптимальное содержание органического вещества для огурцов в теп­
личных грунтах(%)? 

1) 1-10; 2) 20-30; 3) 30-60; 4) 60-70. 

23. Наиболее общий и сильнодействующий лимитирующий фактор урожая 
на капrrановых почвах? 

1) Элементы питания (Р и К); 2) Элемент питания (азот); 3) Вла­
га; 4) Щелочная реакция в почваобразующей породе. 

24. Под какие из перечисленных культур можно использовать почвы с за­
леганием незасоленных грунтовых вод на глубине 1,5-2 м? 

1) Семечковые; 2) Косточковые; 3) Только грушу; 4) Только яб-
лоню. 

25. Какие из перечисленных родов черноземов южных имеют более благо­
приятные свойства для выращивания овощных культур без орошения? 

1) Солонцеватые; 2) Карбонатные; 3) Глубоковскипающие; 
4) Обычные. 

26. Наиболее рациональный метод борьбы с эрозией на склонах с крутиз­
ной 3-4? 

1) Террасирование склонов; 2) Контурная обработка; 3) Лесоме­
лиорация; 4) Гидротехнические мероприятия. 

27. Почвы лучшего качества в степной зоне? 
1) Супесчаные; 2) Песчаные; 3) Легкосуглинистые; 4) Средне­

суглинистые и тяжелосуглинистые. 

28. Какие из перечисленных культур можно выращивать на пойменных по­
чвах со стоянием воды в пойме в течение 7-15 дней? 

1) Яблоня; 2) Озимая пшеница; 3) Озимая рожь; 4) Другие ози­
мые культуры. 

29. На каких почвах более высокая доза извести при близких значениях 
рН? 

l) Песчаные; 2) Супесчаные; 3) Легкосуглинистые; 4) Глинис-
тые. 

30. Характерный лимитирующий фактор урожая на солонцах? 
\) Рыхлое сложение; 2) Щелочная реакция; 3) Избыток влаги; 

4) Недостаток элементов питания. 
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3.40 Лабораторное определение капиллярной магоемкости, 

полной магоемкости (водовместимости) и предельной 
полевой влагоеl\!кости о о о о о о о о о о о о о о 00 о 00 00 о о о о о о о о о о о о 00 00 о о о 00 о о 00 о О о 00 о о о о о о о 00 о о 1 О 1 
3.4.10 Определение капиллярной магоемкости 0000000000000000000000101 
3.4020 Определение полной магоемкости 
(водовместимости) ООООООООООООоооооооооооооооо 00 0000000 ОООООООООооОО 0000000 000 оооооооо 102 
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остатков в капроновых пакетах о о о 00 о о о о о о о 00 о о 00 о 00 о о 00 000 о о 00 о 00 о о 00 00 000 00 о 105 
306020 Определение интенсивности разложения 
целлюлозы в почве по методу ЕОНО Мишустина 

и ЛоНо Петровой оооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооо105 
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методом Штатнова о 00 000 о о 00 00 о 00 00 о о 00 о 00 о о 00 00 о 00 о о 00 о о о о о о о о 00 о о 00 о о 00 о о о о о о 0000 о о 106 
306.40 Определение потенциальной активности 
азотфиксации ацетиленовым методом о о о о о 00 о о о 00 о о о о о о о о о о о о о о о о о 0000 о о 107 
306.50 Определение биомассы микроорганизмов в почве 
регидратационным методом, по ТоГо Мирчинк 

и Но Со Паникову ооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооо108 
3070 Определение количества корневой массы 00000000000000000000000000000109 
3080 Определение окислительно-восстановительного 

потенциала о 00 о о о о о о о 00 0000 о о о 00 О о о о о 000 о О о о 00 о о о о о 00 о 00 о 000 о о о о о о о о о о .. о о о о 00 о о 00 о о о о о о о о о 111 

Часть 11. Систематика и диаmостика основных типов почв России о о о 112 

40 Морфологические признаки почв оооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооо 112 

50 Систематика и диагностика основных типов почв 0000000000000000000000000123 

5.10 Система таксономических единиц, понятие 
о номенклатуре и диагностике почв о о о о о о о о о о о о 00 о о о о о о о 00 о 00 о о о о о 00 о о 00 о о 123 

5020 Тип: подзолистые почвы_ .. оооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооо125 
5030 Подзолистые почвы, используемые в земледелии ооооооооооооООоо 128 
5.40 Разделение пахотных дерново-подзолистых почв 

по степени эродированности 00000 0000 000 000000000 0000 о 000 оооооооооо 0000000 00 о о 132 
5050 Тип дерново-карбонатные почвы (Дк) 00ooooooooooooooooooooooooooooooo .. l33 
5о6о Тип дерново-глеевые почвы (Дг) ООооооооОоооооооооооооооооооооооооооооооооо 134 
Торфяные болотные почвы ооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооо00136 
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5080 Тип: торфяные болотные низинные почвы (Б"r) о ооооооооооо ооооо о о 137 
5090 Тип болотно-подзолистые почвы (Пб) ООООООоооооооооооооооооооооооооооо 138 
50100 Тип: серые лесные почвы (Л)оооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооl40 
5.110 Серые лесные почвы, используемые в земледелии 0000000000000°142 
50120 Тип: бурые лесные почвы (буроземы) (Лб)оооооооооооооооооооооооооо144 
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