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AGROCHEMICAL AND AGROPHYSICAL FEATURES OF HAPLIC KASHTANOZEMS  

IN VARIOUS SOIL REGIONS OF THE ALTAI REGION’S DRY STEPPE ZONE  
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Разработаны математические модели региональ-

ных эталонов почв для зоны сухой степи, в которой в 
соответствии с почвенно-географическим районирова-
нием Алтайского края выделяются 4 почвенных райо-
на. Показано, что таксономические границы агрохими-
ческих и агрофизических свойств почвенных эталонов в 
разных почвенных районах могут существенно отли-
чаться. Это послужило основанием для того, чтобы 
дифференцировать региональную классификацию почв 
на уровне почвенных районов. Показаны существен-
ные различия агрохимических свойств различных под-
типов каштановых почв 4 почвенных районов. Эти раз-
личия обусловлены геохимическими особенностями их 
генезиса и агрогенных трансформаций. Агрохимиче-
ские свойства отражают изменения, связанные с дли-
тельным сельскохозяйственным использованием почв 
сухой степи: агроистощение по содержанию подвижных 
питательных веществ, поглощенных оснований, а из-
менение агрофизические свойств – деградацию кашта-
новых почв в результате дефляции. Об этом свиде-

тельствует снижение содержания глинистых и илистой 
фракций в гранулометрическом составе пахотного го-
ризонта почв по сравнению с подпахотным горизонтом. 
Классификационные границы региональных эталонов 
почв предлагается использовать для мониторинга их 
агрохимического и экологического состояния. 

 
Keywords: agrochemical properties, soil classification, 

classification boundaries, information-logical analysis, tax-
onomic weight of a soil feature 

 
The mathematical models of regional soil standards for 

the dry steppe zone were developed. Four soil regions 
were identified in the dry steppe zone in accordance with 
the soil-geographic zoning of the Altai Region. It is shown 
that the taxonomic boundaries of the agrochemical proper-
ties of the soil standards may differ in different soil regions. 
On that ground, the regional soil classification at the level 
of soil regions was differentiated. Significant differences of 
the agrochemical properties of the Kashtanozem soil sub-
types in four soil regions are shown. These differences are 
due to the geochemical features of their genesis and agro-
genic transformations. The agrochemical properties reflect 
the changes associated with the long-term agricultural use 
of dry steppe soils: agricultural depletion of mobile nutrient 
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content, absorbed bases and the changes of agrophysical 
properties - the degradation of Kashtanozems caused by 
deflation. This is proved by the decreased content of clay 
and silt fractions in the particle-size composition of the 

plowing soil horizon. It is proposed to use the classification 
boundaries of regional soil standards for monitoring their 
agrochemical and ecological state.  
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Введение 
Любая базовая классификация почв, по мне-

нию И.А. Соколова, – это выражение опреде-
ленной научной концепции, но для того чтобы 
эта система имела прикладное значение, тре-
буются доработка и уточнение количественных 
параметров, адаптация ее к местным условиям 
[1]. Геоморфологические особенности зоны каш-
тановых почв Алтайского края послужили для 
нас основанием для того, чтобы при разработке 
зональных эталонов почв дифференцировать их 
по почвенным районам. Как было показано в 
предшествующих работах, разработка регио-
нальных эталонов позволяет проводить про-
странственный и долгосрочный мониторинг за 
состоянием почв и его изменением под антропо-
генным воздействием [2, 3]. Целью работы яв-
лялось доказательство количественных разли-
чий по агрохимическим и агрофизическим свой-
ствам у одинаковых подтипов каштановых почв 
в 4 почвенных районах зоны сухой степи Алтай-
ского края. 

 
Объекты и методы исследований 

Зона каштановых почв сухих степей является 
наиболее засушливой почвенной зоной Алтай-
ского края и состоит из 4 почвенных районов. 
Различия в почвенном покрове в основном обу-
словлены особенностями геоморфологического 
строения данной территории. 1-й почвенный 
район – темно-каштановые почвы – расположен 
в пределах не дренированной плоско-увалистой 
равнины. В пределах 2-го почвенного района – 
каштановые почвы – темно-каштановые почвы 
встречаются крайне редко и не являются регио-
нальными. Более сложный почвенный покров  
3-го почвенного района – темно-каштановые и 
каштановых почв с большими массивами солон-
цов – объясняется тем, что он расположен в об-

ласти дельт ложбин древнего стока, где песча-
ные всхолмления чередуются с плоскими пони-
женными равнинами, которые сложены более 
тяжелыми наносами и изрезаны озерными по-
нижениями. Для 4-го почвенного района – тем-
но-каштановые и каштановые солонцеватые 
почвы – характерно чередование гривок и плос-
ких лощин в пределах дельтовой равнины.  

В качестве методической основы был ис-
пользован информационно-логический анализ 
[4], позволяющий установить тесноту связи 
между агрохимическими свойствами и таксоно-
мической группой почв (коэффициент эффек-
тивности передачи информации Кэфф), а также 
обосновать классификационные границы зо-
нальных (региональных) почв с помощью спе-
цифичных (наиболее вероятных) состояний аг-
рохимических свойств почв в зависимости от 
принадлежности почвы к определенной таксо-
номической группе (подтипу каштановых почв).  

 
Результаты исследований 

Специфика почвообразования в различных 
почвенных районах сказалась и на трансформа-
ции свойств почв одного и того же подтипа в 
различных почвенных районах. Так, темно-
каштановые почвы 1-го почвенного района  
(1 ПР) даже за период длительного сельскохо-
зяйственного использования сохранили мощ-
ность до 40 см и более, в 4 ПР мощность гуму-
сового горизонта снижается до 35-40 см и дости-
гает минимума в 3 ПР – 30-35 см. В то же время 
классификационные границы темно-каштановых 
почв по содержанию гумуса в 3 ПР составляют 
3,1-3,5%, в 1 ПР – 2,5-3,0, а в 3 ПР – 2,0-2,5%. 
Такая же закономерность характерна и для со-
держания валового азота, уровень которого в 
темно-каштановых почв 1 ПР и 3 ПР составляет 
0,10-0,15%, а в 4 ПР – 0,20-0,25%.  
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С другой стороны, темно-каштановые почвы 
разных почвенных районов не отличаются по ве-
личине рНв: в пахотном горизонте это нейтраль-
ная или слабощелочная реакция, которая сменя-
ется на щелочную. Также не отмечается суще-
ственной дифференциации профиля темно-
каштановых почв по гранулометрическому соста-
ву – в основном это легко суглинистые почвы с 
содержанием физической глины 25,0-30,0%. Об-
легчение гранулометрического состава досто-
верно идентифицируется только в темно-
каштановых почвах 1 ПР по содержанию ила 5,0-
10,0%, по сравнению с более глубокими горизон-
тами 20,0-25,0%. Это может объясняться разви-
тием дефляционных процессов и облегчением 
пахотного горизонта за счет выдувания илистой 
фракции [5, 6]. Однако в 3 ПР этой закономерно-
сти не наблюдается, а 4 ПР районе пахотный го-
ризонт темно-каштановых почв более тяжелый 
(20,0-25,0% илистой фракции), по сравнению с 
нижележащими горизонтами (10,0-15,0%). 

Индикаторами агрогенной деградации почв 
может служить изменения в характере распреде-
ления свойств почв по профилю. Как известно, в 
каштановых почвах основным почвообразова-
тельным процессом является дерновый, а ре-
зультатом его воздействия на почвообразующую 
породу – аккумулятивный характер распределе-
ния биогенных элементов в профиле почв [7, 8]. 
Эта закономерность может нарушаться при агро-
истощении почв, их деградации за счет эрозион-
ных процессов и т.п. Анализ специфичных состо-
яний агрохимических свойств темно-каштановых 
почв показал более высокий уровень содержания 
подвижного фосфора (20,0-25,0 мг/100 г почвы) 
во 2-м и 3-м почвенном районе по сравнению с 1 
ПР (5,0-10,0 мг/100 г почвы), что обусловлено 
различиями минералогического [9] и грануломет-
рического состава (по содержанию илистой 
фракции). В то же время в профиле темно-
каштановых почв 3 ПР отмечается нарушение 
аккумулятивного характера распределения фос-
фора: в пахотном горизонте содержание подвиж-
ного фосфора варьирует в широких пределах 
(15,0-25,0 мг/100 г почвы), но не превышает со-
держания Р2О5 в подпахотном горизонте (20,0-
25,0 мг/100 г почвы). Аналогичная закономер-
ность прослеживается и в распределении погло-
щенных оснований в профиле темно-каштановых 
почв во всех почвенных районах: содержание 
поглощенных катионов в пахотном горизонте ли-
бо такое же как, в подпахотном (1 ПР и 3 ПР), ли-

бо ниже, чем в подпахотном (3 ПР). Это свиде-
тельствует об агроистощении почв в отношении 
поглощенного кальция и магния. Отсутствие хи-
мических мелиораций и отказ от кальциевых 
удобрений в дальнейшем может привести к су-
щественному дисбалансу питательных веществ в 
почвах и, как результат, к снижению урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

Подтип каштановых почв встречается во 
всех 4 почвенных районах зоны сухой степи 
(табл. 2). Отличительные особенности этого 
подтипа в различных почвенных районах каса-
ются в основном таких показателей, как сумма 
поглощенных оснований, содержание подвиж-
ных питательных веществ и гранулометрических 
фракций. Агроистощение каштановых почв, ко-
торое проявляется нарушением аккумулятивно-
го характера распределения содержания погло-
щенных оснований и подвижных форм фосфора 
и калия, максимально проявляется в 4 ПР. В то 
же время по содержанию гумуса они более гу-
мусированы, по сравнению с каштановыми поч-
вами других почвенных районов (2,1-3,0%). Поч-
вы 4 ПР также подвержены дефляционной де-
градации, облегчение пахотного горизонта по 
содержанию физической глины свидетельствует 
об этом.  

Общим признаком каштановых почв для всех 
четырех почвенных районов могла бы служить 
мощность гумусового горизонта (А+В1) – 30-35 
см, и только во 2 ПР отмечается увеличение 
диапазона варьирования мощности до 20-35 см. 
Каштановые почвы этого района характеризу-
ются самым низким содержанием гумуса (1,0-
2,5%) в пахотном горизонте, агроистощением по 
содержанию подвижных форм фосфора и об-
легчением грансостава по содержанию ила. 

Каштановые почвы 1 ПР и 3 ПР имеют очень 
близкие значения классификационных границ по 
большинству агрохимических свойств. Тем не 
менее основные отличительные черты агрохи-
мических отличий в 1 ПР – самое сильное агро-
истощение по содержанию поглощенных осно-
ваний (12,0-16,0 мг-экв/100 г почвы), а в 3 ПР – 
самое сильное агроистощение по содержанию 
обменного калия (10,0-20,0 мг/100 г) и валового 
азота (0,06-0,10%). Эти различия между почвен-
ными районами, по-видимому, обусловлены 
дифференциацией материнских пород зоны су-
хой степи по гранулометрическому составу и 
обогащением его фракцией крупной пыли и 
мелкого песка в южном направлении. 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 8 (202), 2021 47 
 

Таблица 1 
Сравнительная характеристика агрохимических свойств  
темно-каштановых почв почвенных районов сухой степи 

 

Свойства 

Почвенный район 

1 ПР – тёмно-каштановые 
почвы 

3 ПР – темно-каштановые и 
каштановые почв с больши-

ми массивами солонцов 

4 ПР – темно-каштановые и кашта-
новые солонцеватые почвы 

Апах В1 Апах В1 Апах А В1 

Мощность гумусового 
горизонта, см 

>40,0 30,1->35,0 35,0-40,0 

Содержание гумуса, % 2,5-3,0 <1,5 2,0-2,5 1,51->2,01 3,1-3,5 3,1-3,5 2,1-2,5 

Содержание подвижного 
фосфора, мг/100 г почвы 

5,0-10,0 < 5,0 20,1-25,0 10,1-15,0 15,1-25,0 20,1-25,0 <15,0 

Содержание обменного 
калия, мг/100 г почвы 

>30,0 10,0-15,0 >30,1 15,1-20,0 30,1-40,0 25,1-30,0 <20,0 

Содержание валового 
азота, % 

0,10-0,14 < 0,10 0,11-0,15 0,11-0,15 >0,21 >0,21 0,11-0,15 

Сумма поглощенных осно-
ваний, мг-экв/100 г почвы 

>18,0 >18,0 25,1-30,0 20,1-30,0 20,1-25,0 20,1-30,0 <20,0 

рНв 7,0-7,5 7,0-7,5 7,01-7,50 7,01-7,50 7,1-7,5 <7,0 7,1-8,0 

Содержание фракции ила 
(< 0,001 мм), % 

< 10,0 20,0-25,0 10,1-20,0 10,1-15,0 21,1-25,0 10,1-15,0 10,1-15,0 

Содержание фракции 
физической глины  

(< 0,01 мм), % 
25,0-30,0 >30,0 25,1-30,0 25,1-35,0 20,1-25,0 20,1-25,0 20,1-25,0 

 
Таблица 2 

Сравнительная характеристика агрохимических свойств  
каштановых почв почвенных районов сухой степи 

 

Свойства 

Почвенный район 

1 ПР – тёмно-
каштановые почвы 

2 ПР – каштановые 
почвы 

3 ПР – темно-
каштановые и каштано-
вые почв с большими 
массивами солонцов 

4 ПР – темно-
каштановые и кашта-
новые солонцеватые 

почвы 

Апах В1 Апах В1 Апах В1 Апах А 

Мощность гумусового 
горизонта, см 

30,0-35,0 20,0-35,0 30,1->35,0 30,0-35,0 

Содержание гумуса, % 1,5-2,5 <1,5 1,0-2,5 <1,0 1,5-2,0 1,0-1,5 2,1-3,0 2,1-3,0 

Содержание подвижного 
фосфора, мг/100 г почвы 

15,0-20,0 <10,0 15,1->20,1 15,1-20,1> 10,1-20,0 <10,0-15,0 <15,0-20,0 15,1-25,0 

Содержание обменного 
калия, мг/100 г почвы 

15,0-25,0 <10,0 20,1-30,0 10,1-15,0 10,1-25,0 10,0-15,0 <20,0-25,0 35,1-40,0 

Содержание валового 
азота, % 

0,16-0,20 0,10-0,14 0,16-0,21> 0,11-0,15 0,06-0,10 <0,05 0,16-0,20 0,11-0,15 

Сумма поглощенных осно-
ваний, мг-экв/100 г почвы 

12,0-16,0 12,0-16,0 15,1-25,0 15,1-25,0 15,1-25,0 15,1-20,0 <20,0-25,0 20,1-25,0 

рНв 7,0-7,5 7,0-7,5 7,01-7,50 <7,01 <7,0-7,5 <7,0-7,5 7,91->8,1 7,1-7,5 

Содержание фракции ила 
(< 0,001 мм), % 

10,0-20,0 20,0-25,0 15,1->25,1 20,1->25,1 <10,0-15,0 <10,0 21,1-25,0 >20,1 

Содержание фракции 
физической глины  

(< 0,01 мм), % 
20,0-25,0 25,0-30,0 <15,0 <15,0 20,1-30,0 20,1-25,0 20,1->30,0 30,1-40,0 

 

По результатам обследования почвенного 
покрова 1954-1955 гг. Почвенным институтом АН 
СССР и Алтайским СХИ авторы не выделяли 
светло-каштановые почвы в зоне сухой степи 

Алтайского края. По поводу этого подтипа почв 
(его генезиса и распространения) до сих пор 
идут споры [10]. Тем не менее последний тур 
обследования АлтайНИИГипрозем почвенного 
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покрова Алтайского края 1990-2005 гг. показал, 
что в некоторых хозяйствах площадь светло-
каштановых почв варьирует от 4,3 до 48,0% от 
общей площади территории хозяйства. Таксо-
номические границы агрохимическая свойств 
этого подтипа позволяют предположить, что по-
явление этих почв на территории зоны сухих 
степей Алтайского края связано с деградацией 

каштановых и темно-каштановых почв. Об этом 
свидетельствует их наличие почти во всех поч-
венных районах сухой степи (т.е. нет географи-
ческой приуроченности к наиболее аридным 
районам) и одновременно отличия классифика-
ционных границ по агрохимическим свойствам 
(табл. 3). 

Таблица 3 
Сравнительная характеристика агрохимических свойств 
светло-каштановых почв почвенных районов сухой степи 

 

Свойства 

Почвенный район 

1 ПР –тёмно- 
каштановые почвы 

2 ПР –  
каштановые почвы 

3 ПР – темно-каштановые и 
каштановые почвы с большими 

массивами солонцов 

Апах В1 Апах В1 Апах В1 

Мощность гумусового горизонта, см <20,0 15,0-25,0 20,0-30,0 

Содержание гумуса, % 1,5-2,0 <1,5 <1,0 <1,0 0,5-1,5 <0,5 

Содержание подвижного фосфора,  
мг/100 г почвы 

10,0-15,0 <5,0 <10,0 <10,0 15,1-25,0 20,0-25,0 

Содержание обменного калия, мг/100 г почвы <15,0 <5,0 10,1-20,0 10,1-15,0 25,0-30,0 <10,0 

Содержание валового азот, % 0,14-0,18 0,10-0,14 <0,05 <0,05 0,06-0,10 0,06-0,10 

Сумма поглощенных оснований,  
мг-экв/100 г почвы 

12,0-16,0 <10,0 15,1-25,0 15,1-25,0 <15,0 <15,0 

рНв <6,5 <6,5 7,0-7,5 7,0-7,5 7,0-7,5 <7,0 

Содержание фракции ила (< 0,001 мм), % 10,0-15,0 10,0-15,0 10,0-15,0 10,0-15,0 10,0-15,0 10,0-15,0 

Содержание фракции физической глины  
(< 0,01 мм), % 

<20,0 <25,0 <15,0 <15,0 15,0-25,0 15,0-20 

 
Наиболее подверженными агрогенной дегра-

дации оказались каштановые почвы 2 ПР. Об 
этом свидетельствует не только снижение со-
держания большинства агрохимических свойств 
(гумуса, подвижного фосфора и калия, погло-
щенных оснований, валового азота) по сравне-
нию с каштановыми почвами того же района, но 
и отсутствие аккумулятивного характера их из-
менения в профиле почв (табл. 2, 3). Это связа-
но как с генетическими особенностями этих почв 
(более легкий гранулометрический состав), так и 
с развитием негативных агрогенных процессов – 
агроистощения и дефляции. 

В так называемых светло-каштановых (по 
морфологическим признакам) почвах 1 ПР и  
3 ПР аналогичные изменения выражены в 
меньшей степени, поскольку в них начальной 
точкой агрогенной эволюции являются темно-
каштановые почвы более тяжелого грансостава. 
Тем не менее в светло-каштановых почвах 3 ПР 
отмечается агроистощение по валовому азоту и 
поглощенным основаниям, а в 1 ПР – подкисле-
ние реакции среды, что также может быть свя-
зано с выносом поглощенных кальция и магния. 

Заключение 
На основе математических моделей регио-

нальных эталонов почв 4 почвенных районов 
зоны каштановых почв сухой степи показаны 
различия и особенности агрохимических и агро-
физических свойств каштановых и темно-
каштановых подтипов. Появление светло-
каштановых почв в составе почвенного покрова 
сухой степи Алтайского каря связано с измене-
нием количественных показателей их агрохими-
ческих и агрофизических свойств, в частности, с 
агроистощением и дефляцией. Использование 
таксономических границ региональных эталонов 
почв может служить критерием для мониторинга 
за агроэкологическим состоянием почв. Так, 
критерием агроистощения почв может служить 
изменение аккумулятивного характера распре-
деления агрохимических свойств (содержания 
гумуса, подвижных питательных веществ, по-
глощенных катионов и т.п.) в профиле почв. До-
стоверное уменьшение классификационных 
границ содержания фракций ила и физической 
глины в пахотном горизонте по сравнению с 
подпахотным свидетельствует о развитии де-
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фляции и связанных с этим процессом негатив-
ных последствий.  
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