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Ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ òèïè÷íûõ ÷åðíîçåìîâ Îðåíáóðãñêîãî Ïðåäóðàëüÿ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä
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ïîä ëåñîì îáóñëîâëåíû, ïðåæäå âñåãî, çíà÷èòåëüíûì ïðåîáëàäàíèåì â ñîñòàâå èõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ
ãèäðîôîáíûõ ôðàêöèé. Ýòîò ïîêàçàòåëü � ñîîòíîøåíèå ãèäðîôîáíûõ è ãèäðîôèëüíûõ ôðàêöèé � ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí â ñèñòåìå ïî÷âåííîãî è çåìåëüíîãî ìîíèòîðèíãà.
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×åðíîçåìû Ïðåäóðàëüÿ � óíèêàëüíûå ïðè-
ðîäíûå îáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âû-
ñîêèì ïëîäîðîäèåì. Îíè ïî÷òè ïîâñåìåñòíî
ðàñïàõàíû è àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå. Ïðè ýòîì â ïî÷âàõ ïðîèñõîäÿò ðàç-
íîîáðàçíûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå êàê ïðàâèëî,
ñ óõóäøåíèåì ïî÷âåííîé ñòðóêòóðû, ïîòåðåé
ãóìóñà è äðóãèìè ÿâëåíèÿìè, âûçûâàþùèìè
äåãðàäàöèþ ïî÷â. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå è äî
ñèõ ìàëî èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû òðàíñ-
ôîðìàöèè ñâîéñòâ ïî÷âåííûõ àãðåãàòîâ, óõóä-
øåíèÿ èõ âîäîóñòîé÷èâîñòè â ñâÿçè ñ èçìåíå-
íèåì ñîäåðæàíèÿ è ñâîéñòâ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà ÷åðíîçåìîâ. Öåëüþ ðàáîòû áûëî ñðàâ-
íèòåëüíîå èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñâîé-
ñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÷åðíîçåìîâ òè-
ïè÷íûõ, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíî-
ãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïîä
åñòåñòâåííûì ëåñîì.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
Èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷åðíîçåìîâ

ïðîâîäèëè â Áóãóðóñëàíñêîì ðàéîíå Îðåíáóð-
ãñêîé îáëàñòè. Áóãóðóñëàíñêèé ðàéîí ñ êîìï-
ëåêñíûì ïî÷âåííûì ïîêðîâîì ðàñïîëîæåí â
ëåñîñòåïè, â ïîäçîíå âûùåëî÷åííûõ è òèïè÷-
íûõ òó÷íûõ ÷åðíîçåìîâ. Â êà÷åñòâå êîíòðàñò-
íûõ âàðèàíòîâ âçÿò ÷åðíîçåì òèïè÷íûé ïîä
ïàøíåé (äàëåå «ïàøíÿ», â ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ
– ïîä ÷åðíûì ïàðîì) è ìåðòâîïîêðîâíûì ëå-
ñîì (äàëåå «ëåñ»), íàõîäèâøèåñÿ â 35 ìåòðàõ
äðóã îò äðóãà (êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ ðàç-
ðåçîâ: N 53î 3’50.6» E 053o43’50.6»).

Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè ïîìîùè áóðà â
òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè áûëà îïðåäåëåíà
ïëîòíîñòü ïî÷âû (îáúåì áóðà 93.55 ñì3), âëàæ-
íîñòü ïðè îïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè, êîýôôèöè-
åíò âïèòûâàíèÿ ìåòîäîì òðóáîê ñ ïîñòîÿííûì
íàïîðîì («Ïîëåâûå è ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ..», 2001).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû â óñëîâèÿõ ëàáî-
ðàòîðèè èñïîëüçîâàí ìåòîä àíàëèçà ñòðóêòóðû
ïî Ñàââèíîâó � ñóõîå è ìîêðîå ïðîñåèâàíèå.
Ìèêðîàãðåãàòíûé àíàëèç âûïîëíåí ïèïåò-ìå-
òîäîì («Ïîëåâûå è ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èñ-
ñëåäîâàíèÿ..», 2001). Ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû
äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè îñåäàíèÿ ÷àñòèö îïðåäå-
ëåíà ïðè ïîìîùè ïèêíîìåòðîâ ìåòîäîì êèïÿ-
÷åíèÿ (Âàäþíèíà, Êîð÷àãèíà, 1986). Àêòóàëü-
íàÿ êèñëîòíîñòü èçìåðåíà ýëåêòðîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì â ïî÷âåííîé ñóñïåíçèè ñ ñîîòíîøåíè-
åì ïî÷âà: âîäà 1:2,5 («Ïðàêòèêóì ïî àãðîõè-
ìèè», 2001). Ìåòîäîì äåñîðáöèè ïàðîâ âîäû
íàä íàñûùåííûìè ðàñòâîðàìè ñîëåé (Øåèí,
Êàïèíîñ, 1994) â äâóêðàòíîé ïîâòîðíîñòè îï-
ðåäåëåíà ïîëíàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïî÷â. Íà
ýêñïðåññ àíàëèçàòîðå íà óãëåðîä ÀÍ 7529 óñòà-
íîâëåíî ñîâìåñòíîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà è êàðáîíàòîâ è îòäåëüíî
ñîäåðæàíèå óãëåðîäà êàðáîíàòîâ. Ïî ðàçíèöå
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ðàññ÷èòàíî ñîäåðæàíèå óãëå-
ðîäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Êà÷åñòâåííîå
èçó÷åíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðîâîäèëîñü
ìåòîäîì õðîìàòîãðàôèè ãèäðîôîáíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ, ðàçðàáîòàííûì Å.Þ. Ìèëàíîâñêèì
(Ìèëàíîâñêèé, 2000).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñòðóêòóðíîãî
ñîñòîÿíèÿ ÷åðíîçåìîâ òèïè÷íûõ îáúåêòîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ îïðåäåëåíèé
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1

Ñëåäóåò îòìåòèòü çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, êàê ïî ìîðôîëîãèè, òàê
è ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì. ×åðíîçåì «ïîä
ïàøíåé» õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøåé ïî÷òè íà 10
ñì ìîùíîñòüþ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà. Ñòðóê-
òóðà âåðõíåé ÷àñòè ïàõîòíîãî ñëîÿ âïîëíå òè-
ïè÷íà äëÿ ÷åðíîçåìîâ � â öåëîì åå ìîæíî îõà-
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ðàêòåðèçîâàòü êàê çåðíèñòóþ, ïàõîòíûé ñëîé
îòëè÷àåòñÿ ïûëåâàòîñòüþ. Ïëîòíîñòü ðàñïà-
õàííûõ ÷åðíîçåìîâ â ïàõîòíîì ñëîå áëèçêà ê
1,0 ã/ñì3, ñ ãëóáèíîé îíà âîçðàñòàåò äî 1,3 ã/ñì3

(èìåÿ ÷óòü áîëüøåå çíà÷åíèå â ñëîå 30-35 ñì,
÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ óïëîòíåíèåì ïîä âîç-
äåéñòâèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðóäèé), è íà
ãëóáèíå 70-75 ñì îíà ðàâíà 1,31 ã/ñì3. Äëÿ ëåñà
îòìå÷åíà ðàâíîìåðíî çåðíèñòàÿ, ÷ðåçâû÷àéíî
÷åòêî âûðàæåííàÿ ñòðóêòóðà àãðåãàòîâ, ïî÷òè
íàöåëî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ñîñòîÿùàÿ èç êîï-
ðîëèòîâ, ñ îòñóòñòâèåì ãëûáèñòîñòè è ïûëåâà-
òîñòè. Ïëîòíîñòü ïî÷âû â ñàìîì âåðõíåì ñëîå,
ñîñòîÿùåì èç àãðåãàòîâ-êîïðîëèòîâ � 0,5 ã/ñì3

(÷òî ñêîðåå õàðàêòåðíî äëÿ îðãàíîãåííûõ ïî÷â).
Âíèç ïî ïðîôèëþ ïëîòíîñòü ïîñòåïåííî óâåëè-
÷èâàåòñÿ äî 1,03 ã/ñì3  (íà ãëóáèíå 30-40ñì) è
äàëåå äî 1,4 ã/ñì3. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü âûñî-
êîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà âïèòûâàíèÿ ïîâåð-
õíîñòíûõ ñëîåâ ïî÷âû ïîä ëåñîì (Ê

âïèò
>100 ìì/

ìèí), � ýòî «ïðîâàëüíàÿ» âîäîïðîíèöàåìîñòü.
Äëÿ îñòàëüíîé ãóìóñîâîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ëåñà
è äëÿ ïàøíè çíà÷åíèÿ Ê

âïèò
 íàõîäÿòñÿ â ïðåäå-

ëàõ 2-15 ìì/ìèí, îòëè÷àÿñü î÷åíü áîëüøèì ðàç-
áðîñîì. Â íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ (ñ 40 ñì)
ïîÿâëÿåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå Ê

âïèò
  (çíà÷åíèÿ íå

ïðåâûøàþò 0,8 ìì/ìèí). Äàííûå ïî ìîêðîìó
ïðîñåèâàíèþ âûÿâëÿþò ðåçêîå ðàçëè÷èå â âî-
äîïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû îáúåêòîâ èññëåäîâà-
íèÿ. Åñëè íà ïàøíå áîëüøàÿ ÷àñòü àãðåãàòîâ
íå âîäîïðî÷íû, à ïî ïðîöåíòó âîäîóñòîé÷èâûõ
àãðåãàòîâ ðàçìåðàìè >0.25 ìì ñòðóêòóðà îòíî-
ñèòñÿ ê «óäîâëåòâîðèòåëüíîé» èëè ê «õîðîøåé»,
òî â ëåñó ïðîöåíò íåâîäîïðî÷íûõ àãðåãàòîâ
íåçíà÷èòåëåí è ïî êëàññèôèêàöèè Í.À. Êà÷èí-
ñêîãî («Ïîëåâûå è ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèÿ�»,2001) ñòðóêòóðà îòíîñèòñÿ äàæå ê
«èçáûòî÷íî âûñîêîé», è ëèøü â ãëóáîêèõ ñëî-
ÿõ ñíèæàåòñÿ äî îöåíêè «îòëè÷íàÿ». Ýòîò ôàêò
óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ñòðóê-
òóðå ÷åðíîçåìîâ ïîä ëåñîì è ïàøíåé.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ïî ïðî-
ôèëþ îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷åðíîçåìà
òèïè÷íîãî ïîä ïàøíåé è ëåñîì. Âåëè÷èíà àê-
òóàëüíîé êèñëîòíîñòè ãîâîðèò î íåéòðàëüíîé
ðåàêöèè ñðåäû ïî âñåìó ïðîôèëþ äëÿ ïàøíè è
ñëàáîêèñëîé (5,2-5,4) äëÿ ïî÷âû ïîä ëåñîì. Âîç-
ìîæíî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èåì ãèäðîëî-
ãè÷åñêèõ ðåæèìîâ � çàäåðæàíèåì â ëåñó áîëü-
øåãî êîëè÷åñòâà âëàãè. Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äî ãëóáèíû 10 ñì â ÷åð-
íîçåìå ïîä ëåñîì ñîñòàâëÿåò îêîëî 10% è ýòî â
äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì íà àíàëîãè÷íîé ãëóáèíå

Òàáëèöà 1. Íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷åðíîçåìîâ
òèïè÷íûõ Îðåíáóðãñêîãî Ïðåäóðàëüÿ ðàçíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ.

Ãîðèçîíò Ãëóáèíà, 

ñì 

Ãëóáèíà 

îòáîðà 

îáðàçöîâ, 

ñì 

Âëàæíîñòü 

ïðè 

îïðåäåëåíèè 

ïëîòíîñòè, 

% 

Ïëîòíîñòü 

ïî÷âû, 

ã/ñì
3 

Âîäî-

ïðîíèöàåìîñòü 

ïî÷âû, 

Êâïèò, ìì/ìèí 

Ôðàêöèÿ 

>0,25 ìì 

ïðè ìîêðîì 

ïðîñåèâàíèè, 

% 

«Ëåñ» 

ÀI 0-10 0-5 11,24 0,50 102,5 80,3 

  10-15 11,27 0,67 9,5 87,5 

ÀII 10-30 20-25 9,98 0,92 7,2 86,8 

  30-35 10,06 0,97 3,1 87,1 

ÀÂI 30-40 40-45 9,55 1,03 0,9 85,9 

ÀÂII  40-62 50-55 12,01 1,15 0,8 80,3 
ÂÑà 62-92 70-75 8,85 1,18 0,2 78,2 

  äíî-92ñì 8,13 1,39 0,3 60,4 

«Ïàøíÿ» 

Àïàõ 0-28 0-5 10,15 0,84 3,7 43,8 

  10-15 9,25 0,80 4,5 47,9 

  20-25 9,62 0,98 2,4 55,1 

À 28-36 30-35 8,25 1,24 0,5 68,8 

ÀÂ 36-54 40-45 9,60 1,19 0,3 50,2 

Â 54-70 50-55 11,04 1,21 0,2 44,9 

ÂÑ 70-85 70-75 10,77 1,31 0,4 50,7 

Ðèñóíîê 1. Îñíîâíûå ñâîéñòâà ÷åðíîçåìà òèïè÷íîãî
ïîä ïàøíåé è ëåñîì: ðÍ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî
óãëåðîäà (Ñ

îðã
,%), óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü (S

óä
, ì2/ã) è

ñîñòàâ îáìåííûõ êàòèîíîâ

íà ïàøíå. Ñ ãëóáèíû 20 ñì ñîäåðæàíèå Ñ
îðã

 â
îáîèõ âàðèàíòàõ âûðàâíèâàåòñÿ. Ðàñïðåäåëåíèå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî ïðîôèëþ ó ïàøíè
èìååò õàðàêòåð ïðîãðåññèâíî-àêêóìóëÿòèâíîãî,
â ëåñó � ðåãðåññèâíî-àêêóìóëÿòèâíîãî (Ðîçàíîâ,
1975). Âîçìîæíî íåñêîëüêî îáúÿñíåíèé ýòèì
ôàêòàì. Âî-ïåðâûõ, íåîñïîðèìîå âëèÿíèå îêà-
çûâàåò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ îáðàáîòêà êàê
ïðîèçâîäèìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàê è êîãäà-
ëèáî îñóùåñòâëÿåìàÿ. Âî-âòîðûõ, èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ äðåâåñíîãî ÿðóñà è áîëåå âûñîêîãî ðàñ-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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ïîëîæåíèÿ ïî ðåëüåôó ïî÷âà ïàøíè â áîëüøåé
ñòåïåíè ïîäâåðæåíà âëèÿíèþ ïðîìûâíîãî ðå-
æèìà. Ïðîèñõîäÿùàÿ ïðè ýòîì ìèãðàöèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî ïðîôèëþ è íàêëàäûâà-
åò ñâîé îòïå÷àòîê íà ðàñïðåäåëåíèå Ñ

îðã
 ïî ïðî-

ôèëþ ýòèõ ïî÷â. Â-òðåòüèõ, òàêîå ðàçëè÷èå ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñâîéñòâàìè ñàìîãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â.

Îáúåêòû çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ è ïî
ïëîùàäè óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè. Åñëè íà ïàø-
íå ýòà âåëè÷èíà ìàëî âàðüèðóåò ïî ïðîôèëþ è
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 140 ì2/ã, òî â ëåñó åå âàðüè-
ðîâàíèå ïî ïðîôèëþ çíà÷èòåëüíî. Â öåëîì ýòîò
ïîêàçàòåëü âåçäå âûøå 150 ì2/ã, à íà ãëóáèíå 30
ñì è ó ïîâåðõíîñòè îí äîñòèãàåò 200 ì2/ã. Â ñî-
ñòàâå îáìåííûõ îñíîâàíèé ïðåîáëàäàåò êàëü-
öèé (îêîëî 85%), ïðèñóòñòâóåò ìàãíèé, à ñîäåð-
æàíèå íàòðèÿ è êàëèÿ íè÷òîæíî ìàëû.

Äëÿ ïî÷âû, ðàñïîëîæåííîé ïîä ïàøíåé,
ïðåîáëàäàþùåé ïðè ñóõîì ïðîñåèâàíèè ÿâëÿ-
åòñÿ ôðàêöèÿ 1-3 ìì. Ýòîò ìàêñèìóì â ðàñïðå-
äåëåíèè ìàêðîàãðåãàòîâ ïî ðàçìåðàì ñîõðàíÿ-
åòñÿ ïî âñåìó ïðîôèëþ. Òàê æå ñ ãëóáèíû 10 ñì
è äàëåå âíèç ïî ïðîôèëþ â ïî÷âå ïîä ïàøíåé
îò÷åòëèâî âûðàæåí âòîðîé ìàêñèìóì � ôðàê-

öèÿ >10ñì. Ýòó ôðàêöèþ, êàê ïðàâèëî, ñâÿçû-
âàþò íå ñ ìàêðîàãðåãàòíîñòüþ, à ñ ïðîÿâëåíè-
åì ãëûáèñòîñòè ïî÷âåííîé ñòðóêòóðû.

 Ðàñïðåäåëåíèå àãðåãàòîâ ïî ðàçìåðàì â
ïî÷âå, ðàñïîëîæåííîé ïîä øèðîêîëèñòâåííûì
ìåðòâîïîêðîâíûì ëåñîì, äî ãëóáèíû 10 ñì àíà-
ëîãè÷åí òîìó, ÷òî íàáëþäàåòñÿ íà ïàøíå. Ñ
ãëóáèíîé, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ôðàê-
öèé áîëüøå 1 ìì, îòìå÷åííûé ìàêñèìóì 1-3 ìì
ñòàíîâèòñÿ ìåíåå âûðàæåííûì è óæå ñ 30 ñì
ñîäåðæàíèå ôðàêöèé áîëåå 1 ìì ñòàíîâèòñÿ
ðàâíîìåðíûì. Íèæå 60 ñì â ïî÷âå, ðàñïîëîæåí-
íîé ïîä ëåñîì, ñòàíîâèòñÿ âûðàæåííîé ïðåîá-
ëàäàíèå ôðàêöèé >10 ñì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîàãðåãàòíîãî àíàëè-
çà (ðèñ. 2) ìîæíî ãîâîðèòü î âûñîêîé ìèêðîîñ-
òðóêòóðåííîñòè îáîèõ âàðèàíòîâ. Íî â âàðè-
àíòå ïîä ëåñîì ìîæíî îòìåòèòü ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêîå (80%) ñîäåðæàíèå ôðàêöèè êðóïíîãî
ïåñêà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííîé óñ-
òîé÷èâîñòè ìèêðîàãðåãàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå èñ-
ïîëüçîâàíèå âåäåò ê óõóäøåíèþ ïî÷âåííîé
ñòðóêòóðû (îñîáåííî ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà âîäî-
ïðî÷íîñòè àãðåãàòîâ è óñòîé÷èâîñòè ìèêðîàã-

Ðèñóíîê 2. Ðåçóëüòàòû ìèêðîàãðåãàòíîãî àíàëèçà ÷åðíîçåìà òèïè÷íîãî ïîä ïàøíåé è ëåñîì

Ìèëàíîâñêèé Å.Þ., Øåèí Å.Â., Ðóñàíîâ À.Ì., Ïî÷âåííàÿ ñòðóêòóðà è îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî...
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ðåãàòîâ) è óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà.

Êðîìå ôàêòîðà èçìåíåíèÿ îáùåãî óãëåðîäà
â ïî÷âå ïðè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñïîëüçîâà-
íèè, íà ïî÷âåííóþ ñòðóêòóðó îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå è åå êà÷åñòâî. Â ðÿäå ðàáîò (Ìèëàíîâñêèé,
Øåèí è äð, 2002) ïîêàçàíî, ÷òî ýòî ïðåæäå âñåãî
ñîîòíîøåíèå ãèäðîôîáíûõ è ãèäðîôèëüíûõ
ôðàêöèé ãóìóñîâûõ âåùåñòâ (ÃÂ) ïî÷â.

Õðîìàòîãðàôèÿ ãèäðîôîáíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ âûÿâèëà îäíîòèïíûé ôðàêöèîííûé ñî-
ñòàâ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Âî âñåõ ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ ïî÷âàõ ÃÂ ïðåäñòàâëåíû èäåíòè÷íû-
ìè ïî àìôèôèëüíûì ñâîéñòâàì ôðàêöèÿìè.
Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè
(Ìèëàíîâñêèé, 2000), ãäå ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî
ïðîöåññ ãóìèôèêàöèè, íåçàâèñèìî îò ôàêòîðîâ
ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è òèïà ïî÷â, èìååò îäíî íà-
ïðàâëåíèå è ñîñòîèò â îòáîðå è íàêîïëåíèè òåð-
ìîäèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ ïðîäóêòîâ òðàíñ-
ôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Â ïðåäåëàõ êàæäîé õðîìàòîãðàììû âûäå-
ëåíî ïÿòü ôðàêöèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè
ñâÿçûâàíèÿ ñ ãèäðîôîáíîé ìàòðèöåé ãåëÿ. Èõ
ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1-ÿ � âûõîäÿùàÿ ñ ïîòîêîì ñòàðòîâîãî áó-
ôåðà (ÒÐÈÑ-ÍÑl áóôåð), ñîäåðæàùåãî ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñóëüôàòà àììîíèÿ. Ýòî
ñàìàÿ ãèäðîôèëüíàÿ ôðàêöèÿ, ïðàêòè÷åñêè íå
óäåðæèâàåìàÿ ìàòðèöåé ãåëÿ.

2-ÿ � ôðàêöèÿ, âûäåëÿåìàÿ ïðè ïîñòåïåííîì
ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà àììîíèÿ â
ÒÐÈÑ-ÍÑl áóôåðå.

3-ÿ � ôðàêöèÿ, ýëþèðóåìàÿ ÷èñòûì ÒÐÈÑ-
ÍÑl áóôåðîì.

4-ÿ � ôðàêöèÿ, âûäåëÿåìàÿ ïðè ãðàäèåíòíîì
äîáàâëåíèè ê áóôåðó ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî
âåùåñòâà (SDS).

5-ÿ � ôðàêöèÿ, âûìûâàåìàÿ ùåëî÷íûì ðà-
ñòâîðîì ÝÄÒÀ.

Èç-çà ðàçíîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà â èçó÷àåìûõ îáðàçöàõ (à ñîîòâåòñòâåí-
íî è ïîëó÷àåìîé ïðè ýêñòðàêöèè êîíöåíòðà-
öèè) ñëîæíî ñîïîñòàâèòü ïîëó÷åííûå äëÿ ðàç-
íûõ îáúåêòîâ çíà÷åíèÿ. Âàæíûì ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ íå àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè, à ñîîòíîøåíèå ìåæäó âûñîòàìè ôðàê-
öèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ òîãî, ÷òîáû êîëè÷å-
ñòâåííî îïèñàòü ðàçëè÷èå â ñîîòíîøåíèè ôðàê-
öèé àìôèôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ãóìóñîâûõ âå-
ùåñòâ, âçÿòî ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ âûñîòû ïèêà
êàæäîé ôðàêöèè íà âûñîòó ïèêà 4-é ãèäðîôîá-
íîé ôðàêöèè. Ïèê 4-é ôðàêöèè âûáðàí äåëèòå-

ëåì, ïîñêîëüêó îí õîðîøî âûðàæåí âî âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ îáðàçöàõ è èìåííî ñ ýòèì ïèêîì
ìîæíî ñâÿçàòü ãèäðîôîáíûå ñâîéñòâà îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â. Òàêèì îáðàçîì, ïî ñî-
îòíîøåíèþ ôðàêöèé 1:4, 2:4, 3:4 è 5:4 ìîæíî
ñóäèòü î ïðåîáëàäàíèè ãèäðîôîáíûõ èëè ãèä-
ðîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ÃÂ: ÷åì ýòîò
ïîêàçàòåëü íèæå, òåì áîëåå âûðàæåíà ãèäðî-
ôîáíîñòü êîìïîíåíòîâ ÃÂ (òàáë. 2).

Äëÿ ïî÷âû ïîä ëåñîì ïðåîáëàäàíèå 4-é ãèä-
ðîôîáíîé ôðàêöèè íàä 1-é ãèäðîôèëüíîé âåñü-
ìà ñóùåñòâåííî. Èõ ñîîòíîøåíèå (ïî÷òè ïî âñå-
ìó ïðîôèëþ ðàâíîå 0,4) ìèíèìàëüíî äëÿ èçó-
÷åííûõ îáúåêòîâ. Àíàëîãè÷íî è ïîâåäåíèå 2-é
ãèäðîôèëüíîé ôðàêöèè: îíà çàìåòíî ïðåîáëà-
äàåò â ÷åðíîçåìå ïîä ïàøíåé. Ýòî óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî ãèäðîôîáíûå ôðàêöèè â ÷åðíîçåìå ïîä
ëåñîì çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþò íàä ãèäðî-
ôèëüíûìè êîìïîíåíòàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, ÷òî, âåðîÿòíî, è îáóñëàâëèâàåò ïîâûøåí-
íóþ óñòîé÷èâîñòü àãðåãàòîâ ýòîãî îáúåêòà èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñâÿçè óñòîé÷èâîñòè àã-
ðåãàòîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ãèäðîôîáíûõ êîì-
ïîíåíòîâ â ñîñòàâå ÃÂ ÷åðíîçåìîâ áûëî ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âî-
äîïðî÷íûõ àãðåãàòîâ äèàìåòðîì >0.25, âçÿòûõ
ïðè ïðîâåäåíèè ìèêðîàãðåãàòíîãî àíàëèçà ñ
ñèòà è òùàòåëüíî îòìûòûõ îò âîäíî-ïåïòèçè-
ðóåìîé ôðàêöèè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, à
òàêæå ñîáñòâåííî èëèñòîé ôðàêöèè, êîòîðàÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíîñòüþ ðàñïàâøèåñÿ
íåóñòîé÷èâûå àãðåãàòû. Ýòî áûëî ñäåëàíî äëÿ
îáðàçöà ñ ãëóáèíû 10-15ñì ÷åðíîçåìà òèïè÷íî-
ãî ïîä ëåñîì. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.
3. Íà íåì îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ÃÂ èëèñòîé
ôðàêöèè, ïðåäñòàâëÿþùåé íåóñòîé÷èâûå àãðå-

Òàáëèöà 2. Ñîîòíîøåíèå îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé
õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ôðàêöèé ÷åðíîçåìà òèïè÷íîãî ïîä

ïàøíåé è ëåñîì

«ïàøíÿ» 
Ãëóáèíà, ñì 

1:4 2:4 3:4 5:4 

0-5 0,9 0,2 0,3 0,1 

10-15 0,9 0,1 0,3 0,2 

20-25 0,7 0,1 0,3 0,2 

30-35 1,0 0,3 0,5 0,2 

40-45 1,3 0,3 0,1 0,6 

60-65 1,0 0,4 0,1 0,4 

«ëåñ» 
Ãëóáèíà, ñì 

1:4 2:4 3:4 5:4 

0-5 0,4 0,1 0,4 0,1 
10-15 0,4 0,1 0,2 0,1 
20-25 0,4 0,1 0,4 0,1 
30-35 0,5 0,1 0,3 0,1 
40-45 0,4 0,1 0,2 0,1 
60-65 0,8 0,2 0,2 0,4 

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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ãàòû, ñîñòîèò â îñíîâíîì èç ãèäðîôèëüíûõ
êîìïîíåíòîâ: ìàêñèìóì íà õðîìàòîãðàììå õà-
ðàêòåðåí äëÿ 1-é ôðàêöèè, ò. å. äëÿ ãèäðîôèëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ. Íàïðîòèâ, ÃÂ óñòîé÷èâûõ
ìèêðîàãðåãàòîâ ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ãèä-
ðîôîáíûìè êîìïîíåíòàìè (ðèñ. 3 á). Ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ åùå îäíèì äîêàçàòåëüñòâîì âàæíîñòè ãèä-
ðîôîáíûõ êîìïîíåíòîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà ïî÷âû â ñîçäàíèè è ïîääåðæàíèè óñòîé-
÷èâîñòè ïî÷âåííîé ñòðóêòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ÷åðíîçåìîâ
òèïè÷íûõ ëåñîñòåïíîãî Ïðåäóðàëüÿ, èñïûòûâà-
þùèõ èíòåíñèâíóþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ íà-
ãðóçêó, ïðåäñòàâëåíî ïî áîëüøåé ÷àñòè ãèäðî-
ôèëüíûìè êîìïîíåíòàìè, â òî âðåìÿ êàê ÷åðíî-
çåìû, íàõîäÿùèåñÿ ïîä ëåñîì � ãèäðîôîáíûìè.

Ñ ñîîòíîøåíèåì ãèäðîôèëüíûõ è ãèäðî-
ôîáíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ïî÷âåííîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìû ñâÿçûâàåì è óñòîé-
÷èâîñòü ìàêðî� è ìèêðîàãðåãàòíîé ñòðóêòóðû:
÷åì âûøå îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãèäðîôîá-
íûõ êîìïîíåíòîâ, òåì óñòîé÷èâåå îêàçûâàåòñÿ
ïî÷âåííàÿ ñòðóêòóðà. Ýòîò âûâîä óêàçûâàåò íà
íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ñîñòàâà
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïî÷â, ïðåæäå âñåãî
ñîîòíîøåíèÿ ãèäðîôèëüíûõ è ãèäðîôîáíûõ
êîìïîíåíòîâ, äëÿ ðåãèñòðàöèè âîçìîæíûõ ïðî-
öåññîâ òðàíñôîðìàöèè ñîñòàâà ÃÂ â íàïðàâëå-
íèè èõ ãèäðîôèëèçàöèè ñ ïîñëåäóþùåé âîçìîæ-
íîé äåãðàäàöèé ïî÷âåííîé ñòðóêòóðû è ñíèæå-
íèþ åå óñòîé÷èâîñòè.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Âàäþíèíà À.Ô., Êîð÷àãèíà Ç.À. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â. � Ì., 1986 ã.
2. Ìèëàíîâñêèé Å.Þ., Øåèí Å.Â. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü àìôèôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â ïðîöåññàõ ãóìóñî-

ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è â ãåíåçèñå ïî÷â // Ïî÷âîâåäåíèå. 2002. ¹10. Ñ.1201-1213.
3. Ìèëàíîâñêèé Å.Þ. Àìôèôèëüíûå êîìïîíåíòû ãóìóñîâûõ âåùåñòâ ïî÷â // Ïî÷âîâåäåíèå. 2000. ¹6. Ñ.706-715.
4. Ïîëåâûå è ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ðåæèìîâ ïî÷â. Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 2001.200 ñ.
5. Ïðàêòèêóì ïî àãðîõèìèè: Ó÷åá. ïîñîáèå.-2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. /ïîä ðåä. àêàäåìèêà ÐÀÑÕÍ Ìèíååâà Â.Ã.. � Ì.: Èçä-âî

ÌÃÓ, 2001ã. Ñ.65-69.
6. Ðîçàíîâ Á.Ã. Ãåíåòè÷åñêàÿ ìîðôîëîãèÿ ïî÷â. � Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1975ã. 294 ñ.
7. Øåèí Å.Â., Êàïèíîñ Â.À. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ôèçèêå ïî÷â. � Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1994ã. 78 ñ.

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 200 400 600

à)

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0 200 400 600

á)

Ðèñóíîê 3. Ðåçóëüòàòû õðîìàòîãðàôèè ãèäðîôîáíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ÃÂ èëèñòîé ôðàêöèè (à) è

âîäîóñòîé÷èâûõ àãðåãàòîâ (á) è ÷åðíîçåìà òèïè÷íîãî
ïîä ëåñîì (ãëóáèíà 10-15 ñì)

Âðåìÿ, ñåê*10

Ìèëàíîâñêèé Å.Þ., Øåèí Å.Â., Ðóñàíîâ À.Ì., Ïî÷âåííàÿ ñòðóêòóðà è îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî...


