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В степной и предгорной зонах Крыма около 460 тыс. га скелетных почв, кото-
рые являются значительным резервом для освоения их под сады и виноградники (Зе-
мельный фонд АР Крым, 2002; Кочкин, 1967; Половицкий, 1987). Наряду с положи-
тельным опытом освоения их под многолетние культуры были допущены серьезные 
ошибки, сказавшиеся на урожайности и долговечности плодовых и виноградных рас-
тений. Причиной неудач явилась недостаточная изученность скелетных почв. Осо-
бенно слабо изучен гранулометрический состав черноземов южных и обыкновенных 
предгорных, коричневых и аллювиальных почв разной скелетности и развитости 
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профиля на разнообразных по генезису почвообразующих породах. Скелетность почв 
чаще определялась не инструментально, а визуально, что не позволяло установить 
истинные запасы мелкозема – основного вместилища питательных веществ и влаги. 
Не учитывалось обоюдное влияние на запасы мелкозема глубины залегания плотных 
подстилающих пород (плиты известняков, конгломератов) и скелетности. Очень ред-
ко определялся фракционный состав скелетной части почв и почвообразующих по-
род, а поэтому названия почв не соответствовали преобладающей в них размерности 
скелета. Зависимость скелетности почв от таковой почвообразующих пород и от глу-
бины залегания плотных пород не определялась, а только априорно декларировалась 
(Попова, 1956; Иовенко, 1960; Гусев, 1968; Кочкин, 1972; Драган, 2004). Устранить 
вышеизложенные проблемы и входило в задачу наших исследований.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
В зонах южной и предгорной степи и предгорной лесостепи Крыма в 28 хозяй-

ствах в плодовых садах и на виноградниках изучали черноземы южные, черноземы 
обыкновенные предгорные, коричневые и аллювиальные луговые карбонатные план-
тажированные почвы разной степени скелетности и развитости профиля на элюви-
альных, элювиально-делювиальных, аллювиально-пролювиальных почвообразую-
щих породах, подстилаемых в большинстве случаев плитами известняков и конгло-
мератами с глубины 20–170 см.  

При изучении почв и почвообразующих пород применялись траншейный, кар-
тографический и генетико-морфологический методы (Розанов, 1975; Теории и мето-
ды .., 2007). Скелетность в процентах от объема почв и почвообразующих пород, 
объемная масса мелкозема определялись способом вырубки монолита металличе-
ским квадратом 25×25 см по полуметровым слоям на глубину 2 м или до плотных 
подстилающих пород (Опанасенко, 1982; Методические рекомендации .., 1985). По 
содержанию скелета (% от объема) в слое 0–50 см почвы на видовом уровне класси-
фицировались как слабо- (до 10 % скелета), средне- (10–25 %), сильно- (25–50 %) и 
очень сильноскелетные (>50 %). По глубине залегания плиты известняков или конг-
ломератов почвы разделялись на виды: слаборазвитые – плотные породы в пределах 
0–40 см, маломощные – 40–80 см, среднемощные – 80–120 см, мощные – >120 см 
(Опанасенко, 2008).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Плантаж скелетных почв Крыма под сады и виноградники проводился в сред-

нем на глубину 55 см, и в зависимости от развитости почвенного профиля в план-
тажный слой вовлекались и перемешивались бесскелетные или слабоскелетные соб-
ственно гумусовые горизонты (Hk, Hpk), различной скелетности верхние и часть или 
полностью нижние переходные горизонты (рhk, Phk), захватывалась и более скелет-
ная почвообразующая порода (РК). В случаях когда почвы подстилались плитой пе-
рекристаллизованного понтического или сарматского известняка, его элювий был 
слабо- или бесскелетный.  

Перекриталлизованные известняки, чаще понтические, как правило, залегали на 
глубине 40–70 см, но иногда они вскрывались роторными экскаваторами и на метро-
вой глубине (рис. 1). Перекристаллизация только верхнего 5–50-сантиметрового слоя 
преимущественно ноздреватых известняков происходила в том случае, когда не вся 
атмосферная влага просачивалась в известняки. Часть влаги задерживалась в поверх-
ностных порах, ячеях, трещинах карстующихся известняков, и под влиянием воды и 
микроорганизмов карбонаты преобразовывались в бикарбонаты, а затем в трудновы-
ветриваемый кальцит. Поэтому на таких перекристаллизованных известняках даже 
на относительно ровных по рельефу площадях формировались, как правило, слабо-
развитые и маломощные почвы.  

Под перекристаллизованными известняками часто вскрывались карстовые 
плиоценовые глины, а под более кремнистыми известняками также нередко встреча-
лись ожелезненные пески, подстилаемые красноцветной глиной (рис. 1).  
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

 
Рис. 1. Стратиграфическое строение профиля чернозема южного глинисто-суглинистого 

карбонатного скелетного плантажированного на элювии известняков  
и профили закарстованных известняков на Тарханкутской возвышенности  

 
При определении фракционного состава скелетной части установлено преиму-

щественное содержание в почвах и почвообразующих породах щебня, гальки и хря-
ща, гравия, а камни и валуны встречались редко. Независимо от степени скелетности 
почв установлено возрастание общей скелетности с глубиной и преобладание в поч-
вообразующей породе щебня или гальки. Так, если фракционный состав скелета в 
плантажном слое черноземов и коричневых почв щебенчато-хрящеватый, то в почво-
образующей породе он хрящевато-щебенчатый. В аллювиальных почвах пойменных 
речных террас фракционный состав скелета по всему профилю почвогрунта не ме-
нялся и был гравийно-галечниковым (табл. 1).  

В маломощных плантажированных почвах по сравнению с более развитыми 
почвами количество каменисто-валунных фракций увеличивалось до 10–15 %, но 
всегда в плантажном слое, в элювиальных и аллювиально-пролювиальных почвооб-
разующих породах преобладал скелет размером 0,3–10 см. 

 В преобладающем большинстве случаев скелетность плантажного гумусиро-
ванного слоя исследованных черноземов, коричневых и аллювиальных почв увели-
чивалась, но почти всегда была меньше таковой глубжележащих горизонтов или сло-
ев различных по генезису почвообразующих пород. Исключение составили глинисто-
суглинистые карстовые отложения, аллювиальные прослойки замедленных праводных 
потоков и погребенные плиоцен-плейстоценовые палеопочвы, скелетность которых 
была равна или меньше, чем в плантажном слое.  

Для плантажированных почв установлена достоверная отрицательная зависи-
мость между количеством скелета в полуметровых слоях профиля и глубиной зале-
гания известняков и конгломератов (рис. 2). Чем ближе к поверхности залегают 
плотные подстилающие породы, тем больше скелетность почв, и наоборот. Теснее 
такая корреляция в горизонтах почвообразующих пород, в плантажном слое она ос-
лабевает, что закономерно, так как в первом случае скелетность генетически связана 
с известняками или обусловлена природными гипергенными процессами формиро-
вания неоэлювия, а во втором – техногенными. Разумеется, чем глубже плантажная 
вспашка, тем больше скелетность педотурбированного слоя, но в нем она будет мень-
ше, чем в породе.  
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Таблица 1  
Фракционный состав скелетной части различных по степени скелетности и генезису 

мощных и среднемощных плантажированных почв  
и почвообразующих пород Крыма  

В том числе по фракциям, % 
Кам-
ни, 
валу-
ны 

Щебень, 
галька 

Хрящ, 
гравий 

Почва,  Слой 
почвы, 
см 

С
те
пе
нь

 с
ке
ле
тн
ос
ти

 
по
чв

* 

число проанализированных 
разрезов, n 

С
ке
ле
т,

  
%

 о
т 
об
ъе
ма

 п
оч
вы

 

>10 см 10
–5 
см 

5– 1–
0,3 
см 

0,3
–

0,1 
см 

1 
см 

1 18 1 2 6 5 4 0–50 
2 37 2 9 14 6 6 
1 41 4 7 15 7 8 

Чернозем южный карбонат-
ный на элювии известняков; 
n=30 50–100 

2 48 6 7 16 12 7 
1 15 0 2 5 4 4 0–50 
2 31 2 9 11 5 4 
1 40 4 6 14 11 5 

Чернозем южный карбонат-
ный на элювиально-
делювиальных отложениях; 
n=30 

50–100 
2 46 3 9 17 12 5 
1 17 0 0 6 7 4 0–50 
2 34 0 1 19 10 4 
1 38 0 3 18 13 4 

Чернозем обыкновенный 
предгорный карбонатный на 
аллювиально-
пролювиальных отложени-
ях; n=20 

50–100 
2 50 1 2 24 19 4 

1 22 0 0 8 10 4 0–50 
2 38 0 2 20 12 4 
1 42 1 4 22 10 5 

Коричневая карбонатная на 
элювиально-делювиальных 
отложениях; n=14 50–100 

2 53 2 7 26 11 7 
2 33 0 9 16 6 2 0–50 
3 56 2 14 27 9 4 
2 69 1 13 36 13 6 

Аллювиальная луговая кар-
бонатная на аллювиально-
пролювиальных отложени-
ях; n=14 

50–100 
3 79 0 21 41 12 5 

* 1 – среднескелетная; 2 – сильноскелетная; 3 – очень сильноскелетная.  
 
Важно отметить, что не скелетность аллювиально-пролювиальных отложений за-

висит от глубины залегания конгломератов, а, наоборот, цементация гравийно-
галечниковых отложений глинисто-суглинистым карбонатным цементом происходила 
в более скелетных слоях или прослойках. Определено, что скелетность конгломера-
тов составляла 40–90 %, что на 5–10 % выше, чем скелетность пограничного верх-
него рыхлого слоя. Бесспорно, при цементации конгломератов нельзя забывать о 
роли давления массы, гидротермических и солевых режимах и глубине выпадения в 
осадок перенасыщенных солевых растворов и других составляющих формирования 
конгломератов. 

Скелетность плантажированных почв в полуметровых слоях профилей одно-
именных почвенных видов черноземов обыкновенных предгорных и коричневых 
почв на аллювиально-пролювиальных отложениях всегда была выше, чем таковая в 
соответствующих слоях и видах южных черноземов на элювиальных и элювиально-
делювиальных хрящевато-щебенчатых продуктах выветривания сарматских и понти-
ческих известняков. Так, скелетность мощных, средне- и маломощных южных черно-
земов в плантажном слое в среднем по 64 разрезам колебалась от 13 до 28 %, в поч-
вообразующей породе от 37 до 54 %, а скелетность обыкновенных предгорных чер-
ноземов тех же видов на аллювии-пролювии равнялась соответственно слоям 19–30 % 
и 48–58 % (n=98). Еще более скелетными были коричневые почвы и аллювиально-
пролювиальные отложения подгорных равнин и древних речных террас (26–69 %), а 
наибольшее количество скелетных фракций (37–83 %) определено в аллювиальных луго-
вых почвах на аллювии-пролювии пойменных террас.  
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Рис. 2. Зависимость содержания скелета (Y) от глубины залегания конгломерата (Х) 

в профиле черноземов обыкновенных предгорных карбонатных плантажированных 
на аллювии-пролювии подгорных равнин и древних речных террас 

 
Различия в скелетности рассмотренных выше почв и почвообразующих пород 

обусловлены не только большей подверженностью менее плотных сарматских, а тем 
более понтических, нередко ноздреватых и ячеистых известняков процессам вывет-
ривания и почвообразования, чем более плотной гальки верхнеюрских известняков, 
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кварцитов и песчаников таврической свиты, но и изначально более скелетным соста-
вом аллювиально-пролювиальных наносов.  

Априорное суждение об адекватном скелетности уменьшении количества мел-
козема далеко от истины. Оно справедливо, когда речь идет об объемах скелета и 
мелкозема. Но при установлении мелкозема в весовых единицах, а только такое его 
выражение позволяет определить запасы гумуса, N, Р, К, влаги и других показателей 
плодородия почв, различная плотность сложения мелкозема, а соответственно и ве-
личина его объемной массы вносят свои коррективы в истинное соотношение скелета 
и мелкозема. 

Парный корреляционно-регрессионный анализ показал достоверную отрица-
тельную зависимость запасов мелкозема от количества скелета в рыхлом профиле 
почвогрунтов и положительную – от глубины залегания плотных подстилающих по-
род. Более тесная корреляция запасов мелкозема со скелетом установлена для почв, 
где плотные подстилающие породы отсутствовали или залегали глубоко (табл. 2).  

 
Таблица 2  

Зависимость запасов мелкозема от глубины залегания плотных подстилающих пород  
и содержания скелета в профиле различных по генезису скелетных плантажированных 

почв и почвообразующих пород Крыма  
Плотные породы Скелет и мелкозем и мелкозем 

Ске-
лет, 
% 

Мелко-
зем, т/га 

Глу-
бина, 
см 

Мелко-
зем, 
т/га 

Слой 
почвы, 
см 

Почва 
r; n** r; n 

х±σ* х±σ
V V 

Чернозем южный кар-
бонатный на элювии 
известняков-
ракушечников 

6254±13 6254±130±40–75  75±11
13 44 

21 
-0.64; 

24 
 0.92; 

24 34415  
21 

Чернозем южный кар-
бонатный на элювии 
сарматских известня-
ков 

47±1 9105±25 134±2 9105±2-0.78; 
16 

0.72; 
16 0–134 2 00

25 
 2

27 
 500 

16 27 

11583±1Чернозем южный кар-
бонатный на элювии-
делювии известняков 

37±90–150  -0.96; 
30 

Плотные породы глубже 
150 см 59025  

14 
Чернозем обыкновен-
ный предгорный кар-
бонатный на аллювии-
пролювии подгорных 
равнин 

41±1 7908±25 106±2 7908±2-0.78; 
89 

0.81; 
89 0–106 1 84

28 
 1

33 
 584 

20 33 

Чернозем обыкновен-
ный предгорный кар-
бонатный на аллювии-
пролювии древних 
речных террас 

41±1 8628±26 117±2 8628±2-0.77; 
93 

0.83; 
93 0–117 0 21

24 
 4

30 
 621 

21 30 

7005±19 100±2 7005±1Коричневая карбонат-
ная на аллювии-
пролювии известняков 

-0.73; 
18 

0.87; 
18 

46±70–100  4515  2
28 

 945 
22 28 

Аллювиальная луговая 
карбонатная на аллю-
вии-пролювии поймен-
ных речных террас 

8909±19 -0.97; 
14 

Грунтовые воды на глу-
бине 150–180 см 

60±80–180  0213  
21 

* х – среднее арифметическое; σ – квадратическое отклонение; V – коэффициент вариации. 
** r – коэффициент корреляции; n – число определений.  
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Различия в тесноте связи рассматриваемых показателей обусловлены тем, что в пер-
вом случае на запасы мелкозема одновременно влияли два взаимозависимых показа-
теля – скелет и плотные подстилающие породы, во втором – только скелет. 

Множественный корреляционно-регрессионный анализ фактических данных 
показал высокую достоверную зависимость запасов мелкозема от глубины залегания 
плотных подстилающих пород и содержания скелета в профиле обоих изученных 
подтипов черноземов (рис. 3). Такая же связь этих показателей характерна для черно-
земов обыкновенных предгорных (R=0,97, n=189) и для коричневых почв, подсти-
лаемых плитами известняков и конгломератами (R=0,95, n=18). Таким образом, ста-
тистически доказано, что запасы мелкозема количественно отражают степень скелет-
ности и развитости профилей почвогрунтов, плотность сложения мелкозема и явля-
ются интегральным показателем физической выветрелости и состава скелетных почв. 
От глубины залегания плиты известняков и конгломератов зависят мощность корне-
обитаемого слоя, количество скелета и запасы мелкозема. 
 

 
Рис. 3. Зависимость запасов мелкозема (Y) от глубины залегания плит известняка (Х)  
и содержания скелета (Z) в рыхлом профиле черноземов южных плантажированных  

на элювии известняков  

ВЫВОДЫ  
1. Отрицательная зависимость скелета в профиле почвогрунтов от глубины за-

легания плиты известняков и конгломератов указывает на генетическую связь ске-
летных фрагментов с известняками или на их обусловленность природными гипер-
генными процессами формирования неоэлювия и конгломератов, а также техногене-
зом. Чем глубже плантажная вспашка, тем больше скелетность педотурбированного 
слоя, но скелетность в нем всегда меньше, чем в почвообразующей породе.  

2. Фракционный состав скелетной части почв и почвообразующих пород в диа-
пазоне содержания скелета 5–90 % на элювиях и элювиях-делювиях хрящевато-
щебенчатый, на аллювиях-пролювиях он гравийно-галечниковый с небольшим коли-
чеством камней или валунов.  

Разрушение плантажным плугом перекристаллизованных карстующихся из-
вестняков увеличивает каменистость почв. Под известняками нередко залегают крас-
ноцветные глинисто-суглинистые продукты карста, равно как и под конгломератами 
обнаруживаются красно-бурые глины и палеопочвы плиоценового времени, за счет 
которых может быть увеличен корнеобитаемый слой.  

3. Запасы мелкозема статистически достоверно отражают степень скелетности и 
развитости почвогрунтов и являются интегральным показателем степени физической 
выветрелости, состава скелетных почв и их плодородия.  
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4. Глубина залегания плиты известняков и конгломератов – важнейший почвен-
ный показатель, от которого зависят мощность корнеобитаемого слоя, количество в 
нем скелета, запасы мелкозема и влаги. Глубина залегания плиты известняков и 
конгломератов достаточно точно для практических целей отражает степень скелетно-
сти почв, и эти показатели могут быть использованы для оценки таких почв под мно-
голетние насаждения.  
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