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И з у ч ен о  т о д о р о д н е  о т д е л ь н ых  г енетических  г о р из о н т о в  в п р о ф ил я х  
з о н а л ь н ы х  почв  стенной н с ух ос т е нно й  зон  У кр аи ны .  П р е д л о ж е н  способ 
оценки  к а ч е с т в а  почв с уче то м в к л а д а  ге не тических  г о ри з о н то в  в ф о р м и р о ­
вание  у р о ж а я .  Р а с с м о т р е н ы  в о з м о ж н о с т и  и с п о ль з о в а н и я  э к с п е р и м е н т а л ь ­
ных о ценок  п л о д о р о д и я  о т д е ль н ых  генетических  г о р и з о н то в  в решении  н е­
к от о р ых  з а д а ч  э роз ионной  п ро б л ем ат и ки .

Со времени первых зем ел ыю оц еп оч иы х ра бо т  в России к ак  оп ти ­
мальное  решение  опр ед елил ась  оценка кач ества  почв на  основе учета 
вк лад а  отдельных генетических горизонтов в формиро вание  у р о ж а я .  
В 1899 г. Глин ка  [7] ,  критикуя  В. В. Вин ера  за  то, что он ограничивал-’ 
ся при бонитировке лишь одним почвенным горизонтом,  пр е д л а га л  пр о­
водить полевые опыты с участием всех горизонтов.  В пос ледующих ис­
следов ани ях  по оценке эффективного  плодородия  генетических гориз он­
тов (слоев)  почв ст авились  ра зл ич ны е  цели, которые мо жн о сгрупп ир о­
вать следующим образом:

1. Опред еление  влияния  углубления  пахотного слоя и оборота  п л а ­
ста различной мощности на у р о ж ай но сть  сельскохозяйственных культур  
для  черноземов ([14,  25, 34, 35] и др.)  и других типов  почв [15, 28, 
32, 36 и др. ].

2. Прогноз изменения  продуктивности зе мель  при пл аниров ке  почв 
под орошение  [10, 14, 40].

3. Изучение  влияния  карбо нат ов ,  гипса,  а т а к ж е  доступных э л е м е н ­
тов минерального  питания  в подпахотных горизо нтах  д ля  оценки их 
возможного  мелиоративного  воздействия  на пахотный слой [11, 21, 
22, 26].

4. Оце нка  эффек тивно сти ми н ер альн ых удобрений на ра зн ых гене­
тических горизонтах  почв ([1,  33, 36] и др .) .

5. О пре де лен ие  разли чий в ди ф фер ен ц и ац и и  почвенного плодородия  
под отдельными агро фон ами  и при условии применения принципиально 
о тли чаю щи хся  способов об раб отки  почв ([2,  8, 37] и др. ) .

6. Изучение  дина мик и плод ородия  пахотного слоя  в отдельные с е з о ­
ны ([5,  6, 12, 16] и др. ).

7. Прогноз  влияния  степени смытости почв на  у р ож ай н ост ь  путем 
оценки плодородия  соответствующих почвенных горизонтов,  включенных 
в ра с п а ш к у  [1, 24, 30, 39].

8. Опр еделение  опт имальной мощности и плод ородия  гумусового 
слоя при рекультива ци и техногенно -п реоб разов анн ых почв и зем лев ан ии  
эр од ированных и других м алоп родукти вны х почв ([4,  20, 27] и др. ).

В итоге к н асто ящ ем у  времени н ак оп лена  достаточно о б ши рна я  ин­
ф ор м ац и я  о плодородии отдел ьны х генетических горизонтов  и слоев 
почв — опублик овано  около 70 ра бо т  пре имущественно по европейской 
территории С С С Р .  Н а  основе а н а л и з а  270 годо-опытов  нами проведено 
обобщение  (табл.  1), которое  по уровню эффект ивного  пло дородия  о т ­
носительно пахотного слоя  о т р а ж а е т  общи е закон омерн ости р а с п р е д е ­
ления  плодородия  по гориз он тал и гл авне йш их  генетических типов  (под-



Показатели почвенного плодородия некоторых типов почв 
(обобщенные результаты по урожаю зерновых культур)

Таблица 1

П о ч в а
К о л и ч е с т в о  
I о д о -о п ы -

7011

С л о н  *, с м

0 20 2 0 — 10 -1 0 -6 0 GO- - 8J SO - 1 0 0

По дз ол ис та я  и д ерново- под­ 43 1,00 0 , 4 0 0 . 4 2 0 , 3 3 0 . 2 8
золиста я

С е р а я  л ес н ая 32 1,00 0 . 0 5 0 , 5 0 0 . 3 1 Н е  опр.
Чернозем оподзоленный 30 1,00 0 , 0 3 0 , 4 9 0,20 0 , 1 5

и выщелоченный
типичный 0 1.00 0 , 5 0 0 . 3 5 Не опр.
карбонатный 38 1 , оо 0 , 0 3 0 , 4 4 0 , 4 2 0 . 3 5
обыкновенный 4(1 1.00 0 . 5 7 0 . 3 8 Не опр.
южн ый 23 1,00 0 , 7 8 0 . 4 5 0 , 2 4 0,10

К а ш та н ов а я 20 1.00 0 . 7 7 0 , 4 9 Не опр.
К а ш т а но в а я  солонцеватая 8 1 .00 0 , 5 9 Н е  опр.
Солонец 5 1,00 0 . 5 5 0 , 4 2 0 , 3 3 Не  опр.
Серозем * * !) 1 , 0 0 0 , 5 0 0 , 4 7 0 , 4 0 0 . 3 0
П о дз о л ис т о- же лт оз е мн ая О 1 , 00 0 , 4 0 0 , 4 0 Н е оп р .
Коричневая 2 1,00 0 , 2 8 0 , 2 8 0.21

* С лои почв по гл у б и н е  с о г л а су ю т ся  с р а сп о л о ж ен и ем  со о т в ет ст в у ю щ и х  г ен ет и ч еск и х  горп золтог. (их  
ч астей) д л я  тип ич н ы х пр оф иле!!.

** У чтены  у р о ж а и  зер н о в ы х  к у л ь т у р  и хлопчатнике!.

типов) почв. Н а иб ол ее  обоснованы оценки относительного  уровня  пл о­
дородия  подпахотных слоев,  д ля  которых можно отмстить следующие 
различия.  Чернозем южный  обычного рода и ка ш тано вые  слабосолоп-  
цеватые почвы х ар ак тер и зу ю тс я  высоким уровнем плодородия  слоя  20— 
40 см. Д ругие  подтипы черноземов и серые лесные почвы более д и ф ф е ­
ренцированы по степени плодородия  пахотного и подпахотного  слоев. 
Плодо род ие  подзолистых,  дерново-подзолистых почв, подзолисто-жслто-  
земных и коричневых почв в основном опред еляет ся  производительной 
способностью акк ум ул ят ив н ых горизонтов.  Такие  зонал ьн ые  особенности 
обусловлив аю т р аз лич ия  в плодородии генетически сопр яж ен ны х а р е а ­
лов С П П  на склонах,  что целесообра зно  учитыв ат ь  при проектировании 
опт имальной структуры агроэкосистем эрозиопно опасных территорий.  
К примеру,  в нечерноземной полосе р а з м е р ы  производственных участков 
(полей севооборотов)  д о л ж н ы  быть строже  согл асованы со С П П ,  а в 
южной степной подзоне и в сухостепной зоне, особенно при орошении,  
структура  агроэкосистем м ож ет  быть упрощена  (пред ста влена  в более 
гене рализованном в и д е ) .

Бол ее  тонкие  зональные,  а т а к ж е  провинци альны е разл ичия  в пл о­
дородии генетических горизонтов почв могут быть выявлены при о р г а ­
низации исследований по единой методике  с представлением в в а р и а н ­
тах  всех генетических горизонтов.

В данной работе  ра с с м ат р и в а ю тс я  резу льт ат ы  изучения  плодородия  
отдельных горизонтов профилей зон альн ых почв степной и сухостепной 
зон Украины  и обоснованы возможности пр и лож ен ия  полученных д а н ­
ных к решению некоторых з а д а ч  эрозионной проблематики.

Вегетационные опыты проводили в 19В1 — 1984 гг. в сосудах  объемом 
2520 с.м!. Опыт ы з а к л а д ы в а л и  со слоя ми (в пр ед ел ах  генетических го­
ризонтов)  чернозема обыкновенного  мощного легкоглинистого ( Ш и р я е в ­
ский р-н) ,  чернозема обыкновенного маломощного  малогумусного  л е г ­
коглинистого (Ивано вский р-н) ,  чернозема южног о  остаточно-солонце­
ватого тяже лосуглин ист ого  (Ко минтерновский р-н) ,  чернозе ма  южного  
остаточно-солонцеватого  тяжело суглин ист ого  — ор ош аемого  (Беляев-  
ский р-н) ,  чернозема южного  миц елляр по -к ар бо на тп ог о  т яж е л о су г л и н и ­
стого ( Т ата рб ун арск и й  р-н, Одесской обл. У С С Р ) .  В а р и а н ты  опытов 
ох а р а к т е р и зо в а н ы  в табл .  2. В ы р а щ и в а л и  яровой ячмень  сорта  Одес- 
ский-82, а в опыте с черноземом ю ж н ы м  ми ц ел л я р н о -к ар б о н атн ы м  — 
озимую пшеницу Одесскую-51,  по 14 растений в сосуде. Р е з у л ь т а ты  ве-



Характеристика почв и результаты вегетационных опытов

Таблица 2

П оч^а
Г о р и зо н т  и гл у б и н а , 

см
Г у м у с , 

% 110 
Т ю р и н у

О бм ен ны е  
о сн о в а н и я ,  

м г*эк в /1 0 0  г

У  р ож а и 
зер н а  (Y ), 

г с о с у д К‘ ^ -  1 0 -*-0

Чернозем обыкновен­ А пах 0 — 20 4 . 1 0 3 3 . 0Г) 0 . 4 5 6 1 ,00
ный мощный А 20 - 3 0 3 , 9 5 3 5 , 1 5 0 , 2 0 8 * 0 . 5 9

А 3 0 — 38 4 , 0 0 3 5 , 0 5 0 , 1 4 0 * | 0 . 3 0
АВ.сл 3 8 - 5 1 3 . 0 9 3 5 , 4 5 0 . 1 2 5  /

51—  64 3 , 1 0 3 2 , 45 0 .2 4 6* 0 . 5 4
В;,:,, H i —84 2 , 11 2 7 , 7 5 0.037*1 О I г.

84 - Ю 0 1 , 84 2 о , 06 0 , 1 0 8  ) V < , 1 (

Чернозем о быкнов е н­ Л 11а, 0 — 20 2 . 31 18 ,80 0 , 7 2 6 -1.00
ный маломощный А 20 - 3 0 2 , 4 8 21 ,35 0 ,4 7 9* )

Л 3 0 - 4 0 2 . 2 0 19.51) 0 , 3 8 0 0 , 5 9
Л В „ : а 4 0 —50 1.07 14 . 55 0 , 4 2 4  )
B 2 r.il 50— с,4 1 . 3 0 14 . 55 0 ,2 8 8* 0 . 4 0
В;н:а (■,4— 70 0 . 8 5 13 , 55 0 , 08 3 * ) 1 > ч

7 0— 100 0 . 7 9 13 , 10 0 , 0 7 4  | г . 11

Чернозем ю ж н ы й  о с т а ­ л „ , 1Х 0 — 20 2 , 2 4 2 0 , 11 0 , 7 4 6  | 1 1!()
точно-солонцеватый А 2 0— 30 2 , 2 2 2 0 , 0 0 0 , 56 1  /

А 3 0— 37 2 ’23 1 9 ,9 7 0 . 45 8 * 0 , 7 0
Л В 1 , В1 37— 55 ■1,66 2 2 , 0 8 0 . 2 0 5 * | 0 '*3
В,«:н 5 5— 70 0 . 9 9 2 1 , 9 8 0 , 0 9 4  Г
В ̂  Г а 7 0 — 100 0 , 7 9 2 0 , 8 0 0 , 39 1 * 0 . !  И)

Чернозем ю ж н ы й  о с т а ­ Аиач 0 - 2 0 2 , 8 0 2 5 , 7 7 1 ,677 1 . 0 0
точно-солонцеваты]! А 2 0 — 34 2 , 0 3 2 5 , 2 7 0 ,8 2 7* 0 . 4 9

ЛВ1 3 4 - 5 0 2 , 1 5 2 4 , 2 7 0 . 4  4S* 0 . 2 7
В1 5 0 — 04 1 , 0 2 2 2 . 4 5 0 , 1 4 8 * | Cl nrt
В,Са ^ 6 4 — 75 1,51 2 1 , 1 5 0 , 0 8 9  1 U .У '■)

BaCaj Сса 75 - 1 0 0 1 , 15 2 0 , 5 7 0 , 2 7 7* 0 . 1 7

Чернозем ю ж н ы й  ми- А п а х 0 - 2 0 2,71 2 3 , 7 3 3 , 0 4 0 1 . 0 0
целлярно-карбопат- 2 0 — 32 2 . 5 9 2 3 . 5 3 2 , 2 4 2 * 0 .  /5
нып А 3 2 — 50 2 , 1 5 2 0 , 1 4 V. 187*1 п чк

АВ1 5 0 — (10 2 , 0 9 2 0 , 6 3 0 , 9 8 0  1 и , 0<)

В ! Са 00 - 7 2 1 , 31 2 3 , 7 3 0 .218*1
BjCa 72— 88 1 .13 2 3 , 3 4 0 , 1 2 8 0 , 0 7
В-/Са 8 8 — 100 0 , 8 7 1 8 , 34 0 . 2 6 3  1

П р и м е ч а н и е .  З в езд о ч к о й  отме-гл;ы  су щ е ст в е н н ы е  р азл и ч и я  в у р о ж а е  зер н а  м е ж д у  д и ум я  сосед н и м и  в а* 
рпапг;;мп ( j o  Н С Р 05). И н д ек сы  гор и зон тов  даны  по к л асси ф и к ац и и  почв У С С Р .

гетанпопного опыта,  проведенного в цел ях  отработки  методики,  по­
зволили па основе выборочной величины среднего ква драти чного  
отклонения  определить,  следуя  методике  [9] ,  достаточное  число 
повторностей на уровне  вероятности 0,95. Р асче ты  по ка зали,  что 
вари ант ы  с переходными гориз он тами необходимо з а к л а д ы в а т ь  в 
4 — G-кратной повторности,  а д л я  вари ан тов  с другими горизонтами 
п а д е ж н ы е  резу льт ат ы  мо жн о получить,  используя  3 —4 сосуда.  Д л я  
всех основных вегетационных опытов  мы п р и де р ж и в а л и с ь  п ол у­
ченной рекомендации.  Это позволило проводить  более  обоснованный 
анал из  средних в ари ант ов  с использованием предельной ошибки р а з н о ­
сти средних.  В сосудах п о д де р ж и в а л и  вла ж н о с т ь  из расчета  60% от 
полно:! влагоемкости.  По дан ны м записей тер м о г р а ф а  и гигр ографа 
опред еляли  среднесуточную темп ера туру  н относительную в л аж н ос ть  
воздуха.  В период от посева до колошени я ячменя  средние  значения  
температур  воздуха  состав ляли  в отдельных ци к л а х  вегетации 21— 25°, 
а относительная  вл а ж н о с т ь  — 55— 65%.  Периодической перестановкой 
сосудов в ы равни вали условия  их освещенности.  Получен ный  у р о ж а й  
з ерна  на к а ж д о м  испытанном слое пр и р ав н и в ал и  к у р о ж а ю  па  п а х о т ­
ном слое (Y;/Y„_20 обозначим К*)- Д а н н ы е  опытов по у р о ж а ю  зерна ста­
тистически о б ра ботан ы  с использованием дисперсионного а н а л и з а  [9] .  
С равнение  у р о ж а я  зерна в к а ж д о м  из циклов  вегетации пок азывает ,  что 
некоторые почвенные горизонты (слои) имеют близкие  уровни плодоро ­
дия  и могут быть по этому п о к аза те л ю  объединены.  Гру ппировка  от 
дельн ых  горизонтов  (слоев) по уровню их эф фективного  плодородия  
про водилась  с применением ск ол ьзя щего  контроля ,  на  основе н а и м е н ь ­
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тией существенной разности д л я  5%-но го  уровня  значимости.  Т а к  к а к  
ва риа нт ы в опытах  имели р азн ую  повторность,  при оценке  сущест вен­
ности частных различий была учтена  неравноточность  сравне ния  ср ед ­
них. Р е з у л ь т а ты  группировки почвенных горизонтов  (слоев)  по пл о д о ­
родию приведены в табл .  2.

Полевой мелкод еля ноч ный  опыт ( 5 0 x 5 0  см) с темн о-каш тан овой 
легкосуглинистой п л а н т а ж и р о в а н н о й  почвой был з а л о ж е н  в Н и к о л а е в ­
ском р-не Н и к ол ае вск ой обл. В а р и а н та м  соответствовали слои 0— 20, 
20— 40 и 40— 60 см. В ы р а щ и в а л и  яровой ячмень  (1982, 1985 г.) и овес 
(1983. 1984 г.).

Опыт с черноземом ю ж н ы м  остаточно-солонцеватым тяж е л о су г л и н и ­
стым проводили в Комипте рн овско м р-не Одесской обл.  Б ы л и  з а л о ж е н ы  
вариа нты,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  категории смытости почв по м орф ологи че­
скому критерию:  1) почва нес мытая  ( к о н т р о л ь ) — не нар уш енн ый п р о ­
ф ил ь  — А (0—38 см ) ,  АВ (38—54 см ) ,  В1; 2) с л а б о с м ы т ая  — снято  
14 см гор. А; 3) средп есмытая  — снято 22 см гор. А; 4) сильносмытая-1  — 
удален гор. А и 8 см АВ; 5) с и л ь н о с м ы т а я - 2 — удал ен гор. А +  АВ и 
8 см В1. За т е м  в полном соответствии с морфологией смоделиро ванных  
профилей почва была  перенесена  в дел янк и ( 5 0 x 5 0  см) .  Верхни е  20- 
сапт пм ет ров ые  слои в к а ж д о м  в а ри ант е  п р ед ста вляли собой смесь  соот­
ветствующих горизонтов.  К у л ьт у р а  — яровой ячмень  (1983 г.).

В опы тах  вы явлен ы основные закон омернос ти р а спр едел ен ия  пло до­
родия  по пр оф илю  изученных почв.

Чернозем обыкновенный мощный х ар ак тер и зу ется  постепенным 
уменьшением с о де р ж а н и я  гумуса  по профилю:  с 4% в пахотном слое 
до 3% в слое 51— 64 см (АВ1) .  О д н ако  по уровню эфф ект ивного  пло д о­
родия гумусовый профиль этого чернозема зна чительно д и ф ф е р е н ц и р о ­
ван (табл.  2) .  Под обное  несоответствие  уровня потенциального  пло до­
родия степени его ре а л и за ц и и  в эф фект ивн ое  отмеч алось  т а к ж е  при 
ана лиз е  результат ов  исследований на  чернозе мах выщелоч енн ых  типич ­
ных [14, 25, 32] и н а ш л о  от р а ж е н и е  в ко э фф иц ие нт ах  плодородия  
(табл.  1). Особенно существенно с ни ж аетс я  уровень  эффективного  пл о­
до родия  в нижней части гор. А и верхней части гор. АВ1 — К 30_Г)1 =  0,30.

Д л я  чер нозема обыкновенного малом ощ но го  т а к ж е  отмечается  
уменьшение  плодородия  в подпахотном и верхнем переходном горизо н­
те, с о ста в л я ю щ ее  в среднем 41% по сравнен ию с уровнем плод ородия  
пахотного  слоя  ( Iv20_.-j0 =  0,59).  Гл у б ж е  по проф илю  плодородие  горизо н­
тов (слоев) за кон ом ерно уменьшается .

Чернозем юж ны й х а р акт ери зу ется  высоким уровнем плодородия  под­
пахотного горизонта ( К 2о-зо~0,75,  Кзо-з7 =  0,61).  О д н а к о  в отличие от 
обыкновенного чернозема плодородие  гумусового пр оф иля  южного ч ер ­
нозема  умень ш аетс я  резче.  О б р а щ а е т  на себя  вни мание  ф а к т  суще ст ­
венного пов ыш ения эффект ивного  плодородия  в ни жн ей части гор. В 2С„— 
1\7„ - 1, -, =  0,52, хотя с од ерж ан и е  гумуса  в нем не п ре вы ш ает  0,8%.

В связи с расши рение м водохозяйственного  строительства  на  юге 
Украины становится  акт у а л ь н ы м  изучение  тенденций тра н с ф о р м а ц и и  
профильного  распределения  почвенного плод ородия  под влиянием о р о ­
шения.  Почва  для  опыта  — чернозем юж ны й остаточно-солонцеватый — 
бы ла  отоб ра на  па водораздельно м плато  Шкод огорско го  ор ош аемого  
массива .  Д л я  нее отмечается  ра стянутость  гумусового пр оф ил я  (на 9 см 
больш е по сравнени ю с почвой богарного у ч ас т к а ) ,  увеличение за па са  
гумуса  в метровой толще.  В опыте  выявлено  существ ование  и более 
четких погоризонтных различ ий эфф ект ивн ого  плодородия ,  чем в 
черноземе южном  неорошаемом.  Так,  плодородие  подпахотного слоя 
резко уме ньшилось  — 1\20_34 =  0,49.

Своеобр азное  состояние  почвенного плод ородия  в пр офиле  н а б л ю д а ­
ется для  южно го  миц еллярно -к арбо на тно го  чер нозема П ри ду на йс ко й 
провинции.  Б о л ь ш а я  мощность  гумусированной части пр оф иля  (по с р а в ­
нению с а н а л о г а м и  умеренно кон тинентальной восточноевропейской ф а ­
ции) способствует более медленном у умень ше нию плодородия .  Н и ж н я я  
часть  гумусового и переходный горизонты хара к т е р и зу ю тс я  низким э ф ­
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фект ивн ым плодородием ( К 32-во =  0,36),  хотя со де р ж а н и е  гумуса  в них 
пр е в ы ш а е т  2% .

Отчетливо п р о явл яю щ ееся  несоответствие потенциального пл од ор о­
дия,  степени его ре а л и за ц и и  в эффективное ,  особенно на переходных 
почвенных горизонтах,  имеет  при нципиальное  значение  при р а з р а б о т к е  
методических основ бонитировки почв. Д а н н ы е  табл .  2, ре зу льтат ы  ве ­
гетационных и полевых опытов  с другими типами почв ([13,  26, 28] 
и др. ) п ок азывают ,  что за вис имо ст ь  плодородия  отдельных слоев от 
с о д е р ж а н и я  гумуса криволинейная .  Поэт ому определение бонитета  почв 
путем прямо пропорционального  расче та  по гумусу не м ож ет  быть пр и­
знан о достаточно точным.  В то ж е  время ур ожа й ,  особенно на п ереход ­
ных почвенных горизонтах ,  часто ли мит ир ован т аки м и свойствами,  ко ­
торые н евозм ож но  учесть диагностическими признаками.  По р е з у л ь т а ­
т ам  исследований К а л а ч и к о в а  [17] со де р ж а н и е  легко ни трующи хся  ф е ­
нольных соединений, о б л а д а ю щ и х  сильными гербицидными свойствами,  
в под пахотных почвенных слоях  обусловлива ет  низкую их пр ои зв од и­
тельность,  незави сим о от на ли чи я  общего количества  ус ва ив аемы х р а с ­
тениями питательных веществ.

Проведен ные  на ми исс ледования  показали,  что в качестве  п о к а з а т е ­
л я  эфф ект ивн ого  плодородия  отдельных горизонтов почвенного пр оф иля  
можн о исп ользовать  микробиологическую активность  почвы, х а р а к т е р и ­
зу ю щ у ю  н ап ря ж ен н ость  процесса тр ан сфо р м ац и и  органического ве щ е ­
ства  и степень возможн ой ре а л и за ц и и  доступных пи тательны х веществ  
в урож ае .  В частности,  про по рционально умень шению эффект ивного  пл о­
дороди я  подпахотных,  н и ж е л е ж а щ и х  горизонтов чернозема южно го  
(орош аемого)  у м е н ь ш а л ас ь  цс ллю лозо лит пч еска я  активность  почвы 
(среднее  по трем срокам экспозиции) .  Приме ча тел ьно ,  что слой 75— 
100 см (В2, С) ,  судя  по потенциально му  плодородию,  менее плодороден,  
чем слой 50— 75 см (В 1, В2) ,  однако  и степень р а з л о ж е н и я  це ллю лоз ы  
(18,1% вместо 15 ,9%) ,  и у р о ж а й  (табл.  2) на нем о к а з а л и с ь  выше.

Т ем но -ка ш тано вы е  почвы, которые на значительны х п л о щ а дя х  ш а н ­
т а ж и р о в а н ы ,  отличаются  высоким плодородием подпахотного  и ве рхне­
го переходного  горизонтов:  в среднем за  4 года у р о ж а й  зернов ых  к у л ь ­
тур, вы ращ ен ны й па этих горизонтах,  был на 45% больше по сравнен ию 
с у р о ж а е м  на пахотном слое.

Р е з у л ь т а ты  изучения  плодородия  горизонтов  почвенного профил я 
по зволяю т подойти к более обоснованному решению р я да  при кл ад н ых  
з а д а ч  эрозиоведения.

П ри  проведении бонитировки д л я  эрозионно опасных территорий 
оц енка  ка че ств а  смытых почв про изводится  с помощью поправочных к о ­
эффициентов ,  о т р а ж а ю щ и х  уменьшение  урожа й но сти  сельскохо зяйст вен­
ных культур на  почвах отдельных категорий смытости.  Такой подход 
являе тся  осредненным и в силу этого не у ч ит ыва ю щи м  особенностей 
плодородия  эрод ир ованн ых  почв, что не позволяет  повысить его дей ст ­
венность в обосновании эффективно сти противоэрозионной мелиорации.  
В модели оптимизации использования  почвенных ресурсов,  р а з р а б о т а н ­
ной Швебс ом  [38],  бонитет  почвы (Б)  пр едлож ено  опре де лят ь  с л е д у ю ­
щим образом:

где П с;— величина  по к а з а те л я  почвенных свойств ( П с), п р и х о д я щ а яс я  
на слой Д П р и  этом необходимо определить  вк л ад  не только  ка ж до го  
горизонта  в обобщенную оценку качества  почвы, но и тех частей (сло­
ев) ,  которые непосредственно пр еобразу ют ся  смывом (примем,  что это 
слой 0— 10 см) .  Фо рм улу вычисления  бонитета  с учетом значений д и а г ­
ностических при знаков  на иболее  плодородной почвы региона  ( э т а л о ­
на) — Nj(dt) м о ж н о  за пи са ть  в сл еду ю ще м виде:

П

О 1

(1)

( 2 )
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где Nj— значение  диагностического  п ри зн ака  оцениваемой почвы; К;, 
К/от)— коэффициенты,  о т р а ж а ю щ и е  в к л а д  горизонтов (слоев) почвенно­
го пр оф иля  в об щу ю величину бонитета  оцениваемой и эталонной почвы; 
otj— коэ ффициент  в зв еш ив ан ия  на неравно зн ачн ость  диагностических 
пр изнаков  в форм ир ов ани и у р о ж а я .  Обосновани е  па ра метров  уравнения  
приведено в рабо те  [23].  По ф ор муле  (2) с использованием р е з у л ь т а ­
тов, представ ленн ых в табл .  2, в озм ож н о  вычисление  бонитета  почв с 
учетом не равноз начного  участия  отдельных генетических горизонтов 
(слоев)  в ф ор миро вании  у р о ж а я  зернов ых культур .  В качестве  э т а л о н ­
ной почвы (100 баллов)  д л я  степной зоны У к ра ин ы  выбран чернозем 
обыкновенный мощный.  С целью получения  переходных коэфф ициен тов  
от кон троля  ка ж д о г о  ц и кл а  вегетации (у р о ж а я  на  пахотном слое)  к о б ­
щему контролю всех экспериментов (у р о ж а ю  на пахотном слое э т а л о н ­
ной почвы)  возни кла  н е о б х о д и м о с т ь  постановки опыта,  связую щего в 
одном цикле ранее  проведенные исследования.  П ереходн ые  к о э ф ф и ц и ­
енты k  =  Y B- J Y 0- SB(aT) составили д л я  черн озе ма  обыкновенного мощного  
1,00, ма ломощ но го  — 0,47, чернозема южного:  неорошаемого  — 0,63, о р о ­
ш а е м о г о — 0,90, миц едл яр но -ка рб она тп ог о  — 0,42. В резул ьт ат е  к о р р е к ­
тировки значений К 0-зо (табл.  2) ко э фф ициен тами Я и, пр инима я  с одер­
ж а н и е  гумуса в отдельных горизонтах  ка к  основной диагностический 
признак,  рассчи тываем  обобщенны е б ал л ы  пр офил я  (0— 100 см) из у ­
ченных почв: чернозем обыкновенный м алом ощ ны й — 45, чернозем ю ж ­
н ы й — 57, чернозем ю ж н ы й  (орош аемый )  — 46, чернозем южный  мицел-  
л ярн о- ка рб он атн ы й  — 45. Примечате льно,  что бал лы,  рассчита нн ые  по 
гумусу тра ди ц ио нн ым методом,  о к а з а л и с ь  ( за исключением чернозема 
южного ,  имеющего высокий уровень эффект ивного  плод ородия  слоя  70— 
100 см) существенно выше:  49, 45, 61, 63 б а л л а  соответственно.  Это 
свя зан о с тем, что при тако м расчете не учитывается  вид зависимости 
у р о ж а я  от гумуса.  По частным бонитетам с использованием ура внения  
(1) мо ж н о  провести расчеты по к а з а те л я  почвенных свойств отдельных 
горизонтов (слоев),  и в частности верхнего (смываемого)  слоя.  Д л я  из у ­
ченных почв определены следую щие значения  П с(0_ 10, : чернозем о б ы к ­
новенный мощный — 0,10, м алом ощ ны й — 0,027; чернозем юж ны й — 
0,034, чернозем юж ны й ( о р о ш а е м ы й ) — 0,063, чернозем южный мицел- 
л ярн о- ка рб он атн ы й  — 0,028. З н ачит ельн ы е  ра зл и ч и я  в величине  П^,,-,,,, 
для  отдельных почв хорошо ил люс триру ют  преи мущества  оценки с м ы ­
ваемого слоя  по сравнению с об общ енн ым  бонитетом,  который зач ас тую  
з а ту ш ев ы в ает  эти различ ия ,  не п оз вол яя  выявить  приоритетные о б ъ е к ­
ты противоэрозионной защиты.

К на стоящем у времени ре зу льтат ы  бонитировочных р або т  поз воляют  
установить  основные закономерности пространственного  распред еления  
оценок почвенного плодородия,  в том числе  и д ля  эрозионно опасных 
территорий.  П ри  проведении такого  а н а л и за  неправом ерно  ос тав лять  в 
стороне характ ерис тик у  почвенного профиля,  который изначал ьно  со­
д ер ж и т  в себе р а с к л а д к у  уровней плодородия  почв, ф о рм и рую щ и хс я  под 
активным влиянием эрозионных процессов.  Эроз ия  выступает  одним из 
проявлений внешних потоков энергии,  из мен яю щи х горизонтальное  
строение  л а н д ш а ф т а  и в скр ы ваю щи х  ре зу льтат ы  воздействия вну тре н­
них потоков энергии за  время поч вообразования .  Выяснение  причин об ­
ра зо вани я  определенного  уровня  плодородия  эрод ир ованн ых почв по­
зволяет  более обоснованно прогнозировать  его д альн ейш ее  изменение.  
Н ами сделан а  попытка  рассмотреть  географические  закономерности 
почвенного плодородия  во в за им освязи  с особенностями его состояния  
в отдельных частях  профиля.  К л асси ф и ка ц и о н н ые  установки,  оц е н и в а ю ­
щие изменение мощности гумусового профиля  под воздействием эрозии, 
можно использовать  д ля  пр едста влени я  в качестве  пахотного слоя  р а з ­
личных генетических горизонтов  с х а р а к т е р н ы м  для  них уровнем пл о д о ­
родия.  Таки м обр азом,  появл яется  возможн ость  опред елить  по пр авоч ­
ные коэффи циент ы к бонитету  на степень смытости и ра с с м ат р и в а т ь  их 
ди н а м и к у  д л я  конкретной почвы в зависимости от интенсивности э р о ­
зионных процессов.  Понятно,  что р е зу льт ат ы  такого  прогнозирования
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будут несколько  условны,  и в связи с этим необходимо отметить  н е ­
сколько  моментов.  Во-первых,  поправочный ко эф фиц иент  на степень 
смытости о т р а ж а е т  не только  уменьшени я пло дородия  з а  счет у д ал ен и я  
почвенного м а те ри ала ,  по и непосредственное  отрицательно е  влияние

смыва  (вынос семян,  об на же ни е  
уз лов  кущения,  особенно в п е р ­
вой половине вегетации растений,  
частичный вынос удобрений и 
т. д.) .  Во-вторых,  эрозионные п р о ­
цессы протека ют  более  или менее 
постепенно и пр ипахива емые  н и ж ­
ние слои почвы, смешиваясь ,  не­
прерывно преобразуются .  Од на ко  
отмеченные дв а  процесса р а з н о ­
н а п ра вл енн ы  по своему влиянию,  
поэтому в определенной мере они 
могут ком пе нсировать  друг друга.  
Условность сравнения,  поп рав оч ­
ных коэ фф ициентов  на степень 
смытости (К,-м) и коэффициентов,  
о т р а ж а ю щ и х  уровень  э ф ф е к т и в ­
ного плодородия  генетических го­
ризонтов (К*), св я за н а  и с отс ут ­
ствием спе циально проведенных 
полевых опытов.  Д е л о  в том, что 
К; и вегетационных и полевых 
опытах  ха ра к т е р и зу е т  плодородие  
одного горизонта (слоя)  без у ч а ­
стия н и ж е л е ж а щ и х ,  тогда  к ак  К^„ 
о т р а ж а е т  плодородие  профил я 

почвы соответствующей степени смытости.  Д л я  эмпирического уточне­
ния пра вомерности сопряж енного  а н а л и з а  К, ., и К,- в 1983 г. проведен 
полевой опыт, в котором были эл им и ни ро ван ы  процессы непосредствен­
ного влияния  смыва  па у р ож ай н ос ть  и постепенного пре об ра зо вани я  
п ри пах ива ем ых  слоев.  Р е з у л ь т а т ы  вегетационного опыта с контролем 
полевого о п ы т а — черноземом ю ж н ы м  (табл.  2) позволили получить к о ­
эффициенты,  о т р а ж а ю щ и е  уровень  плодородия  пахотных слоев  ка ж до го  
из намеченных вариа нтов  (см. методику исследований)  относительно 
современного пахотного слоя.  По ре з у л ь т ат а м  у р о ж а я  ячменя  в полевом 
опыте  рассчи таны коэффиц иен ты  (К,.„}, которые позволили оценить 
уровень плодородия  профил я смытых почв. Сопоставление  тех и других 
коэффициентов ,  по к аза нное  па рисунке  (п р ям ая  Ь ) ,  свидетельствует  о 
том, что зависимость  К,.м =  /'(К;) носит линейный хара кт ер .  Бо лес  низкие  
значения  коэффиц иента  K.t,M с вя за ны  с недостаточной степенью р е а л и ­
зации потенциального плод ородия  нижн и х  слоев,  предста вленн ых  в 
«смоде лир ова нных» пахотных слоях  смытых почв. О д н а к о  уже  через 
4 года после появления нижних слоев почвы на дневной поверхности их 
эф фект ивн ое  плодородие увеличивается  па 50% [3, 31] .  Р е зу льт аты ,  
о тко ррект иро ванные с учетом этого факт а ,  по ка зы вают ,  что на слабо-  и 
среднесмытой почве уровень плодородия  м ож ет  увеличиться  до з н а ч е ­
ний 1\;, а на с и л ы ю с м ы т ы х  почвах будет  к ним существенно ближе.

Н а  следую ще м этапе  проводили сравнение  К,- с коэ фф иц ие нт ами  1\,м, 
полученными по многолетним данным .  Д л я  этого испо льз овали р е з у л ь ­
таты опытов с черно зем ами обыкн ове нными и юж ным и,  а т а к ж е  о б о б ­
щенные ли тер ату рн ые  д анные  по ур ожа й но сти  зернов ых  культур  на 
смытых  почвах ( [18 ,  29] и др . ) .  В соответствии с к л а сс иф ик аци ей к а ­
тегорий смытости почв [19] оп ред еляли  генетический горизонт  почвы, 
или слои генетических горизонтов,  ф ор м ир ую щ ие  основную массу п а ­
хотного слоя  слабо- ,  средне-  и сил ьносмытых почв. З а т е м  д л я  ка ж д о го  
пахотного  слоя  по резу л ь т ат а м  опытов рассч и тывали относительный (по 
отношению к пахотному слою несмытой почвы) уровень  плодородия.

b ^ L .w o
* 0-20

Г р а ф и к  с в я з и  п о пр а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н ­
тов  па степе нь  с м ы то с т и  (Кем)  с к о э ф ф и ­
ц ие нт а ми ,  о т р а ж а ю щ и м и  э ф ф е к т и в н о е  п л о ­
д о р о д и е  ге не тических  г о ри зо н то в  ч е р н о з е ­
ма:  а —  об ык н ов е н но го ;  б  —  ю ж н о г о ,  в  —
ю ж н о г о  (по р е з у л ь т а т а м  пол ев о г о  о п ы т а ) ;  
!, 2, 3 — слабо- ,  средне-  и с и л ы ю е м ы т ы е  

п очвы



Со поставление  полученных значений с поправо чными коэ фф иц ие нт ами 
на степень смытости пок аза но на рисунке  (зависимости а и б) .  В целом 
сравнени е  расчетных и фа кти чес ких значений п о к азы ва ет  хорошую схо­
димость.  Эти резу льт ат ы  по д т в ер ж д а ю т  правоме рно сть  т а к и х  расчетов ,  
что позволяет  определить  поправочные коэффиц иен ты  на степень с м ы ­
тости д ля  почв, которые изучены в этом отношении недостаточно.  Так,  
было выявлено,  что черноземы ю ж н ы е  ор о ш ае м ы е  и мицелл ярно- ка р-  
бо на тн ые имеют одина ко вые коэффиц иенты  уменьшения ур ожа й но ст и 
зернов ых  культур  па слабо- и среднесмытых а н а л о г а х  (0,63 и 0,43 соот­
ветственно)  и близки е  на сил ьносмытых (0,20 и 0,10).  Это м ож ет  с в и ­
дет ельствовать  о существенном влиянии орошения на процесс почвооб­
разов ани я ,  что, в частности,  находит свое вы р а ж е н и е  в сбл и же ни и х а ­
р а к т е р а  расп ре делен ия  плодородия  по проф илю  черноземов юж ных  
(орош ае мы х)  умеренно континентальной фации и ю ж н ы х  теплой (пон- 
тической)  фации.

Н айд енн ы е  соответствия  К,,, и К, по к азы вают  возм ожн ость  прогноза 
уменьшени я ур ожа йности в резул ьтате  проявления  эрозионных проц ес ­
сов по дан ным  профильного распр еделен ия  почвенного плодородия,  т. е. 
на иной, чем это дел алос ь  до сих пор, основе. Ис по льз уя  и н форм аци ю  о 
морфологии профиля смытых почв, можно получить более д и ф ф е р е н ц и ­
рованн ые поправочные коэффициен ты  к бонитету почв, существенно 
сокра тив  проведение многолетних учетов  урожайности.

Выводы

1. Вы явл ен ы раз лич ия  в профильной характ ерис тик е  плодородия  
почв степной и сухостеппой зон Украины.  Боле е  высокий уровень пло до­
родия  подпахотного  горизонта отмечен д л я  черноземов ю ж н ы х  и темно- 
к аш т а н о в ы х  почв по сравнению с ч ер н озе мами  обыкн овен ным и и ч ер ­
ноземом ю ж ны м в условиях орошения.  Найдено  несоответствие  уровня  
потенциального плодородия  со степенью его ре а л и за ц и и  в эффек тивно е  
для  переходных горизонтов почв.

2. П р е дл о ж е н  способ расчета бонитета  почв, по зв ол яю щи й проводить 
учет в к л а д а  генетических горизонтов  в обобщенн ую оценку качества  
почвы. Проведен а  оценка  относительного  качества  смываемого  слоя  
(0— 10 см) изученных почв, по значения м которой почвы распо лагаю тся  
в следую щий у б ы ваю щ и й  ряд: чернозем обыкновенный мощный — чер ­
нозем южный (оро ш аемый )  — чернозем юж ны й — чернозем юж ны й ми- 
цел ;ярпо-к арбона тны й и чернозем обыкновенный маломощный ,

3. Обо сно вана  возможность  прогноза степени уменьшения у р о ж а й н о ­
сти зерновых культур в резул ьтате  про явления  эрозионных процессов на 
основе профильного  распр еделени я  уровн я  плодородия.
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L 1 S E T S K I Y  F. N.

P R O F I L E  D I S T R I B U T I O N  O F  F E R T I L I T Y  IN S O I L S  
O F  T H E  U K R A I N I A N  S T E P P E  A N D  I TS  C H A N G E S  

C A U S E D  BY E R O S I O N  P R O C E S S E S
T he  p ro  Tile d i s t r i b u t i on  of fer t i l i ty  for z o n a l  soi l s  g e n e t  ic h o r i z o n s  in t he  s t e p p e  a n d

d r y  s t e p p e  z o n e s  of t he  U k r a i n e  h a s  been  s tud i ed .  A m e t h o d  for soil  r a t i n g  is p r op o s ed ,
wh i ch  t a k e s  i nto a c c o u n t  t he  c o n t r i b u t i o n  of soil  gene t i c  h o r i z on s  to c r op  f o rma t ion .  I he 
poss ib i l i t i e s  of u s i n g  t he  e x p e r i m e n t a l  f e r t i l i t y  e v a l u a t i o n  for  i n d i v i du a l  ge ne t ic  h o r i z o n s  
a r e  c o n s i d e re d  as  app l i ed  to s o m e  e r os i o n  p r ob l ems .
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