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Ââåäåíèå
Îñíîâû ñîâðåìåííîãî ó÷åíèÿ î ñèììåòðèè

áûëè çàëîæåíû òðóäàìè ôðàíöóçñêîãî ó÷åíî-
ãî Ï. Êþðè è íàøåãî ñîîòå÷åñòâåííèêà Â.È.
Âåðíàäñêîãî [5, 13]. Â äàëüíåéøåì ïðîáëåìà
ñèììåòðèè è àñèììåòðèè â ðåëüåôå Çåìëè ïðè-
âëåêàëà âíèìàíèå ó÷åíûõ  íå òîëüêî íà ãëîáàëü-
íîì [6, 12, 15, 16; 18, 31, 33, 36  è äð.], íî è  íà
ðåãèîíàëüíîì óðîâíå [17, 24, 27, 31, 33 è äð.].
Ïî îïðåäåëåíèþ Øóáíèêîâà À.Â., ñèììåòðèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé  çàêîí ñòðîåíèÿ ñòðóêòóð-
íûõ îáúåêòîâ èëè ãðóïïó äîïóñòèìûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé, ñîõðàíÿþùèõ ñòðóêòóðíóþ öåëîñò-
íîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì [38]. Ñâîéñòâà
ñèììåòðèè ëåæàò â îñíîâå îðãàíèçàöèè ãåîêîì-
ïîíåíòîâ âñåõ ìàñøòàáíûõ óðîâíåé ïðèðîäû
[30]. Â ðåàëüíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòàõ ñèì-
ìåòðèÿ íèêîãäà íå áûâàåò ïîëíîé è íå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòüþ [38]. Â
ñèëó ìíîãèõ ïðè÷èí � îò îáùåãî, ïëàíåòàðíî-
ãî, äî óçêîëîêàëüíîãî õàðàêòåðà � íàáëþäàåò-
ñÿ îòêëîíåíèå ñèììåòðèè îò èäåàëüíîé ìîäå-
ëè. Òàêóþ ôîðìó íåäîñòàòî÷íî âûðàæåííîé
(èëè íåïîëíîðåàëèçîâàííîé) ñèììåòðèè ïðèíÿ-
òî íàçûâàòü àñèììåòðèåé [18].

Äîëèíû ðåê ñòåïíîé çîíû Óðàëà è èõ ïðè-
òîêè õàðàêòåðèçóþòñÿ îò÷åòëèâûì àñèììåòðè÷-
íûì ñòðîåíèåì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ â íåðàâíîñê-
ëîíîâîñòè ìåæäóðå÷íûõ âîçâûøåííîñòåé è
íåîäèíàêîâûì ðàçìåùåíèåì òèïîëîãè÷åñêèõ
ëàíäøàôòíûõ êîìïëåêñîâ  íà ñêëîíàõ ðàçíûõ
ýêñïîçèöèé. Êîðîòêèìè, êðóòûìè  è ïîêàòûìè
ÿâëÿþòñÿ ñêëîíû, îáðàùåííûå íà þã; ñåâåðíûå
ñêëîíû êàê ïðàâèëî  äëèííûå è ïîëîãèå [18, 19,
27]. Äàííàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ ïî-
ëèãåíåòè÷íà. Åå ïðîèñõîæäåíèå ñâÿçàíî ñ øè-
ðîòíûì ïðîñòèðàíèåì  ðåê ðåãèîíà è âëèÿíè-

åì òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, íà êîòîðîå íàêëà-
äûâàþòñÿ âîçäåéñòâèÿ ýêñïîçèöèîííîãî áèî-
êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà, îáóñëîâëèâàþùåãî
ðàçëè÷íóþ èíòåíñèâíîñòü ñêëîíîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ [8, 17, 18, 20, 22, 23, 27 è äð.].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èñ-
ñëåäîâàíèè âëèÿíèÿ ëàíäøàôòíîé àñèììåòðèè
íà óñëîâèÿ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, ãåíåòè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïî÷â è ïî÷âåííûé ïîêðîâ Ïðåäóðàëüÿ.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îáúåêòîì ðàáîò ïîñëóæèëè þæíûå ñðåäíå-

ìîùíûå ëåêãîãëèíèñòûå ÷åðíîçåìû, ñôîðìèðî-
âàííûå ïîä åñòåñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ íà
ñêëîíàõ ñåâåðíûõ è þæíûõ íàïðàâëåíèé Îáùå-
ñûðòîâñêîé âîçâûøåííîñòè, íà âîäîðàçäåëå ðåê
Êàðãàëêà è ×åðíàÿ.

Ïîêàòûé ñëàáîâûïóêëûé âîäîðàçäåëüíûé
ñêëîí þæíîé ýêñïîçèöèè èìååò äëèíó îêîëî 720
ì. Îí ïðåäñòàâëåí ýëþâèàëüíîé (ñ óêëîíîì 1,0
- 2,50), òðàíçèòíîé (3,5 - 5,00) è àêêóìóëÿòèâíîé
(äî 1,00) ïîçèöèÿìè.  Ìåñòíûé áàçèñ ýðîçèè ñî-
ñòàâëÿåò 68 ì.

Ïðÿìîé ïîëîãèé ñêëîí ñåâåðíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ îêàçàëñÿ çíà÷èòåëüíî äëèííåå. Ïðîòÿ-
æåííîñòü åãî ñîñòàâëÿëà 940 ì, ñðåäíèé óêëîí
� 2,00. Áàçèñ ýðîçèè ðàâíÿåòñÿ 45 ì.

Êëèìàò Ïðåäóðàëüÿ â ïðåäåëàõ Îáùåãî
Ñûðòà òèïè÷íî êîíòèíåíòàëüíûé ñ ðåçêèìè
òåìïåðàòóðíûìè êîíòðàñòàìè: õîëîäíàÿ ñóðî-
âàÿ çèìà, æàðêîå ñóõîå ëåòî, áûñòðûé ïåðåõîä
îò çèìû ê ëåòó, íåóñòîé÷èâîå êîëè÷åñòâî è íå-
äîñòàòî÷íîñòü àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, çíà÷è-
òåëüíîå ïðåîáëàäàíèå èñïàðåíèÿ íàä óâëàæíå-
íèåì. Ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ñî-
ñòàâëÿåò  365-380 ìì. Êîýôôèöèåíò àòìîñôåð-
íîãî óâëàæíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,55, à ñóììà òåì-
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ïåðàòóð ñâûøå +100 Ñ äîñòèãàåò 2400-26000 Ñ.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü àêòèâíîé âåãåòàöèè ðàñòå-
íèé (ïåðèîä ñ òåìïåðàòóðîé áîëåå 100Ñ) âàðüè-
ðóåò îò 150 äî 155 äíåé. Åãî íà÷àëî ïðèõîäèòñÿ
íà êîíåö àïðåëÿ � ïåðâóþ äåêàäó ìàÿ, îêîí÷à-
íèå � íà âòîðóþ è íà÷àëî òðåòüåé äåêàäû ñåí-
òÿáðÿ. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ÿíâàðÿ êîëåáëåò-
ñÿ îò -15,3 äî -17,40Ñ, ñðåäíèå òåìïåðàòóðû èþëÿ
ñîñòàâëÿþò îò +19,9 äî +23,60Ñ. Óñòîé÷èâûé
ñíåæíûé ïîêðîâ îáðàçóåòñÿ â êîíöå âòîðîé �
íà÷àëå òðåòüåé äåêàäû íîÿáðÿ, ðàçðóøàåòñÿ â
ïåðâîé è âòîðîé äåêàäàõ àïðåëÿ. Âûñîòà ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà äîñòèãàåò 30 - 40 ñì. Ãëóáèíà ïðî-
ìåðçàíèÿ ïî÷âû íà êîíåö ôåâðàëÿ ñîñòàâëÿåò
77 - 83 ñì [1, 10].

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷â íà êàæäîì ñêëîíå,
à òàêæå íà ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ, áûëè
èññëåäîâàíû âîäîðàçäåëüíûå ó÷àñòêè ïîä åñòå-
ñòâåííîé  ðàñòèòåëüíîñòüþ, ðàñïîëîæåííûå â
ïîäçîíàõ þæíûõ è îáûêíîâåííûõ ÷åðíîçåìîâ,
à òàêæå íà òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåìíî-
êàøòàíîâûõ ïî÷â.

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé
âàðèàáåëüíîñòè îñíîâíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïî÷â â ãðàíèöàõ òðàíçèòíîé ïîçèöèè êàæäîãî
ñêëîíà áûëè çàëîæåíû 20-ìåòðîâûå òðàíøåè
ãëóáèíîé äî 2 ì. Ïîêàçàòåëè ñîñòàâà è ñòðóêòó-
ðû åñòåñòâåííûõ ôèòîöåíîçîâ èññëåäîâàëèñü
ãåîáîòàíè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Äëÿ ó÷åòà êîðíå-
âîé ìàññû èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïî÷âåííûõ ìî-
íîëèòîâ (20 õ 20 õ 20 ñì), îòîáðàííûõ ñ ïîâåðõ-
íîñòè â 5-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Íàäçåìíàÿ ôè-
òîìàññà îïðåäåëÿëàñü óêîñíûì ìåòîäîì. Ñîäåð-
æàíèå îáùåãî ãóìóñà â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ îï-
ðåäåëÿëè ìåòîäîì Òþðèíà â ìîäèôèêàöèè Îð-
ëîâà è Ãðèíäåëü, à ôðàêöèîííî-ãðóïïîâîé ñî-
ñòàâ ãóìóñà - ïî Ïîíîìàðåâîé è Ïëîòíèêîâîé
[2]. Ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â èñ-
ñëåäîâàëèñü îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè [2, 4].
Àêòèâíîñòü äåãèäðîãåíàçû îïðåäåëÿëàñü ìåòî-
äîì Ãàëñòÿíà (1962), èíâåðòàçû  - ïî Õàçèåâó,
Àãàôàðîâîé, Ãóëüêî (1988), êàòàëàçû - ãàçîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì (Õàçèåâ,1974). Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàçëîæåíèÿ öåëëþëîçû ïðè-
ìåíÿëñÿ  ìåòîä àïïëèêàöèè (Âîñòðîâ, Ïåòðîâà,
1961) ñ çàêëàäêîé ñòåðèëüíîãî ëüíÿíîãî ïîëîò-
íà â âåðõíèé ñëîé ïî÷âû (0 - 20 ñì) íà ñðîê, áëèç-
êèé ê äëèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà [35].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ñíåãîìåðíûå ñúåìêè ïîêàçàëè, ÷òî âî âòî-

ðîé ïîëîâèíå ôåâðàëÿ ñíåæíûé ïîêðîâ, ñôîðìè-

ðîâàííûé çà çèìíèé ïåðèîä, íà ñåâåðíîì ñêëîíå
îêàçàëñÿ íà 20,0-22,5 ñì âûøå, ÷åì íà þæíîì. Íà
ñêëîíàõ ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè çàïàñû âîäû â ñíå-
ãå íà ýòîò ïåðèîä ñîñòàâèëè 33 ìì, à íà ñêëîíàõ
þæíîé ýêñïîçèöèè � 26,3 ìì. Ãëóáèíà ïðîìåðçà-
íèÿ ïî÷â çà ãîäû íàáëþäåíèÿ íà êîíåö çèìû íà
ñåâåðíûõ ñêëîíàõ ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 95 ñì, íà
þæíûõ  � 110 ñì [25]. Â ñèëó ñëîæèâøèõñÿ ðàçëè-
÷èé ìåæäó òåìïåðàòóðîé è çàïàñàìè âëàãè ê íà-
÷àëó âåãåòàöèè ðàñòåíèé ñåâåðíûå ñêëîíû îêàçû-
âàþòñÿ áîëåå óâëàæíåííûìè è îòíîñèòåëüíî ìå-
íåå ïðîãðåòûìè, ÷åì þæíûå, ÷òî íàøëî ñóùå-
ñòâåííîå îòðàæåíèå â ñîñòàâå è ñòðóêòóðå ôîð-
ìèðóþùèõñÿ íà íèõ åñòåñòâåííûõ ôèòîöåíîçîâ.

Â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå ñêëîíîâ ñåâåðíûõ
íàïðàâëåíèé ïðåîáëàäàþò ôèòîöåíîçû êîâûëü-
íîé (Stipa capillata) ôîðìàöèè, â ñîñòàâ êîòîðîé
âõîäÿò òèï÷àêîâî-êîâûëüíûå (Stipa capillata +
Festuca sulcata) è ðàçíîòðàâíî-êîâûëüíûå (Stipa
capillata + mh) àññîöèàöèè. Åñòåñòâåííàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü ìíîãîÿðóñíà: âåðõíèé ÿðóñ ñëàãàþò
åäèíè÷íûå ïðåäñòàâèòåëè òàêèõ êóñòàðíèêîâ,
êàê ÷èëèãà (Royen frutesens), áîáîâíèê
(Amygdalus nana); êîâûëüíûé ÿðóñ  ñîñòîèò èç
êîâûëÿ-òûðñû (Stipa capillata), òèï÷àêîâûé ñëî-
æåí îâñÿíèöåé áîðîçä÷àòîé (Festuca sulcata),
ðàçíîòðàâíûé ïðåäñòàâëåí ïîëûíêîì (Artemisia
austriaca), çîïíèêîì êëóáíåíîñíûì (Phlomis
tuberosa), øàëôååì ñòåïíûì (Salvia stepposa),
ïîäîðîæíèêîì ñòåïíûì  (Plantago stepposa) è
íèæíèé íàïî÷âåííûé ÿðóñ � ëèøàéíèêàìè, îò-
íîñÿùèìñÿ ê ñåìåéñòâó Parmeliaceae.

Íà ñêëîíàõ þæíûõ íàïðàâëåíèé îñíîâíóþ
ïëîùàäü çàíèìàþò ôèòîöåíîçû òèï÷àêîâîé
(Festuca sulcata) ôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé êî-
âûëüíî-òèï÷àêîâûìè (Festuca sulcata + Stipa
capillata) è ïîëûíêîâî-òèï÷àêîâûìè (Festuca
sulcata + Artemisia austriaca) àññîöèàöèÿìè. Åñ-
òåñòâåííûé òðàâîñòîé þæíûõ ñêëîíîâ îòíîñè-
òåëüíî èçðåæåí, íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ÷èñ-
ëà ÿðóñîâ: ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò
íàïî÷âåííûé ëèøàéíèêîâûé ÿðóñ, ïîýòîìó
íèæíèì ÿðóñîì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàçíîòðàâüå,
ñîñòîÿùåå èç ïîëûíêà, òûñÿ÷åëèñòíèêà ìåëêî-
ëåïåñòíîãî (Achillea micrantha), êîçëîáîðîäíè-
êà ïîäîëüñêîãî  (Tragopogon podolicus) è äð.

Îïðåäåëåíèå ôèòîìàññû ñêëîíîâ ïîêàçàëî,
÷òî åå íàêîïëåíèå ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà
ñ÷åò ïîäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé. Ñòðóêòóðà ôè-
òîìàññû åñòåñòâåííûõ ñòåïíûõ áèîöåíîçîâ òà-
êîâà, ÷òî íà ñêëîíàõ ñåâåðíûõ ýêñïîçèöèé êîð-
íåâûå ñèñòåìû â 2,6 ðàçà ïðåâûøàþò íàäçåì-
íóþ ìàññó,  íà ñêëîíàõ þæíûõ ýêñïîçèöèé äàí-

Ðóñàíîâ À.Ì., Ìèëÿêîâà Å.À. Ðîëü ëàíäøàôòíîé àñèììåòðèè â ôîðìèðîâàíèè ïî÷â...
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 Òàáëèöà 1. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ þæíûõ ÷åðíîçåìîâ

ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñêëîíîâ

Ìîùíîñòü ãîðèçîíòîâ, ñì Ýêñïîçèöèÿ 

ñêëîíà 

Ñòàòèñòè÷åñêèé 

ïîêàçàòåëü À + ÀÂ À + ÀÂ + Â À + ÀÂ + Â + ÂÑ 

Ñåâåðíîå 

íàïðàâëåíèå 

n 

x 

lim 
ì 

ó 

Vó, % 

40 
44 

33-61 
1,84 
8,23 
18,64 

40 
91 

80-108 
1,42 
6,37 
7,00 

40 
110 

93-134 
2,34 
11,23 
10,21 

Âîäîðàçäåëüíàÿ 

ïîâåðõíîñòü 

n 

x 

lim 
ì 

ó 

Vó, % 

5 
43 

38-45 
1,31 
8,7 

20,23 

5 
76 

71-84 
2,03 
20,8 
27,3 

5 
109 

101-116 
2,24 
25,3 
23,2 

Þæíîå 

íàïðàâëåíèå 

n 

x 

lim 
ì 

ó 

Vó, % 

40 
40 

22-59 
1,16 
7,7 

19,17 

40 
68 

58-85 
0,97 
6,48 
9,57 

40 
105 

82-126 
2,4 

11,28 
10,74 

n – ÷èñëî âûáîðêè; x � ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïðèçíàêà; 

lim � ïðåäåë êîëåáàíèÿ ïðèçíàêà; ì � ñðåäíÿÿ îøèáêà âûáîðêè; 

ó � ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå;  Vó, % - êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå îáùåãî ãóìóñà
â þæíûõ ÷åðíîçåìàõ ñêëîíîâ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé

Ãóìóñ, % 
Ýêñïîçèöèÿ 

ñêëîíà 

Ñòàòèñòè÷åñêèå 

ïîêàçàòåëè* 0-10 ñì 10-20 ñì 20-30 ñì Ãîð ÀÂ Ãîð Â 

Ñåâåðíîå 

íàïðàâëåíèå 

n 

x 

lim 

ì 

ó 

Vó, % 

40 

7,3 

6,4 � 7,8 

0,34 

0,77 

10,55 

40 

5,9 

5,1 � 6,5 

0,12 

0,35 

5,9 

40 

5,0 

4,5 � 5,6 

0,27 

0,61 

12,2 

40 

4,4 

3,8 � 4,9 

0,30 

0,67 

15,22 

40 

2,0 

1,5 � 2,6 

0,07 

0,34 

17,0 

Âîäîðàçäåëüíàÿ 

ïîâåðõíîñòü 

n 

x 

lim 

ì 

ó 

Vó, % 

5 

6,1 

5,9 - 6,5 

0,102 

0,052 

0,85 

5 

5,3 

4,8 � 5,5 

0,12 

0,073 

1,38 

5 

4,4 

3,9 � 4,6 

0,12 

0,073 

1,66 

5 

3,6 

3,4 � 3,9 

0,093 

0,043 

1,19 

5 

1,7 

1,4 � 2,3 

0,162 

0,132 

7,76 

Þæíîå 

íàïðàâëåíèå 

n 

x 

lim 

ì 

ó 

Vó, % 

40 

5,4 

3,9 - 6,5 

0,16 

0,70 

12,96 

40 

4,2 

3,0 - 4,9 

0,12 

0,54 

12,85 

40 

3,4 

2,1 � 4,1 

0,12 

0,54 

15,88 

40 

2,4 

1,2 - 3,1 

0,11 

0,51 

21,25 

40 

1,6 

0,6 � 2,5 

0,12 

0,53 

33,12 

* - óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ê òàáëèöå 1 

íîå îòíîøåíèå ïðèíèìàåò çíà÷åíèå  3,7, à íà
âîäîðàçäåëüíûõ ïëàòî -3,2.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè óñëîâèé
(ôàêòîðîâ) ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ âûðàçèëèñü â
ðàçëè÷èè îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïî÷â ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûõ ñêëîíîâ.

Ðåçóëüòàòû ìîðôîëîãè÷åñêèõ îïèñàíèé è
èõ ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà (òàáë. 1) ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãîðèçîíòà
À + ÀÂ ÷åðíîçåìîâ ñêëîíà þæíîé ýêñïîçèöèè
íà 4 ñì ìåíüøå, ÷åì ó ïî÷â ñêëîíà ñåâåðíîãî
íàïðàâëåíèÿ, à çíà÷åíèå ñðåäíåé ìîùíîñòè ãî-
ðèçîíòà À + ÀÂ + Â îòëè÷àåòñÿ íà 23 ñì. Êîýô-
ôèöèåíò âàðüèðîâàíèÿ ìîùíîñòè ãîðèçîíòîâ
ïðèíèìàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ ïî÷â þæ-
íûõ ñêëîíîâ. Ãðàíèöà ìåæäó ãóìóñîâûì ãîðè-
çîíòîì è ïåðåõîäíûì ãîðèçîíòîì Â ÿçûêîâà-
òàÿ. Ïðè ýòîì ìåëêîÿçûêîâàòàÿ ïåðåõîäíàÿ ãðà-
íèöà ñåâåðíîãî ñêëîíà ìåíÿåòñÿ íà ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãëóáîêîÿçûêîâàòóþ â ïî÷âàõ ïðîòèâî-
ïîëîæíîãî ñêëîíà. Ïî÷âû ñêëîíîâ þæíûõ íà-
ïðàâëåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ñâîáîä-
íûõ êàðáîíàòîâ ïî âñåìó ïðîôèëþ, áåëîãëàç-
êà îòìå÷åíà ñ 47 ñì. Â ïî÷âàõ ñåâåðíûõ ñêëî-
íîâ âñêèïàíèå íàáëþäàåòñÿ â ñðåäíåì ñ 29 ñì
(âåðõíÿÿ ÷àñòü ãîð. ÀÂ), à áåëîãëàçêà ïîÿâëÿ-
åòñÿ ñ ãëóáèíû 61 - 68 ñì.

Ðåàêöèÿ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà äëÿ ÷åðíîçå-
ìîâ ñåâåðíûõ ñêëîíîâ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 7,0 â
ñëîå 0 - 10 ñì è ïîâûøàåòñÿ äî 7,4 â ãîðèçîíòå Â.
Äëÿ ïî÷â ñêëîíîâ þæíûõ ýêñïîçèöèé âåëè÷èíà
ðÍ âàðüèðóåò â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ, èçìå-
íÿÿñü îò 7,1 äî 7,9, ÷òî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ
áîëåå àêòèâíîé äèíàìèêîé êàðáîíàòîâ â ðå-
çóëüòàòå ëó÷øåé èíñîëèðîâàííîñòè ýòèõ («òåï-
ëûõ») ñêëîíîâ. Ïî÷âû ñêëîíîâ ñåâåðíûõ ýêñ-
ïîçèöèé èìåþò ñðàâíèòåëüíî áîëåå âûñîêóþ
åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà: â ãóìóñîâîì ãîðè-
çîíòå îíà ñîñòàâëÿåò 44 - 48 ìã-ýêâ/íà 100 ã ïî-
÷âû, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ïî÷â þæíûõ ñêëîíîâ
ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâåí 32 - 36 ìã-ýêâ/íà 100 ã
ïî÷âû.

Â ïî÷âåííî-ïîãëîùàþùåì êîìïëåêñå (ÏÏÊ)
÷åðíîçåìîâ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñêëîíîâ â ñîñòà-
âå îáìåííûõ êàòèîíîâ ïðåîáëàäàåò êàëüöèé. Ñî-
äåðæàíèå êàëüöèÿ â ÏÏÊ ÷åðíîçåìîâ ñåâåðíûõ
ñêëîíîâ ñ ãëóáèíîé ðàâíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ îò
30,4 äî 20,0 ìã-ýêâ/íà 100 ã ïî÷âû, äëÿ ïî÷â ñêëî-
íîâ þæíûõ ýêñïîçèöèé äàííàÿ âåëè÷èíà èçìåíÿ-
åòñÿ îò 25,2 äî 16,0 ìã-ýêâ/íà 100 ã ïî÷âû [25].

Ïî÷âû ðàçíûõ ñêëîíîâ îòëè÷àþòñÿ è ïî ïî-
êàçàòåëÿì èõ àãðåãàòíîãî ñîñòàâà. Â âåðõíåì (0
- 20 ñì) ñëîå ÷åðíîçåìîâ ñêëîíîâ þæíûõ íà-

ïðàâëåíèé êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ îòäåëüíî-
ñòåé ðàçìåðîì 1 - 5 ìì, ïîëó÷åííûõ ïðè ñóõîì
ðàññåâå, êîëåáëåòñÿ îò 46,9% äî 50,3%. Êîýô-
ôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè äëÿ ÷åðíîçåìîâ äàííûõ
ñêëîíîâ ðàâåí 2,9.

×åðíîçåìû ñåâåðíûõ ñêëîíîâ îáëàäàþò
ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì
ñòðóêòóðíî-àãðåãàòíûõ ôðàêöèé ñ ïðåîáëàäà-
íèåì õîðîøî âûðàæåííûõ çåðåí è ïðî÷íûõ
êîìêîâ. Ñîäåðæàíèå àãðåãàòîâ ðàçìåðîì 1 - 5
ìì â ñðåäíåì ðàâíî 51,6%. Êîýôôèöèåíò ñòðóê-
òóðíîñòè ñîñòàâëÿåò 3,3.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû â ñâîåé ñîâî-
êóïíîñòè îáóñëîâëèâàþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü,
ñêîðîñòü è íàïðÿæåííîñòü ïðîòåêàíèÿ áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïî÷âàõ, îïðåäåëÿÿ ãóìóñ-
íîå ñîñòîÿíèå ÷åðíîçåìîâ. Ïðîâåäåííûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ãóìóñà â âåð-
õíèõ ñëîÿõ ÷åðíîçåìîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê ñêëî-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Òàáëèöà 3. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïî÷â âîäîðàçäåëà
è ñêëîíîâ ïîäçîíû þæíûõ ÷åðíîçåìîâ Îáùåãî Ñûðòà è âîäîðàçäåëüíûõ ïðîñòðàíñòâ ñîïðåäåëüíûõ ïîäçîí

Ïîêàçàòåëü 

Òåìíî-

êàøòàíîâûå 

ïî÷âû 

Þæíûå ÷åðíîçåìû 

ñêëîíîâ þæíûõ 

ýêñïîçèöèé 

Þæíûå ÷åðíîçåìû 

âîäîðàçäåëüíûõ 

ïîâåðõíîñòåé 

Þæíûå ÷åðíîçåìû 

ñêëîíîâ ñåâåðíûõ 

ýêñïîçèöèé 

Îáûêíîâåííûå 

÷åðíîçåìû 

Ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ïðîôèëÿ, ñì 34 40 43 44 58 

Ãëóáèíà âñêèïàíèÿ, ñì ñ ïîâåðõíîñòè ñ ïîâåðõíîñòè 26 29 38 

Ãóìóñ (â ñëîå 0 - 20 ñì), % 3,50 4,80 5,70 6,60 7,20 

Ñãê:Ñôê (â ñëîå 0 - 20 ñì) 1,60 2,70 2,97 3,15 3,20 

ÏÁÀ 110 130 142 148 147 

Êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè 

(â ñëîå 0 - 20 ñì) 
1,15 1,87 2,08 2,15 3,40 

Âîäîïðîíèöàåìîñòü, ìì/÷àñ 83 92 114 145 137 

Îáúåìíàÿ ìàññà (â ñëîå 0-20 ñì), ã/ñì3 1,20 1,16 1,11 1,08 1,03 

íàì ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ, îêàçàëîñü âûøå,
÷åì â ÷åðíîçåìàõ þæíûõ ñêëîíîâ (òàáë. 2).

Àíàëèç ïðîôèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãóìóñà â
÷åðíîçåìàõ ñåâåðíûõ ñêëîíîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â
âåðõíåé ÷àñòè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ, ïðèìåðíî äî
ãëóáèíû 30 - 35 ñì, íàêîïëåíèå ãóìóñà èäåò ïî ðàâ-
íîìåðíî-àêêóìóëÿòèâíîìó òèïó, íèæå (35 - 60 ñì)
� ïî ïðîãðåññèâíî-àêêóìóëÿòèâíîìó òèïó  è ñ ãëó-
áèíû 60 ñì - âíîâü ïî ðàâíîìåðíî-àêêóìóëÿòèâ-
íîìó òèïó. Ïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ãóìóñà â
÷åðíîçåìàõ þæíûõ ñêëîíîâ â öåëîì õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàâíîìåðíî-àêêóìóëÿòèâíûì òèïîì.

Àíàëèç ôðàêöèîííî-ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ãó-
ìóñà â ñëîå 0 - 20 ñì ïîêàçàë, ÷òî â êà÷åñòâåííîì
ñîñòàâå ãóìóñà ïðåîáëàäàþò ãóìàòû êàëüöèÿ, íà
èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ 19,8% îò îáùåãî óãëåðîäà
äëÿ ïî÷â ñåâåðíûõ ñêëîíîâ è 13,7% - äëÿ ïî÷â
þæíûõ ñêëîíîâ. Ïðî÷íîñâÿçàííûå ãóìèíîâûå
êèñëîòû (ôðàêöèÿ - 3) â ïî÷âå ñêëîíîâ ñåâåðíûõ
íàïðàâëåíèé ñîñòàâëÿþò 6,4% îò îáùåãî óãëå-
ðîäà. Â ïî÷âå þæíûõ ñêëîíîâ èõ äîëÿ ïî÷òè
âòðîå óìåíüøàåòñÿ, ñíèæàÿñü äî 2,2%.

Ñîîòíîøåíèå Ñãê:Ñôê íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îò 2,7 äëÿ ïî÷â þæíûõ ñêëîíîâ è äî 3,15
äëÿ ïî÷â ñêëîíîâ ñåâåðíûõ íàïðàâëåíèé.

Èçìåíåíèÿ â ãóìóñíîì ñîñòîÿíèè þæíûõ
÷åðíîçåìîâ ñî÷åòàþòñÿ ñ ïðîÿâëåíèåì ïî÷âà-
ìè ñåâåðíûõ ñêëîíîâ áîëåå âûñîêîé ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû, äå-
ãèäðîãåíàçû è èíâåðòàçû â ïî÷âàõ ñêëîíîâ ñå-
âåðíûõ íàïðàâëåíèé âûøå, ÷åì â ïî÷âàõ ñêëî-
íîâ þæíûõ ýêñïîçèöèé ñîîòâåòñòâåííî íà 8,8%,
15,4% è 16,2%. Ðàñ÷åò  àêòèâíîñòè ïî÷âåííîé
ìèêðîôëîðû ïî âåñó ðàçëîæèâøåéñÿ ëüíÿíîé
òêàíè ïîêàçàë, ÷òî ÷åðíîçåìû þæíûõ ñêëîíîâ
îáëàäàþò ìåíüøåé ýíåðãèåé ðàçëîæåíèÿ êëåò-
÷àòêè, ÷åì ïî÷âû ñåâåðíûõ ñêëîíîâ: óáûëü òêà-
íè â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå ñîñòàâèëà ñîîòâåò-
ñòâåííî 42,6% è 47,2%, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá

îïðåäåëåííîì èíãèáèðîâàíèè ïðîòåêàþùèõ
çäåñü ãèäðîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïî÷âàõ ñåâåðíûõ íàïðàâ-
ëåíèé íàáëþäàåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíàÿ áèîõè-
ìè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàò-
êîâ â ãóìóñ, â òîì ÷èñëå è åãî ëàáèëüíûå (ëåã-
êîðàñòâîðèìûå) ôðàêöèè, êîòîðûå ñëóæàò îñ-
íîâíûì èñòî÷íèêîì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è
ýíåðãèè íå òîëüêî äëÿ ðîñòà è æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ðàñòåíèé, íî è äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Áûñ-
òðîå óñâîåíèå ñâîáîäíûõ ôðàêöèé ãóìóñà âû-
çûâàåò àêòèâíûé ðîñò ìèêðîáíûõ ïîïóëÿöèé
è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèå ôåðìåíòàòèâíîé
àêòèâíîñòè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìèêðî-
îðãàíèçìû íå òîëüêî áûñòðåå ìèíåðàëèçóþò
ïðîñòûå ãóìóñîâûå âåùåñòâà, íî è ïðîäóöèðó-
þò ôåðìåíòû, ðåãóëèðóþùèå ñèíòåç áîëåå ñòà-
áèëüíûõ ãóìóñîâûõ ôðàêöèé.

Èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïî÷â, ñôîð-
ìèðîâàííûõ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ëàíäøàôòà,
ïîâëèÿëè íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ÏÁÀ). ÏÁÀ � ýòî
âðåìÿ, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî òåìïåðàòóðà
ïðåâûøàåò +100Ñ, à çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëà-
ãè ñîñòàâëÿþò áîëåå 1-2% [21]. Â áîëüøèíñòâå
ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí óìåðåííîãî êëèìàòà ÏÁÀ
ñîîòâåòñòâóåò äëèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â 2002 ã. ñòàöèî-
íàðíûõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî  ÏÁÀ íà
ñêëîíàõ þæíîé ýêñïîçèöèè èìåë ïðåðûâèñòûé
õàðàêòåð ïðîõîæäåíèÿ è îêàçàëñÿ ðàâíûì 130 ñóò.
Ïåðèîä æå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷â íà
ñêëîíàõ ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ äëèëñÿ ðàâíîìåð-
íî è åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîñòàâèëà 148 ñóò.

Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííûå ãåîáîòàíè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî íà òåìíî-êàøòàíîâûõ ñðåäíåìîùíûõ
ñðåäíåñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ âîäîðàçäåëîâ ôîðìè-

Ðóñàíîâ À.Ì., Ìèëÿêîâà Å.À. Ðîëü ëàíäøàôòíîé àñèììåòðèè â ôîðìèðîâàíèè ïî÷â...
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ðóåòñÿ îòíîñèòåëüíî èçðåæåííàÿ åñòåñòâåííàÿ êî-
âûëüíî-ïîëûííî-òèï÷àêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ãäå
îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå  òðàâîñòîÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 45 - 50%, à ñðåäíÿÿ âûñîòà åãî ðàâíà 27 ñì.

Íà ÷åðíîçåìàõ îáûêíîâåííûõ ñðåäíåìîù-
íûõ òÿæåëîñóãëèíèñòûõ âîäîðàçäåëüíûõ ïðî-
ñòðàíñòâ äîìèíèðóþùèìè ðàñòèòåëüíûìè àñ-
ñîöèàöèÿìè ÿâëÿþòñÿ òèï÷àêîâî-êîâûëüíûå
ãðóïïû. Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ðàñòèòåëüíî-
ñòè çäåñü ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 75 - 80%, ñðåä-
íÿÿ âûñîòà òðàâîñòîÿ ñîñòàâëÿåò 41 ñì. Îïðå-
äåëåíèå çàïàñîâ ôèòîìàññû ïîêàçàëî, ÷òî ðàç-
ëè÷èå â êîëè÷åñòâå êîðíåé â îáûêíîâåííûõ
÷åðíîçåìàõ è òåìíî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ ñðàâ-
íèòåëüíî íåâåëèêî è ñîñòàâëÿåò  ñîîòâåòñòâåí-
íî 174,46 ö/ãà è 187,35 ö/ãà. Çàïàñû  æå íàä-
çåìíîé ôèòîìàññû â çîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îáûêíîâåííûõ ÷åðíîçåìîâ ïî÷òè â 2,5 ðàçà
ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü â ïîäçî-
íå çàñóøëèâîé ñòåïè.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ
ñâîéñòâ ïî÷â âîäîðàçäåëà è ñêëîíîâ ïîäçîíû
þæíûõ ÷åðíîçåìîâ Îáùåãî Ñûðòà è âîäîðàçäå-
ëîâ ñîïðåäåëüíûõ ïîäçîí ïðèâåäåíà â òàáëèöå 3.

Âûâîäû
1. Ëàíäøàôòíîé àñèììåòðèåé âî ìíîãîì

îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòè ïî÷âîîáðàçîâàòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ íà ñêëîíàõ ðàç-
íûõ ýêñïîçèöèé, êîòîðûå âûðàçèëèñü â ðàçëè-
÷èÿõ ïî÷â ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì, õèìè÷åñêèì,
áèîëîãè÷åñêèì è äðóãèì ñâîéñòâàì:

� äëÿ ïî÷â ñêëîíîâ ñåâåðíûõ ýêñïîçèöèé
õàðàêòåðíà îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ìîùíîñòü è
ìåíüøàÿ ÿçûêîâàòîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà,
áîëåå ãëóáîêîå çàëåãàíèå êàðáîíàòîâ;

� ïî÷âû ñêëîíîâ ñåâåðíûõ ýêñïîçèöèé áî-
ãà÷å ãóìóñîì. Îíè ïðîÿâëÿþò áîëåå âûñîêóþ
ôåðìåíòàòèâíóþ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿò-
íûì äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è

ðàñòåíèé ãèäðîòåðìè÷åñêèì ðåæèìîì;
� ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð ïðîõîæäåíèÿ è äëè-

òåëüíîñòü ïåðèîäà áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
÷åðíîçåìîâ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñêëîíîâ: ÏÁÀ
íà ñêëîíàõ þæíîé ýêñïîçèöèè äëèòñÿ 130 ñóò.,
à íà ñêëîíàõ ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ  åãî ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñîñòàâèëà 148 ñóò.

2. Â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ýêîëîãèè ïî÷âî-
îáðàçîâàíèÿ þæíûå ÷åðíîçåìû, ñôîðìèðîâàí-
íûå íà ñðåäíèõ (òðàíçèòíûõ) ÷àñòÿõ ñêëîíîâ
þæíûõ ýêñïîçèöèé, ïðèîáðåòàþò íåêîòîðûå
ñâîéñòâà, õàðàêòåðíûå äëÿ öåëèííûõ ïî÷â, ðàñ-
ïîëîæåííûõ þæíåå â ãåîãðàôè÷åñêîì ðÿäó çî-
íàëüíîñòè (òåìíî-êàøòàíîâûå ïî÷âû). Ñîîò-
âåòñòâåííî, þæíûå ÷åðíîçåìû ñåâåðíûõ ñêëî-
íîâ èìåþò ñâîéñòâà íåíàðóøåííûõ ïî÷â, íàõî-
äÿùèõñÿ ñåâåðíåå (îáûêíîâåííûå ÷åðíîçåìû)
îò îñíîâíîãî îáúåêòà ðàáîò.

3. Îòìå÷åííûå îòëè÷èÿ â ñîñòàâå è ñòðóê-
òóðå ôèòîöåíîçîâ, â ìîðôîëîãèè ïî÷âåííûõ
ïðîôèëåé ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñêëîíîâ, â ãó-
ìóñíîì è ñòðóêòóðíîì ñîñòîÿíèè ïî÷â, â èõ âî-
äîïðîíèöàåìîñòè åñòåñòâåííûì îáðàçîì îòðà-
çèëèñü íà èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ åñòåñòâåí-
íîé ýðîçèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðåëüå-
ôîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì [11, 14, 28, 29 è äð].
Â ýòîé ñâÿçè ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíóþ áèîòó
êîíòðàñòíûõ ñêëîíîâ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü
íå òîëüêî êàê ñëåäñòâèå ëàíäøàôòíîé àñèì-
ìåòðèè, íî è êàê ôàêòîð åå îáðàçîâàíèÿ.

4. Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, ïðåä-
ñòàâëÿþùåå ñîáîé ðåäêî âñòðå÷àþùèéñÿ èç-çà
ïîâñåìåñòíîé ðàñïàøêè ó÷àñòîê ýòàëîííîé ñòå-
ïè ñ õîðîøî ñîõðàíèâøåéñÿ åñòåñòâåííîé ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ, ñ òèïè÷íûì ðåëüåôîì è õîðîøî
èçó÷åííûì ïî÷âåííûì è ðàñòèòåëüíûì ïîêðî-
âîì, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â ñèñòåìå ðå-
ãèîíàëüíîãî çåìåëüíîãî ìîíèòîðèíãà â êà÷å-
ñòâå ýòàëîííîãî è ïðèäàòü åìó ñòàòóñ îñîáî
öåííîãî ïî÷âåííîãî îáúåêòà ñ ïîñëåäóþùèì
âêëþ÷åíèåì â Êðàñíóþ êíèãó ïî÷â Ðîññèè [7].

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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