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Разработка региональных эталонов почв проводи-

лась в соответствии с природным геоморфологическим 
районированием почв Алтайского края. На территории 
Алтайского края выделяется 44 почвенных района. 
Интразональный почвенный район боровых ложбин 
древнего стока (17 ПР) имеет островной характер и 
состоит из 4 участков – Барнаульской, Касмолинской, 
Кулундинской и Бурлинской ложбин древнего стока.  
Количественные модели региональных эталонов почв 

17-го почвенного района показали, что их приурочен-
ность к определенной ложбине древнего стока в мень-
шей степени влияет на дифференциацию свойств почв, 
чем генетический горизонт и принадлежность к таксо-
номической группе. Различия физико-химических 
свойств почв обусловлены различиями гранулометри-
ческого состава. Супесчаные и легкосуглинистые раз-
новидности дерново-подзолистых почв Касмолинской и 
Кулундинской ложбин древнего стока характеризуются 
более высокими значениями содержания гумуса, мощ-
ности гумусово-элювиального горизонта, суммы погло-
щенных оснований и содержанием подвижного фосфо-
ра. Определены количественные характеристики 
свойств для дерново-подзолистых почв 3 родов – 
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обычные, слабодифференцированные и псевдофибро-
вые. В соответствии с субстантивно-генетической клас-
сификацией почв России исследуемые почвы по коли-
чественным параметрам в большей степени соответ-
ствуют стволу слаборазвитых почв  2 типов – псаммо-
земам и псаммоземам гумусовым. Дерново-
подзолистые слаборазвитые почвы соответствуют типу 
псаммоземов типичных, дерново-подзолистые обыч-
ные – типу псаммоземов гумусовых типичных, а дерно-
во-подзолистые псевдофибровые – псаммоземам гу-
мусовым псевдофибровым. Таким образом, в соответ-
ствии с субстантивной классификацией исследуемые 
почвы относятся к более высокому уровню таксономи-
ческой системы, чем по профильно-генетической клас-
сификации. 

 
Keywords: information-logical analysis, sod-podzolic 

soils, physico-chemical properties, regional reference 
standards, soil classification. 

 
The regional soil reference standards were developed 

in accordance with the natural geomorphological soil zon-
ing of the Altai Region. There are 44 soil districts in the 
territory of the Altai Region. The intrazonal soil district of 
the pine-forest hollows of ancient streamflows (17th soil 
district) has an outlier pattern and consists of 4 sections - 
Barnaulskaya, Kasmolinskaya, Kulundinskaya and Burlin-

skaya hollows of ancient streamflows. The quantitative 
models of regional soil reference standards of the 17th soil 
district have shown that their association with a certain 
ancient streamflow hollow has a lesser effect on soil prop-
erty differentiation than the genetic horizon and belonging 
to a taxonomic group. The differences in soil physico-
chemical properties are due to the differences in the parti-
cle-size composition. Sandy loam and light-loamy types of 
sod-podzolic soils of the Kasmolinskaya and Kulundin-
skaya hollows of ancient streamflows are characterized by 
higher values of humus content, humus-eluvial horizon 
thickness, total absorbed bases and mobile phosphorus 
content. The quantitative characteristics of properties for 
sod-podzolic soils of 3 genera were determined: ordinary, 
poorly differentiated and pseudofiber ones. In accordance 
with the substantial genetic classification of soils in Russia, 
the studied soils correspond to the trunk of underdeveloped 
soils of two types - psammozems and humus psammo-
zems. Sod-podzolic underdeveloped soils correspond to 
typical psammozems. Sod-podzolic ordinary soils corre-
spond to the type of humus typical psammozems, and sod-
podzolic pseudofiber soils - to humus pseudofiber psam-
mozems. Thus, in accordance with the substantive-genetic 
classification, the studied soils belong to a higher level of 
the taxonomic system than that according to the profile-
genetic classification. 
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Введение 
Данная работа является продолжением про-

екта по разработке математических моделей 
региональных эталонов почв Алтайского края  
[1, 2]. Территория Алтайского края характеризу-
ется значительным почвенным разнообразием. 
В соответствии с почвенно-географическим рай-
онированием на ней выделяют 44 почвенных 
района (рис.). Дерново-подзолистые почвы бо-
ровых ложбин древнего стока (ЛДС) относятся к 
17-му почвенному району [3]. В структуре поч-
венного покрова получили распространение ге-
нетически сопряженные виды средне- и глубо-
кодерновых почв. По степени оподзоленности 
они преимущественно глубокоподзолистые и 
отличаются незначительно. Несмотря на то, что 
в пределах этого почвенного района встречают-
ся почвы засоленного ряда, они не являются 

генетически связанными с региональными поч-
вами, скорее, они реликтовые, или погребенные 
под мощными четвертичными песчаными, хря-
щеватыми аллювиальными отложениями. 

Район дерново-подзолистых почв боровых 
ложбин древнего стока не представляет единого 
целого и прослеживается системой отдельных 
массивов, вытянутых с северо-востока к юго-
западу в виде узких параллельных лент – лож-
бин древнего стока (боровых ложбин) – и вееро-
образно разветвляющихся на юго-западе (Бур-
линская, Нижне- и Верхне-Кулундинская, Касмо-
линская и Барнаульская ложбины). Следует от-
метить, что 17-й почвенный район является 
лесным, а не земледельческим (земледелие 
носит очаговый, островной характер). 

По поводу их генезиса существует несколько 
гипотез, и, соответственно, классификационная 
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принадлежность этих почв по субстантивной 
классификации точно не определена. В под-
тверждение гипотезы о подзолистом происхож-
дении этих почв могут служить минералогиче-
ский анализ и профильное распределение ми-
нералов илистой фракции [4]. Наиболее сильно 
глинистые минералы преобразуются в горизонте 
А2, что подтверждается относительным накоп-
лением высокодисперсного кварца, полевых 
шпатов и амфиболов. Цель работы – цифровая 
идентификация почв боровых ложбин древнего 
стока (ЛДС). Для осуществления поставленной 
цели необходимо решение следующих задач: 

1) разработать математические модели фи-
зико-химических свойств дерново-подзолистых 
почв Барнаульской, Касмолинской, Кулундин-
ской и Бурлинской ЛДС;  

2) выявить количественные различия физи-
ко-химических свойств по генетическим горизон-
там и родам изучаемых почв; 

3)  провести идентификацию исследуемых 
почв по количественным параметрам регио-
нальных эталонов почв в соответствии с суб-
стантивно-генетической классификацией почв. 

 

 

 
Рис. Карта почвенно-географических районов 

 
Объекты и методы исследований 

Боровые ложбины сложены четвертичными 
песчаными, хрящеватыми аллювиальными от-
ложениями, значительно преобразованными 
эоловыми процессами. Под сосновыми насаж-
дениями развиваются дерново-слабоподзо-
листые  песчаные, реже супесчаные (гряды и 
бугры), и дерново-слабоподзолистые  оглеен-
ные почвы (по понижениям). По старым выруб-
кам, особенно широко распространенным в 
дельтовой юго-западной части боровых ложбин, 
формируются каштановые супеси, развившиеся 

здесь вследствие остепнения этих участков. В 
черноземной зоне по вырубкам образуются вто-
рично остепненные черноземные супеси.   

Следует указать, что доминирующим ланд-
шафтом боровых ложбин древнего стока явля-
ются ландшафты сосновых боров с дерново-
подзолистыми почвами (ПД). Луговые и болот-
ные солончаково-солонцеватые образования 
играют подчиненную роль. Почвы понижений 
обычно отличаются несколько более тяжелым 
механическим составом (супесчаным, легкосу-
глинистым, реже суглинистым) сравнительно с 
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дерново-подзолистыми почвами гряд и бугров 
под сосновыми насаждениями.  

Для разработки математических моделей ре-
гиональных эталонов почв 17-го ПР дерново-
подзолистые почвы были объединены по их 
приуроченности к ЛДС. Аналитический материал 
результатов почвенных исследований предо-
ставлен АлтайНИИГипрозем за 1990-2000 гг. 
Общая выборка по различным свойствам соста-
вила 64-18.  

С помощью информационно-логического 
анализа [5] получены специфичные (наиболее 
вероятные) состояния свойств дерново-
подзолистых почв Барнаульской, Касмалинской, 
Кулундинской и Бурлинской ЛДС, а также спе-
цифичные состояния свойств почв по генетиче-
ским горизонтам и родам ПД. 

Поскольку структура почвенного покрова  
17-го ПР представлена одним типом почв, а 
именно дерново-подзолистым ПД, мы провели 
детализацию свойств почв по родам. Всего в 
пределах исследуемой территории удалось 
определить 3 рода – ПД обычные, ПД слабо-
дифференцированные и ПД псевдофибровые. 

 
Экспериментальная часть 

С помощью информационно-логического 
анализа разработаны количественные матема-
тические модели свойств почв для 4 объектов 
исследования – ложбин древнего стока (ЛДС). 
Специфичные состояния морфологических и 
физико-химических свойств (табл. 1) отражают 
их наиболее вероятные состояния в различных 

ЛДС, а также в различных генетических горизон-
тах (А1 и А1А2) 3 родов почв.  

Одним из параметров информационно-
логического анализа является коэффициент 
эффективности передачи информации (Кэф). Он 
показывает тесноту связи (зависимости) между 
свойствами почв группировкой по ЛДС, с одной 
стороны, и по родам и горизонтам, – с другой. 

Несмотря на то, что состав структуры поч-
венного покрова 17-го ПР не отличается значи-
тельным разнообразием, оценка проводилась 
по трем родам дерново-подзолистых почв: 
обычные, слаборазвитые и псевдофибровые. 

 
Результаты и их обсуждение 

Почвы ЛДС характеризуются легким грану-
лометрическим составом (табл. 1). Причем, 
наиболее легкие (песок рыхлый) дерново-
подзолистые почвы с низким содержанием или-
стой фракции (4,0-6,0%) характерны для Барна-
ульской и Бурлинской ЛДС. По-видимому, имен-
но это является причиной того, что в этих почвах 
мощность гумусово-элювиального горизонта 
(А1А2) незначительная – менее 10,0-15,0 см. 
Кроме этого в почвах Барнаульской ЛДС самое 
низкое содержание таких физико-химических 
свойств, как сумма поглощенных оснований, со-
держание валового азота, а в Бурлинской ЛДС 
самое низкое содержание гумуса, подвижного 
фосфора. В то же время слабокислая реакция 
рН солевой вытяжки (6,0-6,5) характерна для 
обоих ЛДС.  

Таблица 1 
Специфичные (наиболее вероятные) состояния  

морфологических и физико-химических свойств дерново-подзолистых почв различных ЛДС 
 

Свойства 

Ложбины древнего стока ЛДС 

Барнаульская Касмолинская Кулундинская Бурлинская 

Мощность гумусово-элювиального горизонта, см <10,0(1) 15,0-20,0(3) 15,0-25,0(3-4) 10,0-15,0(2) 

Содержание гумуса, % 1,0-2,0(3-4) 1,0-1,5(3) >2,0 (5) <0,5(1) 

рНс 6,0-6,5>(4-5) <5,0(1) 5,0-5,5(2) 6,0-6,5 (4) 

Сумма поглощенных оснований, мг-экв/100 г  4,0-8,0(2-3) 8,0-10,0(4) >10,0(5) 8,0-10,0(4) 

Содержание подвижного фосфора, мг/100 г почвы 5,0-10,0(2) 10,0-15,0(3) >15,0(4) <5,0(1) 

Содержание обменного калия, мг/100 г почвы 5,0-15,0(2-3) 10,0-15,0(3) 5,0-15,0(2-3) 5,0-15,0(2-3) 

Содержание валового азота, % 0,05-0,10(2) 0,10-0,15(3) 0,10-0,15(3) <0,05-0,10(2-3) 

Содержание илистой фракции, % 2,0-6,0(2-3) >8,0(5) 6,0-8,0>(4-5) <2,0(1) 

Содержание фракции физической глины, % <5,0(1) 10,0-15,0(3) >20,0(4) 5,0-10,0(2) 

 
Остальные ЛДС по гранулометрическому со-

ставу очень близки и представляют собой супе-
си, содержание илистой фракции в верхнем го-

ризонте варьирует в пределах 6,0-8,0% и более. 
Тем не менее в дерново-подзолистых почвах 
Касмолинской ЛДС отмечается самое низкое 
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значение рНс – почвы относятся к группе кис-
лых. Это не способствует накоплению гумуса 
(1,5-2,0%) в А1-горизонте и увеличению  
мощности гумусово-элювиального горизонта 
(15,0-20, см). Тем не менее содержание валово-
го азота, поглощенных оснований и подвижного 
фосфора в этих почвах довольно высокое. Воз-
можно, это связано с различиями минералоги-
ческого состава ЛДС. 

В Кулундинской ЛДС содержание гумуса воз-
растает до 2,0% и выше, а мощность гумусово-
элювиального горизонта – до 25,0 см и более. 
Остальные свойства также имеют относительно 
высокие значения.  

Несмотря на отмеченные различия свойств 
различных ЛДС, различия, вызванные генези-
сом почв и дифференциацией профиля под 
действием подзолистого процесса, гораздо зна-
чительнее (табл. 2). На это указывают значения 
коэффициентов эффективности передачи ин-
формации Кэф. при оценке связи между свой-
ствами и принадлежностью к ЛДС и между свой-
ствами и принадлежности почв к определенному 
роду соответственно. Почти по всем свойствам 
Кэф. выше при оценке связи с генетическими 
горизонтами и родом дерново-подзолистой поч-
вы. По смыслу эти коэффициенты близки к по-
нятию «вес диагностического признака» по  
И.А. Соколову [6]. 

В структуре почвенного покрова преобладают 
дерново-подзолистые почвы 3 родов: дерново-
подзолистые обычные (ПД), дерново-подзолис-
тые слаборазвитые (ПДсд) и дерново-подзолис-
тые псевдофибровые (ПДф). Род обычный ДП 
почвы формируется в основном на супесчаных и 

легкосуглинистых породах, содержание физиче-
ской глины 15,0-20,0% и более, содержанием 
илистой фракции 8,0-10,0% (табл. 3). Именно 
благодаря более тяжелому гранулометрическо-
му составу (по сравнению с другими родами) у 
этих почв формируются мощность гумусово-
элювиального горизонта более 25,0 см, содер-
жание гумуса более 2,0%, высокое содержание 
поглощенных оснований, валового азота и по-
движного фосфора. По содержанию обменного 
калия роды почв отличаются незначительно, что 
косвенно свидетельствует о близости минерало-
гического состава илистой фракции, а именно 
калийсодержащих минералов.  

Слабодифференцированные и псевдофиб-
ровые роды дерново-подзолистых почв имеют 
белее легкий грансостав (5,0-10,0% физической 
глины), песок рыхлый, и более кислую реакцию 
среды (рНс=5,0-5,5). Дифференциация свойств 
слабодифференцированных ДП по горизонтам 
отражает подзолистый процесс не по всем свой-
ствам: содержание подвижных форм фосфора и 
калия в горизонте А1А2 больше, чем горизонте 
А1. Возможно, это связано со слоистостью и не-
однородностью ледниковых отложений, а также 
с развитием современных процессов почвооб-
разования.  

Идентификация этих почв по современной 
субстантивно-генетической классификации [7] 
сопряжена с несоответствием определения 
дерново-подзолистой почвы (отдела текстурно-
дифференцированных почв) с отсутствием у них 
кислой реакции среды и текстурных особенно-
стей элювиального EL и текстурного BT горизон-
тов. Эти горизонты выражены очень слабо.  

Таблица 2  
Сравнительная оценка коэффициентов эффективности передачи информации Кэф.  

между различными ЛДС и родами дерново-подзолистых почв 
 

Свойства 

Коэффициент эффективности передачи информации, 
Кэф. 

связь с  ЛДС 
связь с таксономическим родом, 

генетическим горизонтом 

Мощность гумусово-элювиального горизонта, см 0,14 0,34 

Содержание гумуса, % 0,15 0,36 

рНс 0,20 0,24 

Сумма поглощенных оснований, мг-экв/100 г  0,19 0,38 

Содержание подвижного фосфора, мг/100 г 0,34 0,34 

Содержание обменного калия, мг/100 г 0,15 0,18 

Содержание валового азота, % 0,11 0,28 

Содержание илистой фракции, % 0,18 0,27 

Содержание фракции физической глины, % 0,19 0,33 
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Таблица 3 
Специфичные состояния эталонов почв ложбин древнего стока (17-й почвенный район) 

 

Свойства 

Размерность специфических состояний, метрическое значение (ранг) 

ПД ПДсд ПДф 

А1 А1А2 А А1А2 А1 А1А2 

М(А1+А1А2), см >25,0 (5) 15,0-25,0 (2-3) 20-25 (4) 

Г, % >2,0 (5) <0,5 (1) 1,0-1,5 (3) 0,5-1,0 (2) 1,5-2,0 (4) <0,5 (1) 

рНс 5,5-6,0 (3) 5,0-5,5 (2) 5,0-5,5 (2) 6,0-6,5 (4) 5,0-5,5 (2) 5,0-5,5 (2) 

S, мг-экв/100 г >10,0 (5) >10,0 (5) 8,0-10,0 (4) 4,0-6,0 (2) 6,0-8,0 (3) <4,0 (1) 

Р2О5, мг/100 г >15,0 (4) >15,0 (4) <5,0 (1) 5,0-10,0 (2) 10,0-15,0(3) >15,0 (4) 

К2О, мг/100 г 5,0-10,0(2) 5,0-10,0(2) <5,0 (1) 5,0-10,0 (2) 5,0-10,0(2) <5,0 (1) 

Nв, % >0,15 (4) <10,0 (1-2) 0,05-0,10(2) <0,05(1) >0,15 (4) <0,05(1) 

Ил, % 8-10 (5) >10,0 (6) 2,0-6,0 (2-3) <2,0 (1) 8-10 (5) <2,0 (1) 

ФГ, % >20,0 (5) 15,0-20,0(4) 5,0-10,0 (2) <5,0 (1) 5,0-10,0 (2) 5,0-10,0(2) 

Примечание. ПД – дерново-подзолистые почвы, род обычные; ПДсд – дерново-подзолистые, род слабодиффе-
ренцированные, ПДф – дерново-подзолистые, род псевдофибровые. А1 – гумусово-элювиальный горизонт,  
А1А2 – переходный гумусово-элювиальный горизонт; B – иллювиальный горизонт. М(А1+А1А2) – мощность горизон-
тов А1+А1А2; рНс – реакция среды в солевой вытяжке; S – сумма поглощенных оснований; Р2О5, К2О – содержа-
ние подвижного фосфора и обменного калия по Чирикову соответственно; Nв – содержание валового азота; Ил, 
Фг – содержание илистой (менее 0,001 мм) и фракции физической глины (менее 0,01 мм) соответственно. 

 
Альфегумусовые дерново-подзолы имеют 

подзолистый Е горизонт, который контрастно 
выделяется в профиле по цвету, имеет диффе-
ренциацию в профиле по илу, кислую и сильно 
кислую реакцию среды. В исследуемых почвах 
подзолистый горизонт выражен очень слабо и 
отсутствует явно выраженный альфегумусовый 
горизонт BHF, который должен содержать ил-
лювиированный гумус и ил. Набор подтипов [3] 
не позволяет генетически сопряженный ряд ис-
следуемых почв уложить в пределах предло-
женных таксономических единиц. 

Таким образом, наиболее подходят по опи-
санию морфологических и физико-химических 
свойств почв таксономические группы отдела 
слаборазвитых почв. Причем, псаммоземы ти-
пичные в большей степени соответствуют роду 
дерново-подзолистых слаборазвитых ПДсд, а 
тип псаммоземы гумусовые типичные – дерно-
во-подзолистым обычным ДП, псаммоземы гу-
мусовые псевдофибровые – дерново-подзо-
листым псевдофибровым ПДф. Таким образом, 
в соответствии с субстантивной классификацией 
исследуемые почвы относятся к более высоко-
му уровню таксономической системы, нежели по 
классификации профильно-генетической. 

Заключение 

С помощью математических моделей регио-

нальных эталонов почв удалось интегрировать 

закономерности изменения свойств  дерново-

подзолистых почв по горизонтам и по приуро-

ченности их к определенной ЛДС. Количествен-

ные модели региональных эталонов почв  

17-го почвенного района показали, что их при-

уроченность к определенной ложбине древнего 

стока в меньшей степени влияет на дифферен-

циацию свойств почв, чем генетический горизонт 

и принадлежность к таксономической группе (на 

уровне рода). Определены количественные ха-

рактеристики свойств по горизонтам А1 и А1А2 

для дерново-подзолистых почв 3 родов – обыч-

ные, слабодифференцированные и псевдофиб-

ровые. В соответствии с субстантивно-

генетической классификацией почв России ис-

следуемые почвы по количественным парамет-

рам в большей степени соответствуют стволу 

слаборазвитых почв  двух типов – псаммоземам 

и псаммоземам гумусовым.  
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