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BBIsiBIIEHO, Y4TO OOJIBIIMHCTBO MCCIJICIOBAaHHBIX IOYBEHHBIX CBOMCTB B TOW MJIM MHOH CTEIEHH
001a1al0T  TOPU3OHTAILHO-BEPTUKAIBHOH  HEOJHOPOJHOCTBIO.  YCTaHOBIICHO, YTO  IIOJEBast
BIQXHOCTb, IIJIOTHOCTb IIOYBBl M IOPO3HOCTh — CaMble pPa3IMyarolecs [0 TIOPU30HTAJIbHO-
BEPTUKAJIbHBIM HalpaBleHUsIM cBoiicTBa. Ilpuuem, ecnu mepBble [Ba CBOMCTBA MOIYT HUMETh
pa3sHOHANIPABIECHHBIC M3MEHEHUS 110 BEJIWYMHE, TO IIOPO3HOCTh IIOYBBl II0 TOPU3OHTAIH B
npeoOpa3oBaHHOH MOYBOOOPA30BaHMEM TOJIIE 110 CPABHEHMIO C IIOPOJOI, NPaKTUYECKH, BCEria
BEIIIIE, YEM ITO BEPTHUKAIIH.

BenuuuHbl 3IEKTPUYECKOrO CONPOTHBICHUS M OPraHUYECKOro YIJIepoja, Kak IIOKa3ald
HCCIICIOBAHUS, BCErJa OJHOPOJAHBI IO Pa3HBIM HAIpaBICHUAM, T.€. UX 3HAYCHHUS IPAKTHYCCKU
OJMHAKOBBI IIPH TOPU3OHTAIEHOM M BEPTHKAIEHOM O0TOOpe 00pa3moB uist ux omnpenenenus. Ilo-
BHANMOMY, 3TO OOYCIIOBIEHO OOJIBIINM KOJIHYECTBOM CBOMCTB ITOYB, Ha HHUX BIMSIONUX H
pa3HOHANPABJIEHHBIX MPOIECCOB HX (POPMHUPOBAHUSL.

Kniouesvie crosa: anusomponus, uepHozemvl, MeMHO-cepble NOUGbl, NOAEEAs BIAAICHOCHD,
NI0MHOCMYb, NOPOZHOCHIb, INEKMPULEcKoe CONpomueneHue, OpeaHuieckuil y2nepoo.
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AHIZOTPOIIIS BIACTUBOCTEN LIUIMHHMX YOPHO3EMIB
TA TEMHO-CIPOI'O IPYHTY SIMCBKOI'O CTEITY

BusiBneno, mo OUTBLIICTE JOCHIIPKCHUX IPYHTOBHUX BIIACTHBOCTEIl B TOMY YH iHIIOMY CTyTEHi
XapaKTepU3yIOThCSI TOPU30HTAIbHO-BEPTHUKAIBHOIO HEOIHOPiAHICTIO. BceTaHoBieHO, 10 mnosiboBa
BOJIOTICTh, IIUIBHICTh IPYHTY Ta IMOPHCTICTh — BIIACTUBOCTI, SIKI HaHOUIbIE pPO3PI3HIIOTHCS 3a
TOPH30HTAILHO-BEPTHKAIBHUM HampsMaM. [IpudoMy, SKIIO mepiii ABI BIACTUBOCTI MOXYTh MaTH
pi3HOCHPsAIMOBaHI 3MiHH 32 BEIUYMHOIO, TO MOPHUCTICTh IPYHTY 3a TOPH30HTAJUIIO B MEPETBOPEHIN
IPYHTOTBOPEHHSIM TOBLL OPIiBHSHO 3 IIOPOAOI0, IPAKTHYHO, 3aBXKIH BHUILE, HiX 32 BEPTHUKAJLIIO.

BenuuuHu eneKTpUYHOro OIopy Ta OPraHiyHOroO BYIJICLO, SIK OKA3aId JOCIIIKEHHS, 3aBXKIH
OJHOPIIHI 32 PI3HUMH HaIpsIMaMH, TOOTO 1X 3HAYEHHS MMPAKTUYHO OJHAKOBI IIPU FOPU3OHTAIBHOMY
Ta BEPTHKAIBLHOMY BiZOOpi 3pa3KiB JuIs 1X BU3HaueHHs. MaOyTh, 11e 00yMOBIICHO OLIBIIONI0 KIIBKICTIO
BJIACTUBOCTEH IPYHTIB, SIKi Ha HUX BIUIMBAIOTH TA Pi3HOCHPSIMOBAHKX IIPOLECIB X (GopMyBaHHS.

Kniouosi cnosa: anizomponis, yopnosemu, memHo-cipi ipynmu, noJib08a 60102iCmb, WiTbHICTDb,
nopucmicmo, e1eKmpudHUll Onip, OpeaniyHuLl 8y2ieyb.

A. V. Rusakov', A. I. Pozdnyakov®, S. M. Shalaginova’, A. D. Pozdnyakova’
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ANISOTROPY OF VIRGIN CHERNOZEMS AND DARK-GREY SOILS PROPERTIES
OF YAMSKAYA STEPPE

The horizontal-vertical dissimilarity with different degree of manifestation was revealed in the
majority of investigated soil properties. It was ascertained, that field moisture content, a soil density and
porosity are the most dissimilar properties in horizontal-vertical directions. And, if first two properties
can have different directional alterations, then for a soil thickness, transformed in a comparison with a
rock by a soil formation processes, porosity in a horizontal direction is practically always higher than in
a vertical line.

Electrical resistivity values and organic carbon content in investigations were always similar in
different directions, i.e. these properties are virtually equal under both horizontal and vertical taking
of a sample for their measurement. Apparently, it is caused by an ample quantity of soil properties
affecting on they, and by a multiplicity of ways of their formation.

Key words: anisotropy, chernozems, dark-grey soils, field moisture content, density, porosity,
electrical resistivity, organic carbon.

© Pycaxos A. B., [To3nnsikoB A. U., lllanarunosa C. M., [To3ansikosa A. /1., 2011
ISSN 1684-9094. Ipynmosnaecmeo. 2011. T. 12, Ne 3—4 37



[loyBa — HeomHOpOAHOE TIPUPOAHOE OOpa3OBaHME, XapaKTEpU3YIOLIeecs Kak
BPEMEHHOM, TaK M MPOCTPAHCTBEHHON HM3MEHYMBOCTHIO. BbICOKas mpocTpaHCTBEHHAs
HEOJHOPOJHOCTh CBOWCTB IIOYB SIBJISIETCS. HEOTHEMIJIEMOH OCOOEHHOCTBIO ITOUYBEHHOTO
MTOKpPOBA.

Jo Hacrosimiero BpeMeHHM Maio oOpamanoch BHUMAaHHS Ha 3aKOHOMEPHOCTH
W3MEHEeHHsI (PM3MYECKUX CBOMCTB B 3aBUCHMOCTH OT HAIPABIICHHS B MIPOCTPAHCTBE BHYTPH
OIHOTO M TOrO K€ TOPHU30HTAa B HEMOCPEICTBEHHOH OJM30cTH (aHWU3OTPOIIHUIO).
HccrnenoBanusi HEOTHOPOJHOCTH ITOYBEHHBIX CBOWCTB OBUIM, B OCHOBHOM, CBSI3aHBI C
W3yYeHWEM TI0YB M KadeCTBEHHBIM OOBSICHEHHEM XapakTepa IIepPeXO/I0B MEXIy
TFOPU30HTAMH B TIOYBEHHOM TNpo(duiie, KaueCTBEHHbIM OOBsiCHeHHEeM (OpM TpaHHUIl
TOPHU30HTOB.

BaxxHo 00paTHTh BHUMAHUE Ha CJIEYIOIIE MOMEHTHI:

1. BcenenctBue Ooiblield MPOTSHXKCHHOCTH TOPU3OHTATBHOW COCTABIISIONICH IOYB
TOPU30HTOB IO CPAaBHEHHWIO C BEPTHUKAIBHOW, MHTEHCHBHOCTh H3MEHEHHUS IOYBEHHBIX
XapaKTEPUCTHK IO TAHHBIM HAIMPABICHUAM OyAeT pasnuuHod. [IpudrHa ee BOSHUKHOBEHUS
JUTSE  pa3HBIX CBOWCTB MOXET OBITh O0OYyCIOBIICHa TOPHU30HTAIHHO-BEPTHKAIBEHON
HEOJHOPOJAHOCTBIO (aHU30TPOIIHEH).

2. HeoOxoaumo paszin4aTh TOPH3OHTATEHO-BEPTHKAIBHYIO HEOIHOPOIHOCTH CBOMCTB,
OIpENETICHHYI0 HE TOJBKO JJIi OJHOIO IOYBEHHOTO TOPH30HTAa, HO MU Ui NMOYBEHHOTO
npopmisi B IEIOM, KaK COBOKYITHOCTH OIEHOK AHHW30TPONHMH CJIAaralolluX ero
TEHETUYECKUX TOPH30HTOB.

OmHOPOIHBI WM HEOJHOPOTHBI ITOYBEHHBIE TOPU3OHTHI B TOPH30HTAIHFHOM U
BEPTHKaJIbHOM HAIPaBJICHHUH, & TAKKe MPOQHIM B LEJIOM, HEOOXOJUMO 3HATH IO LEJIOMY
PSRy IPUYNH:

1. C MeTronuueckoil TOYKM 3peHHs — Uil  BBIPAaOOTKH, HAlpUMeEp, IMPaBUIIbHBIX
mpueMoB 0TOOpa 0OpasIoB.

2. C [IOYBEHHO-T€HETUYECKOU HA3yYEHUE TOPU30HTAJILHO-BEPTUKAIIbHOU
HEOJHOPOAHOCTH BAKHO MJISI MUATHOCTHKH ITOYBEHHBIX TOPWU30HTOB, BBISBICHHS psilia
TeHEeTUYECKUX 0COOEHHOCTEH MOYB.

3. Takwe 3HaHWS MOTYT OBITh BaXHBIMH W HWH(OOPMATHBHBIMH IPH BBISBICHHU
JINTOJIOTHYECKOTO  CTPOEHUSI [MOBEPXHOCTEM, 3aKOHOMEPHOCTEH IPOCTPAHCTBEHHOU
mupdepeHMaul W CEIUMEHTAIlMH TOPOJ, YTO B IEJIIOM OTPaXKaeT JIaHIMAPTHYIO
OpTaHM3AIUI0 KOHKPETHOH TEPPUTOPHH.

WHdopmanmss 0 TropH30HTAIBHO-BEPTUKAIFHONH HEOJHOPOJHOCTH CBOWCTB IIOYB
MO3BOJIUT MTO-HOBOMY B3TIIHYTh Ha PSJ MPOIECCOB B IIOYBEHHOM Telie (TOJIIIE), OLICHUTh
YCIIOBHSI 00pa30BaHUs U TPAHC(HOPMAIIMN HEOJHOPOIHON IIOYBEHHOW CTPYKTYPHI, BBISIBUTH
MPOCTPAHCTBEHHBIE 3aKOHOMEPHOCTH HEOAHOPOJHOCTH MEXaHHYECKUX U Jpyrux
(hM3MYECKHUX CBOMCTB MOYB HA PA3IUYHBIX HEPAPXUICCKUX YPOBHSIX.

Hakonen, 3HaHHMEe O3TUX OCOOCHHOCTEH IIOYB IIO3BOJHUT BBIIBUTH  YCIOBHUS
(hopMUpOBaHHS OCHOBHBEIX IyTed MHIPAIlUM W MECT HAKOIUICHHS/YMCHBIICHHUS 3aIIacoB
BEIIECTB M T.I. DTO JacT BO3MOXXHOCTh KOJWYECTBEHHO OLIEHHTH 3aKOHOMEPHOCTH
HEOJHOPOAHOCTH (HU3MUYECKUX CBOMCTB M IIPOLECCOB KaK O00s3aTEeNbHBIX 3JIEMEHTOB
yCTOWYMBOTO (DYHKIIMOHUPOBAHUS 1TOYB B Onocdepe.

IMoaToMy, anst ompeneneHUs HEOIHOPOJHOCTH CBOMCTB MOYB B JIOKAJIBHOM MECTE
HaOmIomeHUsT B JaHHON paboTe TMpPEeIOKEHO FWCIOIB30BaTh IIOHSITHE aHU30TPOIIHS,
KOTOPOE BO MHOTHX HayKax Yy»e ONpeeNIeHO.

Henpro nmaHHOW pabOTHI SBISAETCA HM3YyYCHHE IPOCTPAHCTBEHHON W3MEHYHBOCTU
CBOMCTB HEKOTOPHIX MTOYB IPH UX pa3HOHAIPABICHHOM [T0YBOOOPA30BAHUM:

— W3Y4YUTHb B TOJEBBIX YCIOBHUSAX TOPH3OHTAIBHO-BEPTHUKAIBHYIO HEOIHOPOIHOCTH
(U3MYECKUX CBOWCTB IOYB: MOJIEBOI BJIAKHOCTH, IUIOTHOCTH CJIOXKEHHUS, 3JIEKTPUIECKOTO
COTIPOTHUBIICHUS;

— U3Y4YHTh B JIAOOPATOPHBIX YCJIOBHSIX HEOJHOPOJHOCTh HEKOTOPBIX CBOMCTB IMOYB:
SJEKTPUYECKOTO COMPOTHUBICHUS TIOYBEHHOW TMACThl, IUIOTHOCTH TBEpIOH  (assl,
CONlepXaHusl yriiepoja, Wia, (pu3nueckod TJMHBI Ha 00pasnax, OTOOPAaHHBIX C Pa3HOI
TOPU30HTANIFHO-BEPTUKAIBHON  OpHCHTAIlMEeH  CHECNHANBHOTO  IMapajUICIICIHUIIeTHOTO
po000TOOPHUKE;
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— pa3paboTaTh MOKA3aTeNH ISl OICHKU FOPU30HTATBHO-BEPTUKAIBHON HEOTHOPOITHOCTH
CBOJCTB MOYB HAa TOPHU30HTHOM U PO(GIIFHOM YPOBHSIX OPTaHU3ALINHA ITOYB.

OBBbEKTbI UCCNEAOBAHUA

B kauecTBe 00BEKTOB HCCIIEIOBAHNS OBUIN BRIOPAHBI IIETUHHBIC YEPHO3EMBI U TEMHO-
cepasi ITO4YBBI, PACHOJOXKEHHBIE B MpejeNnax ydacTka <«SIMckas cTemb» 3amoBeIHUKA
«bemoropre». HeodxoanMo 0cob0 OTMETHTB, UTO SIMCKas CTeNb SBISIETCS €IMHCTBEHHBIM
B MHpE COXPAaHUBIIMMCS YYacTKOM KOKHOTO BapHaHTa JIYTOBBIX CTENeHd Ha MOIIHBIX
YepHO3eMaX B COUCTAHUH C TyOpaBaMu.

OO0cenioBaHHas 3aloBeHAs TEPPUTOPHUST PACIIONIOKEHA B 30HE JIECOCTENH B IOTO-
foro-3anagHo actu CpeqHepycCKOW BO3BBIMIEHHOCTH, B 10 KM K FOTO-BOCTOKY OT
r. I'ybkuHa. Y4acTOK JTyroBoil CTENH IUIOMANBI0 5,66 KM’ NPHYpOUYeH K BOXOPA3ACIy
HeOompmmx pek Uypmuku m yOeHku, mpuHamiexkamux OacceliHy p. Ockon. B memom
paccMaTpuBaemas TeppUTOpHs SIMCKOM CTenmu OTHOCHTCA K PETHOHY JPO3HUOHHO-
JNCHYAANOHHBIX IUIACTOBO-MOHOKIMHANBHBIX BO3BBIIICHHOCTEH W aKKYMYJSITHBHBIX
HU3MEHHOCTell BoOpoHeKCKON aHTHKIM3BL. AOCONIIOTHBIE BBICOTHI  BOJOPA3JIENOB
cocTaBisAroT ot 150 1o 200-250 M u Gotee.

Kax nmnokazamu Hamm  uccnenosanus  (Pycaxos, 2010) gomMuHHMpyrommMu
KOMIIOHEHTAMH TI0YBEHHOTO MOKpoBa SIMCKOI CTenmu SBISIOTCS IIOYBBI, BXOJSIIHAE B
OTZEJBl TYMYCOBO-aKKYMYJISITUBHBIX M TEKCTYpHO-IU(QQEpeHIIMPOBaHHBIX IOYB (OKOJIO
89 % ot o0meit mTomaan yJ9acTka) B COOTBeTCTBHH ¢ «Kiaccupukamnued u THarHoCTUKOM
nmouB Poccum» (2004). Cpean yka3aHHBIX OTHENIOB PE3KO IMPEOOIANAlOT YEPHO3EMBI U
TeMHO-cepsbie mouBHI (70,3 u 11,7 % COOTBETCTBEHHO OT OOIIECH TLTOMIAIN).

B kauectBe 0OBEKTOB HCCIENOBAHMS IJISl BBIABICHUS AHH30TPOIHH CBOWCTB OBUIH
BBIOpaHbI MOYBHI, NPUHAIS)KAIME K 3TUM JBYM THIIaM, YTO MO3BOJISIET IOJIyYUTh oOmIee
NPE/ICTABICHUE O 3aKOHOMEPHOCTSIX MPOSIBICHUSI «IIOYBEHHO-(DU3MUECKOI» aHU30TPOIHU
TOPHU30HTOB M BCEro NMpOoQWis IEIMHHBIX IOYB HE TOJBKO NMPHMEHUTEIBHO K SIMckoi
CTETH, HO B LIEJIOM H K JIECOCTEITHOM 30He 107KHOH yacTn CpenHepyCcCKOoi BO3BBIIICHHOCTH.
Hwxe mpuBoguTcs KiaccUQUKAIOHHOE TOJIOKEHUE I0YB, MX IOJIOXKEHHE B penbede u
XapakTep pacTUTEIBHOCTH.

1. YepHozeM MHUIPALMOHHO-MULENSAPHBIA TSHKEIOCYTJIMHUCTBI  CPEeITHEMOLIHBIH
riryOOKO KapOOHATHBIM Ha KapOOHATHOM  JIECCOBHAHOM  cyrimHKe (pasp. 625-06).
II kBapran. BepxHss 4acTh o4eHb nonororo (=1°) ckiioHa BOCTOYHON SKCIO3UINH. Pexum
€XKErOHOTO CEHOKOIIEHHs. Pa3HOTpaBHO-371aKOBast CTENb ¢ JOMHHHPOBAHHEM KOCTpera
OeperoBoro M  TOpOIIKa TOHKOJMCTHOTO M y4YacTHEM BEHWHHKAa Ha3eMHOTO, IIbIpes
CPEIHETO, OBCSHHIIBI, OBCEIa MyIINCTOT0, MATIMKA Y3KOJIMCTHOTO, TBHICSYEIHCTHUKA
HIETHHUCTOTO, SICMEHHHMKa pO30BAaTOro, acTparajga JarcKoro, KPYNKH CHOMPCKO,
nabazHuKa OOBIKHOBEHHOTO, 3eMJITHUKH 3€JICHOW, MMOJAMAapeHHUKA, dCIapIieTa IMecYaHoro,
30IHMKA KJIyOHEHOCHOT 0, mandest ayroBoro u jp. [IpoextuBHOE IOKpbITHE — OKOIIO 80 %.

2. YepHO3eM MUTPalMOHHO-MHUIEISPHBIA TSHKEIOCYTIIMHUCTBI MOIIHBIA TITyOOKO
KapOOHATHBIA Ha KapOOHATHBIX JIECCOBHIHBIX cyrimHKax (pasp.1555-07). VI keaprai.
BepxHsis 9acTh MOJIOTOTO CKIIOHA FOTO-BOCTOYHOW AKCHO3UIUH. Berpedaroress HeOombIme
MHKPOITOBBIIICHUSI — MYPaBEHHHMKH 3EMIISTHBIX MYPaBbeB, BBIOPOCHI ClIETIbINIa, OOHIIHE
KypTHH 31aK0B. OTIHYNTENFHON 0COOCHHOCTHIO MIOBEPXHOCTH yYaCTKA SBISETCS XOPOIIO
Y TIOBCEMECTHO BBIPa)KEHHBINM MOIIHBINA (3—7, MmecTtamu 1o 10 cM) cTenmHoi BOMIOK (omaj)
COCTOAIINIA, B OCHOBHOM, M3 OTMEpIINX cTeONel 3makoB. 3amamHblid («A») y4acTOK
HEKOCUMOH cTenu. ['opolrkoBo-31aKkoBasi (TOpOIIKOBO-BEHHUKOBO-KOCTPELIOBAs) CTEMNb C
JOMUHHPOBAHWEM BEWHHKAa HA3€MHOTO, KOCTpela Oe30CTOro, MSTIHKA Y3KOJIHCTHOTO,
OBIpess IPOMEXYTOYHOTO, OBCSIHHUIIB, T'OPOIIKa TOHKOJIMCTHOTO, 3€MIISHUKH 3€JICHOII,
pe3aka, KpyIKH, HpHca, MOAMAapeHHHWKa ceBepHOro. OOmiee NMPOEKTUBHOE MOKPBHITHE —
okoo 60 %.

3. TemHO-cepast TSDKENOCYTJIMHUCTAsi CpelHEMOIIHas IiyOoko kapOoHaTHas Ha
KapOOHATHBIX JIECCOBHIHBIX CyrimHKax (pasp. 1435-07). VII kBapran. CpemHsas 4acTh
nojororo (= 2°) CKJIOHa IOro-3amaJiHONH 3KCIO3MIHMH. Mukpopensed IpeacraBieH
TIPUCTBOJIFHBIME TOBBIIICHUSAMHU. PacTUTETFHOCTD: TyOHSK OepecKIeTOBHBIN pa3HOTPABHO-
cubiTeBblil. [IpeBecHsrit spyc: 9J] 1I', obmas comkaytocth 0,5. KycrapHHKOBBIA sipyc
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(npoextuBHOE TOKphITHE 40 %): KiIeH Tarapckuii, 6epeckiier GoponaByaThiii, OepecKieT
€BPOMNEHCKUNA, TEePH, XKUMOJIOCTh. TpaBSHUCTHIN spyc (IPOEKTHBHOE MOKpHITHE 65 %)):
CHBITH OOBIKHOBEHHAs, TPaBWIIAT TOPOJACKOM, MOJMapEHHHK, PEIICHHUK, KpanuBa, (uaika
YAWBUTENIbHAS, TOPOIIEK TOPOXOBHUAHBIM, KyNbBIPh JIECHOW, TIIEPBOIBET, 3BEpOOOH
TIPOJIBIPSIBIICHHBIH, KyIleHa Heolanumas, MoJIodal, IOMOHOC, 30TTHUK.

Kak BHAHO W3 BBIIECKAa3aHHOTO, BHIOpAaHHBIC B KauecTBE OOBEKTOB HMCCIEJOBAHU
YEepPHO3eMbl NPUHAJICKAT K OJHOMY IMOJTHIY (YepHO3EMbl MUTPALIOHHO-MHLEISPHBIE),
pasnUuarolfecs Ha YPOBHE BHAA MO MOIIHOCTH TyMYCOBO-aKKyMYJSITUBHBIX H
nepexoHblx (AB) ropu3oHTOB. UepHO3eMBl OTIMYAIOTCA TAaKXKE IO XapakTepy
3eMJICTIONB30BAHNS. B YCIOBHUSIX 3allOBEIHMKA (KOCHMBI M HEKOCHUMBIM YYacTKH).
HemanoBakHBIM 0OCTOSITETILCTBOM NpPU aHAIN3E W3MEHEHHS IPOQHIBHBIX  BEJIUYUH
SHTPOIMHU SIBIISICTCS CXOACTBO, KaK JUIi YEPHO3EMOB, TaK M JUIi TEMHO-CEPOH MOUBBI,
TPaHyJIOMETPHUYECKOTO cOCTaBa (TSDKENBIH CYIJIMHOK) M I0YBOOOpasyromieid MOpoabl
(xapOOHATHBIH JIECCOBUIHBIN CYTITHHOK).

PE3YNbTATbI N OBCYXOEHUE

KpaTtkas mopdonoruueckas xapakTepUCTHKa MOYBEHHBIX pa3pe3oB
U HEKOTOPHbIE TEHETUYECKHE XapaKTEePUCTUKHU MOYB

[Tpoduins YepHO3eMa MUTPALIMIOHHO-MHLIEJIIPHOTO TSDKEJIOCYTIIMHHCTOTO
CPEIHEMOIIHOTO TIyOOKOKapOOHATHOTO Ha KapOOHATHOM  JIECCOBHIHOM  CYTJIMHKE
(pasp. 625-06, xocumas ctemp) wumeer cTpoeHue: Ouec-AUI-AU2-AB-BCAIlmc-
BCA2mc-Cca. CymmapHass MOIIHOCTh TEMHOTYMYCOBBIX TOPH30HTOB YepHO3eMa
cocTaBisieT 52 cM, a MPOTryMYyCHpOBaHHOM yactu npoduns (Bkiroyas rop. AB) — 72 cm.
I'opusontsl AU ymjaoTHEHBI, MO CPaBHEHHWIO C MEPEXOJHBIM T'OPHU30HTOM, OTJIMYAOTCS
MEJIKO-KOMKOBaTOM U 3€pHHCTO-KOMKOBATOM CTPYKTYpOM, [UIi HHUX XapaKTepHBI
BKIIFOUCHHUSI OTOETICHHBIX KBAapIIEBBIX 3€peH. AKKYMYJISATHBHO-KapOOHATHBIC TOPU3OHTHI B
cpennHHOM uactu mpodumis (72-181 cm) ornmuarorcst OypoBaTO-TaNeBOH OKpPAcKoM,
MPU3MATHYECKON CTPYKTYPOH, OOHMIMEM KapOOHATHOTO IICEBIOMHUIIECTIHMS W MYYHHCTBIM
KapOOHAaTHBIM HAJETOM IO TpaHsAM TeJOB. [ OpM30HTHI IUIOTHBIC, IOPHCTHIE.
Hwmxkenexammuit rop. Cca (181-210 cm) 3aMeTHO MeHee YIUIOTHEHHBIH, IOPHUCTHIH,
HETPOYHO-IIPU3MATHUECKHUH, BCTPEUAETCs €JMHUYHBIN KapOOHATHBIHN I1CEBIOMHUIIEITHH.

UepHO3eM MHUTPALMOHHO-MHUIIEAPHBIA  TSHKEIOCYTIMHUCTBI  MOIIHBIA  TIIyOOKO
KapOOHATHBIM Ha KApOOHATHBIX JIECCOBHUAHBIX CyrNHMHKax (pasp.15551-07, Hekocumast crerib)
XapaKTepU3yeTCsl CIENYIOIMM CTPOCHHEM MpoQwIi, BO MHOTOM CXOOHBIM C BBIIIE
0XapaKTEePU30BAaHHBIM LIEJIMHHBIM 4YepHO3eMoM: cTernHoi Boinok-AU1-AU2-AB-BCA Imc-
BCA2mc-BCmc. MomHOCTh TEMHOTYMYCOBBIX TOPH30HTOB, Kak M B IIEPBOM pa3pese,
COCTaBJISIET 72 cM, CyMMapHasi IPOryMyCHPOBaHHUS MOIIHOCTh (HIXKHSAS rpaHuua rop. AB)
coctaBiser 85(93 cm). ['yMycoBO-aKKyMyISITHBHBIC TOPH30HTHI OTIMYAIOTCS TEMHO-CEPOI
(moutH 4YepHOM) OKpacKoil, MEeJIKO-KOMKOBATO-3€pHHUCTON CTPYKTYpoOH, MeHsIomeiica B
HIKHEH vactd rop. AU2 MenKoopexoBaTo-KOMKOBAaTOW, YIIOTHEHHOCTBIO. B rop. AB
BUIIHBI TpsIMbIE W OOpaTHblE cienblluHbl. CpeAnHHBIE aKKyMYJISTHBHO-KapOOHATHbIC
ropu3oHTHI (85(93)-129 cM) OTIHYAIOTCS KENTOBATO-MIAJICBOM OKPACKOH, MPU3MATHICCKH-
IUTUTYATOW CTPYKTYpPOM, OOMIIMeM KapOOHATHBIX HOBOOOpA30BaHHU B BHJIE MCEBIOMHIICIIH,
nopuctoctbio. Hmxenexammii rop. BCmc (129-140 cm) xapakrepusyercs TNaeBOH
OKpAcCKOM, TOBBIIIEHHOW IUIOTHOCTHIO, IOPUCTOCTBIO, KapOOHATHOTO IICEBIOMMIIEIIHS
3aMETHO MEHbIIIE 10 CPaBHEHHUIO CO CPEIMHHON TOMIIEH pa3pesa.

TemHO-cepast TSHKENIOCYTIIMHKCTAsl CPEAHEMOLIIHAs TITyOOKOKapOOHaTHasl Ha KapOOHATHBIX
JIECCOBUIHBIX CyrimHKax (pasp. 1434-07) mmeer cremyromiee crpoeHue: moactmika-AUl-
AU2-AU3-BELhi-BT-BCmc-Cca. CymmapHasi MOIIHOCTh TEMHOTYMYCOBBIX TOPHU30HTOB
cocraBisier 67(70) cM, CTpyKTypa MeHSETCS OT MeNKO-KOMOKoBaro B BepxHem AUl
TOPU30HTE 10 MEIKONPH3MAaTHUECKU-OPEX0BATO-IUIUTYATON U MEJIKOOPEXOBATO-IUIUTYATON B
HIDKHUAX T'yMyCOBO-aKKyMYyJISITUBHBIX TOpU30HTaxX. B mpenenax omnmcaHHOM BepxHEW Toimu
HaOJIOMAIOTCST BKIIIOUCHHS OTOCTEHHBIX 3€pPeH KBaplia, MECTAMH B BHIE CKOIUICHHH, YTO
TIPOSIBIISICTCST B HAIMYMM OCBETJICHHBIX (CBETJIO-CEpPBIX) 30H. B BepxHeW 4acTH TEKCTYpHOM
tomum  TouBsl  (67(70)-78(80) cm) chopmupoBan cyoOsmoBmansHbIA TOop. BELhi,
OTIMYAIONMICA IUIOTHBIM  CIOXKEHHUEM, MEIKONPHU3MAaTHUECKU-OPEXOBATON  CTPYKTYpPOH,
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MIOPHUCTOCTBIO. [ 'OpPM30HT XapakTepu3yeTcs HEOAHOPOAHOM OKpacKoW: Ha OOLIeM CepoM H
OypoBaro-cepoM (OHE — OTYETIMBAsL I'yMyCOBO-IJIMHHCTasl JIAKUPOBKA IO TIPAHAM IIE/OB,
MOBepX KyTaH ((parMeHTapHO) — CKOIJIEHHS OTOENIEHHBIX 3epeH KBapua. BHyTpumeHas Macca
(BIIM) — TemMHO-0ypasi ¢ CepoBaTHIM OTTEHKOM.

Tekctypubiii Top. BT (78(80)-98(101) cM) ornmuaercs HanOoJbLIEH IUIOTHOCTHIO B
npodure, 3aMETHOM TIOPUCTOCTHIO, TPU3MATHYECKU-TUITUTYATON CTPYKTYpOH,
pacnajaromeiicss Ha OpexoBaTo-IUIMTIaThle oTAenbHOCTH. OKpacka MeaoB OypoBaro-cepasi ¢
JKenToBaTo-OypeiM  oTTeHKOM, BIIM — xenroBaTo-Oypas, IO TpaHAM CTPYKTYpPHBIX
OT/IEJIHOCTEH (110 BCEM CTEHKaM) — OOMIIBHBIE TEMHO-CEPhIE TYMYCOBO-TJIMHUCTHIE KYTaHBI.

Hwmwxkenexamuit rop. BCmc (98(101)-115 cm) — OypoBaTo-cBeTJIO-TIaNEBHIH,
MPU3MATUYECKUH, MEHee IUIOTHBI 10 CpPaBHEHHIO C WUIIOBHAIBHBIM T'OPHU30HTOM,
JOCTAaTOYHO IUTACTHYHBIN, TOpHCTHIA. HoBooOpa3oBaHMs KapOOHATOB MPEACTABICHBI B
Bujae ncesgomunenus. 1o BepTUKAIBHBIM TpaHsIM Iel0B (parMEHTapHO BCTPEHAIOTCS
OYeHb TOHKHE OypoBaThle TIMHUCTHIE TuIeHKU. [louBoobpasyromias nopoxaa (rop.Cea (115—
130 cm) otinyaeTcs OypoBaTo-NajeBoil OKpacKoH, YIUIOTHEHHBIH, TOPUCTHIH, ITe0TeHHbIC
KapOOHAThI MPEACTaBIICHBI OEIEeCOBATOM MPOIUTKOH.

Takum 00pa3oM, CpaBHHUTEIBHBIH MOP(OIOro-reHeTHYECKUN aHAN3 HCCIICTOBAHHBIX
MOYB TIIOKA3aJl, 4YTO YEPHO3EMBI XapaKTEPU3YIOTCS BECbMa CXOAHOH MNpO(HIBLHON
opraHmauMei&, HaJIMIMUEM MIOJTHOT'O U XOPOIIO BBIPAKEHHOT'O Ha6opa THIIOJUArHOCTUYCCKHUX
TOPU30HTOB; TEMHO-CEpasl MOYBa TaKXKE XapaKTEepU3YeTCsl HaJIWIMeM BCEro CIIEKTpa
TOPU30HTOB, XapaKTEPHBIX JUIS TEKCTYPHO-IU((HEepeHIIMPOBAHHBIX MOYB.

PaccMoTprM  BHYTPHUTOPH30HTHYIO H BHYTPUIPO(DWIBHYI0 TOPHU30HTAIBHO-
BEPTHKAJIbHYIO HEOJHOPOIHOCTh (AaHU30TPOIHIO) 0Aa30BBIX CBOWCTB M3y4eHHBIX NouB. [Tpn
MHTEPIPETANH TOIyUYSHHBIX PE3yJIbTATOB, IMOJYYCHHBIX JJISI YEPHO3EMOB U TEMHO-CEPOH
ITIOYBBI, 6yaeM CpaBHMBAThb OTHU BCJIMWYHWHBI C 3aKOHOMCPHOCTAMU HU3MCHCHHSA DHTPOIINHU,
MOJTYYEHHBIX HAMHU paHee JJIsl aHTPOIIOTeHHO-IIPE0OPa30BaHHBIX MOYB ITOI30JMCTOrO THITA
(ITozmusikoB, 2009). HeoOxoaumMo  OTMETHTH  OONIHOCTH  METOMOJIOTHYECKAX U
METOAMYECKHX IMOJXOJO0B, TOJOXKEHHBIX B OCHOBY T'OPH30HTAJIbHO-BEPTHUKAIHHOM
HEOJHOPOAHOCTH I10YB, NPUMEHUTEIBHO K I10YBaM FOKHOW Taird U JIECOCTEIIHOM 30HBI,
YTO MO3BOJINT KOPPEKTHO MPOBECTH aHATIN3 MOTYYECHHBIX PE3YIbTaTOB.

Jaxe mnpocroil BHU3yanbHBIH CpaBHUTEIbHBIM AaHAIU3 pPACHPEACICHUS BEJINYUH
BBIOpaHHBIX MMAapaMETPOB IO NPO(UIIIO TTOKa3bIBAET, YTO UX MOBEACHHE IPH OIPEACICHUN
TOPU30HTAIbHO M BEPTHUKAIBHO OPHEHTHPOBAHHBIX O0pAa3lOB dallle BCETO PA3IMYHO.
3ayacTylo 3TH pa3iuyusl CYIIECTBEHHBI KaK JUIl Pa3HbIX CBOMCTB, TaK M Ul MOYBEHHBIX
npo¢uneit B neiaom (puc. 1, 2).

I[ToneBass BIaXHOCTH SABISIETCS OAHUM H3 BaXHBIX IapaMETPOB, KOTOPBIN
XapaKkTepu3yeT pacHpesiesieHHe psiia MOYBEHHBIX CBOWCTB B IOJEBBIX YCIOBHSX M TECHO
CBSI3aH C JPYTMMH IapaMeTpaMH IO4YBBHL. BiaXHOCTH B yepHO3eMax IO Bcemy npoduiio
u3MeHsieTcs B npenenax 12-29 %, B TeMHo-cepoil mouse — 22—45 %, mocKoIbKy 00pasiisl
oTOMpanch rocie 1—2 JHelt HHTEeHCHBHBIX 0CA/IKOB.

AHanu3 aHU30TPONUM TOJIEBOI BIAKHOCTU IOKA3bIBAET KAaK B YEPHO3EMaX, TaK U B
TEMHO-CEpOH TT0YBE, 3aMETHO OOJIBUIYI0 BEIMYHMHY BIAXXHOCTH IIPH BEPTUKAIBLHOM OTOOpE
0o0pa3moB mapauielenune M  pobooToopHuKOoM. OO0 3TOM CBUACTENBCTBYET U
cooTHomieHne k& (MeHblne equHuUnbl) (puc. 1, 2), B OTIMYME OT JEPHOBO-NOI30JIHUCTHIX
mouB, rae k mouru Bcerma Gompmie 1 (Ilo3mmsaxos, 2009). 3amernm, 9TO pasziauyuus B
BCIIMYHUHAX BJIAXKHOCTH, OHpeﬂeﬂeHHOﬁ B TOPpU30HTAJIbBHOM u BCPTUKAJIIBHOM
HaTIPaBJICHUAX, CYIICCTBCHHO BHINIC B YepHO3eMe KOocmMo#l ctemu (pasp. 625-006), T.e.
aHM30TpONHs 3llech Oojiee SPKO BBIpaXKEHa, O YeM CBUJICTENILCTBYIOT ~TaKXke
KO3()(HUIIMEHTHI KOPPEISALIUH MEXIY BIAXKHOCTHIO, OINPENCICHHONH B TOPH30HTAIBEHO
pacIiojokeHHOM 00pasiie K BEPTHKAJIBHO pacroiioxkeHHoMYy. KoadpuuueHTs Koppesiiuu
CBHUJICTEIBCTBYIOT O TECHOTE CBs3€H BIaXHOCTH B mpodwiie. HamoMumM, uro yem Ommke
BeJIMYMHA KO3 QUIMEHTa K eIWHHUIE, TeM MpoQWIib IOYBBI 00Jiee H3OTPOICH IO
OTJETHHBIM TOPH30HTAM, HO HE TI0 TPOGIIILHON OpTraHU3aIHH.

[Ipu MeHbIICH MOJCBON BIAXHOCTH 10 Tpodutio (12-26 %) mousa paspesa 6251-06
nMeeT K03(pPHUITHeHT KOppeIsIUK 3TOTo TpU3HaKa, nMeromeil Bexmunny 0,264, Torma Kak
noyBa paspe3a 1555-07, rne BinaxkHocTh Bbime (1629 %), aHM30TpONMS BIAKHOCTH
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yMeHbIIaeTcsi — KodhpuuueHT Koppemsiuun uMeer BenmunHy 0,909. Jlnst TemMHO-cepoid
no4Bbl KodduimeHT koppemnsiuuu uMeet Benuuuny 0,893, T.e. OMU3KYIO K YepHO3eMy Ha
HEKOCHMOM ydacTke. Kak BUIMM, BIaKHOCTh B YEPHO3EMax IMPOSIBIISICT aHU30TPOIINIO, TaK
&Ke, KaK M B JCPHOBO-TIOJ3OJMCTHIX MOYBAX; €€ TIPaAMEHT 3aBUCUT OT BEIUIHMHBI
BIIQXKHOCTH.
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Puc. 1. Koappunuent coorHomenuii (k) cBoiicTB 104YB onpe/ieIeHHbIX 110 BEPTHKAIN
U 110 TOPU30HTAJIM LISl BJIA’KHOCTH, INIOTHOCTH CJIOZKEHMSI II0YBBI M IVIOTHOCTH TBepAOii (ha3bl
U ko3 duuueHT Koppessinu (r) J1s I0YB: YePHO3eM MHIPALIMOHHO-MULC/UISIPHBIH CPeIHeMOLIHBII
r1y00K0KapOOHATHBIN HA KAPOOHATHBIX JICCCOBHIHBIX CYyIVIMHKAX. 3anoBenHuk «benoropon.
SMckas kocumasi crensb (paspe3 6251-06) yepHO3eM MUTPALMOHHO-MHULEJLISPHBIA
THAMKEJOCYTJIMHUCTBII MOLIHBIH ITy00KOKAPOOHATHDI HA KAPOOHATHBIX JIECCOBUIHBIX CYTJIHHKAX.
3anoBennuk «benorope». fAMckast Hekocumasi crens (paspe3 1555 -07)

[InoTHOCTE  CNOXKEHMST TMOYBBL BENMYMHBI TUIOTHOCTH CIOXKEHHSIT B 4YepHO3EMax
yBennuuBatoTcs ¢ riyouHoi (0,9-1,7 r/em’), mpu stom pasp. 6251-06 XapakTepu3yeTcs
MEHBILMM BapbUPOBAHHEM BEHMYMHBI 3TOrO MapaMeTpa 1o npoduio (puc. 1, 2). TemHo-cepast
T10YBA XapaKTEPH3yeTCs B IEOM Ooiee IOTHBIM criokerreM mpodus (1,1-1,7 r/ev’).
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Puc. 2. Koa¢ppuuueHT coorHomenuii cBoiicTB (k) M0 BepTHKAIU U TOPU30HTAIH
" KO3 PUIHEHT Koppeasauun (r) 18 TeMHO-Cepoii CpeIHeMOLIHOI cpeHecyIIMHACTOH MOYBbI
HA KapOOHATHBIX JIECCOBHIHBIX cyryIMHKaXx (p. 14351-07)

Koah¢puumentsl aHN30TPONMU IUIOTHOCTH TPOGWIS YEpHO3EMOB Ha KOCHMOM U
HEKOCHMOM YyYacTKe COCTaBIIOT cooTBeTcTBeHHO 0,781 1 0,898 (pumc. 1, 2), TemMHO-cepoit
nouBsl — 0,973. [lomy4yeHHbIe JaHHbIE NTO3BOJIIOT KOHCTATUPOBATh HAIMYME AaHW30TPOIIHH
JTAHHOTO CBOWCTBAa B YEpHO3EMax, YTO paHbLIC HAaMH OBUIO BBISBIEHO ISl JEPHOBO-
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nozonucteix nous (ITo3musikoB, 2009), a k03(h(UUMEHTH COOTHOUIEHHH IUIOTHOCTH
CJIOKEHUS OTAENIbHBIX TOPU30HTOB, MOJYYEHHbIE B PE3YJIbTATE U3MEPEHHS 110 TOPU3OHTAIN
W 10 BEpTHKaIM, B OOJBLIIMHCTBE CilydyaeB MeHblle equHunbl (puc. 1, 2). Ha stom done
AQHM30TPONHSI IUIOTHOCTH CIOXEHHS IJIsi TEMHO-CEpOH IOYBBI BBHIOMBAETCS U3 psiaa
TEKCTYypHO-ITU(PPEepeHIIMPOBAHHBIX MOYB: MPO(QMIb IOYBI 10 3TOMY IapaMeTpy BecbMa
H30TPOTICH.

[InoTtHOCTH, TBepaol ¢a3el mNOUYBHL. /[l McclenOBaHHBIX 4YEPHO3EMOB
BEJIMYMHA IJIOTHOCTH MOYBHI 10 npoduitto Bapbupyer B mnpenenax 2,37-2,57 r/em®), st
TEMHO-CEpOll MOUYBBI BEIHYMHBI JTOrO MApaMeTpa 3aMeTHO Bhime (2,42-2,72 r/cn’).
[TnoTHoCcTh TBEpHOH (ha3pl YEPHO3EMOB — MAJI0 IOABEP)KCHHOE  AHHW3OTPOIMYECKHM
n3MeHeHHusIM cBoiicTBO (puc. 1, 2). KoadduuumeHTsl Koppensiuuy 1mouB O4YeHb OJM3KH K
emuaune (0,895 u 0,951), T.e. TOYBBI MO ATOMY CBOMCTBY HM30TpomHBEL. KoadduumeHTs
COOTHOUICHH CBOWCTBA 110 TOPU30HTANIM K CBOWCTBY 110 BEPTHKAJIM ITOYTH BCeraa Oosblire
€INHHUIIBL.

Koapunment kopperisiiuy MIOTHOCTH TBEpAOH (as3bl Al TEMHO-CEpOW MOYBHI,
cocraBmtronii 0,873, OIM30K K MCCISTOBAaHHBIM YepHO3eMaM. BelMInHBI COOTHOIICHUI
9TOr0 MapaMeTpa Ui OTAENbHBIX TOPHU30HTOB, HM3MEPEHHOTO II0 TOPU3OHTANIU K
OTIPEICTICHHOMY TI0 BEPTHKAIN Ul TOTO JK€ TOPH30HTA JUII TEMHO-CEpPOH IOYBHI, B
OOJIBIIMHCTBE CJIy4aeB MEHbLIC eJIWHMIBI. [loydeHHble 3aKOHOMEPHOCTH B OTHOIICHHU
AQHU30TPOIHH ITIOTHOCTH TBEP/OH (a3bl MOUBHI, BBISIBICHHBIC JUIS LETHMHHBIX JIECOCTEHBIX
MOYB, TaKWe k€, KaK paHee YCTAHOBJIEHHBIC I JEPHOBO-TOA30JMCTHIX TOYB, T.€. BCE
WCCIICOBAaHHBIE MOYBHI, HWMEIONIME CYIIECTBEHHbIC T'CHETHYECKHE pas3lIudusi, BEChbMa
H30TPOIIHBI IO ITOMY IOKa3aTelNo.

I[Topo3HOCTs MOYBHI. BappupoBaHHe BEIMYHMHBI 3TOTO MapaMeTpa MPaKTHYECKH
OJMHAKOBO B mpejenax mpoduiel m3ydeHHbIX necoctenHbix mous (0,60-0,35 cm® /em?).
BBIABII€HO, YTO aHU30TPOITHS IIOPO3HOCTH B UEPHO3EMax — CBOMCTBO, MPOSIBIISIONICECS KaK
B CaMHMX TOPU30HTaX, TaK M HMX COYETAHUSAX — NOYBEHHBIX npodmisx. [Topo3Hocts B
TOPHU30HTAJILHOM HAlpaBJICHUM 3HAYWTENFHO BBINIE, Y€M B BEPTUKAIBHOM, T.€. MOXKHO
TOBOPHUTh O INPAKTUYECKH YCTOHYMBOW 3aKOHOMEPHOCTH NPOSIBICHHS aHWU30TPOIMU B
OTHOIIIEHHUH 3TOTO TMapamerpa (puc. 2, 3).

KoadduumeHTs aHH30TPONMK TOPO3HOCTH 4YepHO3eMOB coctaBiusitor 0,708 u 0,871,
JUIl KOCUMOTO W HEKOCHMOI'O Y4YacTKOB, COOTBETCTBeHHO. [ mpodwmiis TeMHO-cepoit
MOYBBI JJAHHOE CBOWCTBO B LIEJIOM HE MPOSBHIIO AHU30TPONUH, KOIPPUIMEHT KOPPEISAILIU
paBeH 0,974. ITopo3HOCTH BEpXHUX TOPH30HTOB B TOPHU3OHTAJIHLHOM HAIlpaBJICHUH 3J1ECh
BbIIIE (KaK U B YEPHO3EMaX ), YeM B BEPTUKATEHOM.

DJIEKTPUYECKOE CONPOTHUBJICHUE SIBISIETCS BaKHBIM MHTETPAIBHBIM  (DHU3HYECKUM
CBOMCTBOM MOYBBI, KOTOPOE 3aBHCHUT OT JIOCTATOYHO OOJBIIOrO KOJIMYECTBA PA3IUUHBIX
nouBeHHBIX cBoicTB ([To3mmsikos, 2001). Ilo naHHBIM 3THX HCCENOBaHWH, HaOMIOACTCS
peskas  muddepeHIma  paclpeleNieHHs  BENMYMH — KAXKYIIErocs — CONPOTUBIICHHUS
(M3MepeHHOTO B T0JIe) 110 MPOIIII0 YepHO3eMOB (puc. 2, 3). B rymycoBo-akKyMyJISITHBHBIX
nepexomHoM AB ropr3oHTax uepHO3eMa Ha KOCHMOM yd4acTke (pasp. 625-00) anexTpryeckoe
CONPOTHBIICHHE Pe3Ko yMeHbmaeTcs ot 450 mo 50 OmM (B mpenenax BepxHeit 80 cM Tome)
mo0 50-10 Om'M B HwkHeH dacthm mpodwrst. [IpwdamHOi momoOHOTO SBIEHWS, MO BCel
BUJIUIMOCTH, SIBJISIETCSI PBIXJIOE CJIOXKEHHE TOYBBI B BEPXHEH 4acTu MpoQuIs, onpeiensoiee
CTOJIb BBICOKHE BEJIMUYMHBI comnpoTuBieHus. [logo6Hoe mpodunsHOE pacnpeeeHne BEIUIiH
Ka)XyIIerocss AJIEKTPUYECKOTO CONPOTHMBICHHUS XapaKTepHO TakxXKe Ui uepHOo3eMa Ha
HEKOCHUMOM y4acTke (pasp. 1555-07), HO 3mech HaOMIOAIOTCS 3HAYUTEIFHO MCEHBIIHUE
BEIIMYMHBI ATOTO MapameTpa B BepxHel u cpeaneit acTsax npodmis (80-20 Om-m). Benmunner
WCTHHHOTO 3JIEKTPHUYECKOTO CONPOTHBIICHUS (M3MEPEHHbIE B JJaOOPATOPHH TIPU PABHOBECHOM
BJIQYKHOCTH) IO MTPO(IITI0 YePHO3EMOB paziiiyaroTcst Majio (47-35 OM'M B BepxHel U cpelHei
yacTsx npopmst 10 20 OM'M — B HIKHHX).

s temuo-cepori moussl (pasp. 14351-07) BenmuumHbl TPOGHIBHOTO pacIpeeCHHUs
Ka)KYIIIETOCST COTIPOTHBIICHISI CXOIHBI C TAKOBBIMH JUTS YepHO3eMa Ha KOCHMOM ydacTKe (puc. 2).
B TO e BpeMmsi, BeNMUMHBI U3MEHEHHUS 110 NMPO(MIII0 UCTHHHOTO COMPOTHBIICHHS OKa3aJHCh
3aMETHO BBIIIE TIO CpaBHEHMIO ¢ uepHO3eMamu (7045 OM'M B I'yMyCOBO-aKKyMYJIITHBHBIX
TOPU30HTAX U TEKCTYPHOH Touiie 10 35-20 OM M — B HIDKHEH 4acTH poduis).
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Puc. 3. Koa¢gdpuumeHTb! COOTHOIIEHHIT CBOWCTB MOYB N0 BEPTHKAJIM U FOPU30OHTAIN
(IIOPO3HOCTH, CONPOTHUBJICHNS, OIIPEJeJICHHOI0 B 110J1¢ U B 1adopaTopun) k u koddpuuuent
KOPPeJISIIMHN I' 151 TOYB:

YepHO3eM MHTPAIIHOHHO-MHIeJLISPHBIN TSKeJ0CYTJIMHACTBI MOUIHBIHA rTy00KOKAPOOHATHBII
Ha KapOOHATHBIX JIeCCOBHIHBIX CYIJIMHKaX. 3anoBefHuK «benoropnn.

Smckas Hekocumasi ctens (pazpe3 15551 -07).

YepHOo3eM MUTPAIIMOHHO-MHUIe/LISIPHBII CpeJHeMOLIHbIH IJ1y00K0KapOOHATHBII
Ha KapOOHATHBIX JIeCCOBHIHBIX CYyINIMHKAX. 3anoBeJHUK «bemorops».

SImMckas kocumasi crenb (paspe3 6251-06)

DJIEKTPUYECKOE CONPOTHBICHHE KAaK B YEPHO3EMaX, TaK M TEMHO-CEpO IIOYBE, HE
NPOSIBIIIM  aHU30TPONHH, KOI((HUIMEHTH Koppemsiuud OnM3ku K emuHuue (puc. 2, 3).
ITomo6Hast 3aKOHOMEPHOCTh paHee BBISBICHA HAMM TAKXKe U JUIS JIEPHOBO-IIO/I30IUCTBIX TT0YB
(Hozmnsikos, 2009). KoadduireHTs! KOPPENSIN CONPOTHBICHNUSI, N3MEPEHHOTO B TI0JIE, IS
yepHo3eMoB coctaBisitor 0,993 u 0,999, temuo-cepoii moussl — 0,973. Koadduimenrst
KOPPEJSILIK COTIPOTHBIICHHS, M3MEPEHHOTO B JIa0OPaTOpWH, COCTABIISIIOT COOTBETCTBEHHO
0,985, 0,962, 0,910. Koa¢pduumeHT CcOOTHOIIEHHSI 3TOro mapamerpa, OIPEIEIeHHOTO 0
TOPU30HTAIIU K CBOMCTBY, ONPEAEIICHHOMY 110 BepTHKanu Juis paspesa 6251-06, a Takxke TeMHO-
cepoii JIecHOM MOYBHI OOJIBIIE MHUILIBL, a I paspesa 15551-07 — MeHbIe equHALIBL.

Takum 00pazoM, OTCYTCTBHE 3JIEKTPHUYECKON aHM30TPOIMM B MpeesiaXx MOYBEHHBIX
npoduiell JECOCTENHBIX IOYB HE BBIABIEHO, YTO MOXKHO OOBSICHHTH 3aBHCHMOCTBIO
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JJIEKTPUYECKOTO  COINPOTUBIIEHHS OT CBOWCTB IIOYB,
pa3HOHaIIpaBIeHa.

ConepxxaHue oOpraHudeckoro yriaepopna. McciemnoBaHus mokasaia, dTO
CozlepKaHMe YIJIepoJa KaK B YepPHO3eMaxX, TaK U B TEMHO-CEpOil NOYBE BBICOKOE U OYCHb
BBICOKOE B BEPXHHUX T'yMYyCOBO-aKKyMYJISITHBHBIX Tropu3oHTax (5,5-6,0 %), kotopoe
MOCTENICHHO yMeHbIaeTcs A0 1-2 % B HKHEH uactu mnpoduias. AHH30TPONHUS
COJIepKaHUsl OPTAaHWYECKOTO yIiIepoJia B YepHO3EMax M TEMHO-CEpOl MOYBE OTCYTCTBYET
(puc. 2, 4). CnegoBaTtesbHO, TIOYBHI H30TPOITHBI KaK 10 OTJACIBHBIM TOPU30HTAM, TaK U IO
npoduisiM B nesioM. Koaddumuentsr koppensiunu uepHozeMoB cocTasisitor 0,993 u 0,992,
TeMHO-cepoit mouBbl — 0,994. KoaduiieHT COOTHOIICHUSI CBOWCTBA, OMPEAEICHHOTO 110
TOPU3OHTAM K CBOMCTBY, ONpPEIEICHHOMY IO BEPTHKAIM, /IS O00OMX pa3pe30B IOUYTH
Bcerzia OOJIbILE eIMHHUIIBL.

JJIL KOTOPBIX  aHU30TPONHA
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Puc. 4. Koo punmeHT coOTHOLIEHUIi CBOICTB 0YB 110 BEPTUKAJIM M T'OPH30HTAIHU
(conep:kaHUsI OPraHMYECKOro yrjepoaa, mia u ¢pusuyeckoii riauns) k

M K03 GUIMEHT KOpPeJIsALNH I' VIS 10YB:

YepHOo3eM MUTPAIIMOHHO-MHUIe/LISIPHBII TAXKeJIOCYTJUHUCTBINA MOLIHBIN ITy00KOKapOOHATHBII
Ha KapOOHATHBIX JIECCOBHIHBIX CyIIMHKaX. 3anoBeTHUK «bemoropsi».
SImckas Hekocumasi ctenb (paspe3 1555 -07).
YepHO3eM MUTPALMOHHO-MHIIEJUISIPHBIH CpeHeMOIIHbII IIy00KoKapOOHATHBINI Ha
KapOOHATHBIX JIECCOBHIHBIX CyrInHKaX. 3anoseaHuk «bemoropsi».
SImckas kocumasi crenb (paspe3 6251-06)
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CopepxaHue uiia 1 GU3NYECKON TJIMHBI IO NPOMUIIM HCCIIETOBAHHBIX TI0YB
BapbupyerT B npenenax 5—15 % (wn) u 55-70 % (¢dusmueckas rimHa, STOT HapaMmeTp ObuI
OTIpeJIeTICH TOJBKO JUIs YepHO3eMOB). BEISABIEHO, YTO cojep)kaHME WiIa M (U3NIECKOU
TJIMHBI TIO/IBEPKEHO U3MEHEHUSIM KaK AJIsl TOPU30HTOB MO OTJEIBHOCTH, TaK U MOYBEHHBIX
npoduieir B nenom (puc. 2, 4). KoapduiueHTsl TOXIECTBEHHOCTH NPOQUIBHBIX
pacnpesieneHuil  MccienoBaHHbIX Mo4B cocTaBimsitor 0,8-0,9, koaddunmenr k Ttaxxe
BapbUpPYyET HEOJHO3HAYHO, T.€. TOYBHI 110 STOMY CBOMCTBY aHW30TPOIIHBI.

ITo mpoduitro TeMHO-CEpOi MTOYBBI WII PACIPEIENICH HEPAaBHOMEPHO, COOTBETCTBEHHO,
KO3 GUIHeHT Koppesuu cHmkaercs 1o 0,197. HabnromaeTcst 4epeioBaHue TOPU30HTOB
¢ K03()(UIMEHTOM COOTHOIICHHS CBOHCTBA, OIPENIENICHHOrO 10 TOPU30HTAIN K CBOHCTBY
10 BEPTHKAIH (COOTBETCTBEHHO OOJIBIIIE MIIM MEHBIIIE CIMHUIIbI).

Takum 00pa3oM, NpPOBEICHHBIE MCCIENAOBAHUS IIOKa3alHd, 4YTO CBOICTBA Kak
YepHO3EMOB, TaK U TEMHO-CEPOI IMOYBBI UMEIOT Pa3HbIe YPOBHH aHM30Tponuu (Tadi. 1, 2).
Oco0eHHO BBICOKA aHU30TPOMUS TAKMX CBOMCTB, KaK IJIOTHOCTh CIIOKCHUS U ITOPO3HOCTbD,
coziep)KaHue wia ¥ Quandeckod IIUHBL s YepHo3eMa, MPUYPOUYEHHOTO K KOCHMOMY
yaacTky (pasp. 6251-06) TtemHO-ceport mouBwl (pa3p. 1434-07) cBolicTBeHHa TakKe
AQHM30TPONHS BIAKHOCTH U IUIOTHOCTH TBEPIOH (ha3bl.

Tabruya 1

Kos¢pdunuenrtsl, Xxapakrepusyounye aHH30TPONHIO HEKOTOPBIX CBOIICTB YePHO3¢MOB
U TEMHO-CEPOii MOYBbI

Paspes Paspes 1555-07 Paspes 625-06 Paspes 14351-07

(TemMHO-cepast)

CaoiicTBO r k r k r k
Bnaxnocts, % 0,91 0,95 0,26 0,77 0,89 0,94
[110THOCTB MOYBHI, r/em’ 0,90 0,97 0,78 0,97 0,97 0,99
[TnoTHOCTH TB.(a3kI, r/em’ 0,95 1,01 0,89 1,01 0,87 0,99
IMopo3HocTh (pacueTH.) 0,87 1,05 0,71 1,03 0,97 0,99
conpomipiIcane (Tofe), 1,00 0,97 0,99 0,99 0,97 1,01
Conpormaiieae (1a6), 0,96 0,97 0,98 1,03 0,91 1,05
Conepxanue C opr.,% 0,99 1,00 0,99 1,03 0,99 0,99
Cogepxanue uia, % 0,89 1,03 0,89 1,02 0,20 1,15
Conepxkanue (hu3. TIMHEL % 0,86 1,00 0,90 1,00 0,50 1,07

Tabnuya 2
I'opu3oHTaNbHO-BEPTHKAJILHASL HEOJHOPOJHOCTD CBOMCTB YEPHO3¢MOB U TEMHO-CEPOii MOYBbI

Paspes TemHo-cepas
CBoiicTBo 6251-06 1555-07 JIecHas 1104Ba,
14351-07
1 2 3 4
1. I[loneBas BIaXHOCTH +* - +
2. [TnotHOCTH + + -
3. IInoTHOCTH TB. a3sl + — +
+ + -
4. Hoposnocrs (0,708) (0.871) (0,974)
5. DnexTpuvecKkoe CorpoTHBIICHUE (I10JIE) - - -
6. DIeKTprUYecKoe COMpOTUBIICHHE (J1a0.) - — —
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OkoHnuanue maban. 2

1 2 3 4
7. Yraepon, % — — -
8. Coneprxkanue una, % + + +
9. Copmepxanue ¢u3. rauHsl, % + + +

* CreneHb BHIPAKEHHOCTH TOPU30HTATbHO-BEPTUKAILHON HEOAHOPOAHOCTH: «—» — ciabas (r > 0,9);
«» — cpenusd (r = 0,6-0,9); «+» — cunpHas (r < 0,6)

BblBOAbI

1. B wuccnenoBaHHBIX LEIUHHBIX MHUTPAllMOHHO-MHLEISPHBIX YE€PHO3eMOB SIMCKOM
CTENM HauWBbICHIEH aHU30TPONHUEH OO0JIafaloT TakWe II0YBEHHBIE IapaMeTphl, Kak
IUIOTHOCTH CJIO’KEHUSI IT0YB, IIOPO3HOCTh, COACPKaHNe Wia U ¢pu3ndeckoi rimHel. Kak u B
citydae J1IepHOBO-1I0A30MCThIX 1ouB (ITo3ansikos, 2009), naHHBIE CBOMCTBA MOTYT MHOT/AA
UMETh pa3HOHAIPaBIICHHbIE U3MEHEHUs (TpagueHThl). BeIABIEHO, YTO 00111ast MOPO3HOCTH,
W3MEpEeHHas] M0 T'OPU3OHTAIM B TOPU3OHTAX B MpEAeNax IIOYBEHHOTO NMpOoQuis, Bceria
BBIIIE, YEM II0 BEPTHKAIH. BEpoATHO, aHM3OTPONHIO B OTHOIIEHMH 3TOTO IMapamerpa
CJIe/lyeT OTHOCUTH K (yHJaMEHTaJIbHBIM NOYBEHHBIM CBOHCTBaM M TpeOyeT NajbHeiero
U3yYEHUsI.

2. B TemHO-cepoil mouBe Oouibleii aHM30TpONMeld 00JanaroT IoJIeBast BIaKHOCTD,
IUIOTHOCTH TBEPIOH (a3bl, colepkanue mia 1 GU3UIECKOH ITTHHBIL.

3. TlokazaHO, 4YTO JJIEKTPUUYECKOE CONPOTUBIECHUE, YIIEPOA OPraHUYECKOro
BEIECTBA BCErJa MW30TPOIHBI, T.6. HMX 3HAYEHUs]  IPAKTHUECKH OJMHAKOBBI IPU
TOPU30HTAJIFHOM M BEPTUKAJIBHOM MX ONPEACTICHUN.

4. AHM3O0TPONMHOCTH TOYBBHI B 3HAYUTEIHHOW MEpe 3aBHCHUT OT IOYBOOOpa3yromien
HOPOJBI U IlepepacipeelIeHus BeEeCTB [0 NPpoQuiIo B Ipolecce 0YBOOOPa30BaHHUS.

5. AHM3OTPONIHIO HEOOXOAMMO YYHUTHIBATh IPH METOIMYECKHX pa3paboTkax u
OLIEHKE XapakTepa pacrpeseieHus: GU3MYECKUX CBOMCTB MOYB, IPOLECCOB (GopMHUPOBaHHUS
U TpaHcopManny MOYBEHHOTO TTOKPOBA.
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УДК 631.48+551.243+551.254+551.3 (470.23) ( 


А. В. Русаков1, А. И. Поздняков2, С. М. Шалагинова2, А. Д. Позднякова2 


АНИЗОТРОПИЯ СВОЙСТВ ЦЕЛИННЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ


 И ТЕМНО-СЕРОЙ ПОЧВЫ ЯМСКОЙ СТЕПИ

1Санкт-Петербургский государственный университет, Россия

2Московский государственный университет  им. М. В. Ломоносова, Россия

Выявлено, что большинство исследованных почвенных свойств в той или иной степени обладают горизонтально-вертикальной неоднородностью. Установлено, что полевая влажность, плотность почвы и порозность – самые различающиеся по горизонтально-вертикальным направлениям свойства. Причем, если первые два свойства могут иметь разнонаправленные изменения по величине, то  порозность почвы по горизонтали в преобразованной почвообразованием толще по сравнению с породой, практически,  всегда  выше, чем по вертикали. 


Величины электрического сопротивления и органического углерода, как показали  исследования, всегда однородны по разным направлениям, т.е. их значения практически одинаковы при горизонтальном и вертикальном отборе образцов для их определения. По-видимому, это обусловлено  большим количеством свойств почв, на них влияющих и  разнонаправленных процессов их формирования.


Ключевые слова: анизотропия, черноземы, темно-серые почвы, полевая влажность, плотность, порозность, электрическое сопротивление, органический углерод.


А. В. Русаков1, А. І. Поздняков2, С. М. Шалагінова2, А. Д. Позднякова2

1Санкт-Петербурзький державний університет, Росія


2Московський державний університет ім. М. В. Ломоносова, Росія


АНІЗОТРОПІЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЦІЛИННИХ ЧОРНОЗЕМІВ 

ТА ТЕМНО-СІРОГО ҐРУНТУ ЯМСЬКОГО СТЕПУ

Виявлено, що більшість досліджених ґрунтових властивостей в тому чи іншому ступені характеризуються горизонтально-вертикальною неоднорідністю. Встановлено, що польова вологість, щільність ґрунту та пористість – властивості, які найбільше розрізняються за горизонтально-вертикальним напрямам. Причому, якщо перші дві властивості можуть мати різноспрямовані зміни за величиною, то пористість ґрунту за горизонталлю в перетвореній ґрунтотворенням товщі порівняно з породою, практично, завжди вище, ніж за вертикаллю.

Величини електричного опору та органічного вуглецю, як показали дослідження, завжди однорідні за різними напрямами, тобто їх значення практично однакові при горизонтальному та вертикальному відборі зразків для їх визначення. Мабуть, це обумовлено більшою кількістю властивостей ґрунтів, які на них впливають та різноспрямованих процесів їх формування.

Ключові слова: анізотропія, чорноземи, темно-сірі ґрунти, польова вологість, щільність, пористість, електричний опір, органічний вуглець.
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2M. V. Lomonosov Moskow State University, Russia


ANISOTROPY OF VIRGIN CHERNOZEMS AND DARK-GREY SOILS PROPERTIES

OF YAMSKAYA STEPPE


The horizontal-vertical dissimilarity with different degree of manifestation was revealed in the majority of investigated soil properties. It was ascertained, that field moisture content, a soil density and porosity are the most dissimilar properties in horizontal-vertical directions. And, if first two properties can have different directional alterations, then for a soil thickness, transformed in a comparison with a rock by a soil formation processes, porosity in a horizontal direction is practically always higher than in a vertical line.


Electrical resistivity values and organic carbon content in investigations were always similar in different directions, i.e. these properties are virtually equal under both horizontal and vertical taking of a sample for their measurement. Apparently, it is caused by an ample quantity of soil properties affecting on they, and by a multiplicity of ways of their formation. 

Key words: anisotropy, chernozems, dark-grey soils, field moisture content, density, porosity, electrical resistivity, organic carbon.

Почва – неоднородное природное образование, характеризующееся как временной, так и пространственной изменчивостью. Высокая пространственная неоднородность свойств почв является неотъемлемой особенностью почвенного покрова.

До настоящего времени мало обращалось внимания на закономерности изменения физических свойств в зависимости от направления в пространстве внутри одного и того же горизонта в непосредственной близости (анизотропию). Исследования неоднородности почвенных свойств были, в основном, связаны с изучением почв и качественным объяснением характера переходов между горизонтами в почвенном профиле, качественным объяснением форм границ горизонтов.


Важно обратить внимание на следующие моменты:


1. Вследствие большей протяженности горизонтальной составляющей почв горизонтов по сравнению с вертикальной, интенсивность изменения почвенных характеристик по данным направлениям будет различной. Причина ее возникновения для разных свойств может быть обусловлена горизонтально-вертикальной неоднородностью  (анизотропией).


2. Необходимо различать горизонтально-вертикальную  неоднородность свойств, определенную не только для одного почвенного  горизонта, но и для почвенного профиля в целом, как совокупности оценок анизотропии слагающих его генетических горизонтов.


Однородны или неоднородны почвенные горизонты в горизонтальном и вертикальном направлении, а также профили в целом,  необходимо знать по целому ряду причин:


1. С методической точки зрения – для  выработки, например, правильных приемов отбора образцов.

2. С почвенно-генетической изучение горизонтально-вертикальной неоднородности важно для диагностики почвенных горизонтов, выявления ряда генетических особенностей почв.

3. Такие знания могут быть важными и информативными при выявлении литологического строения поверхностей, закономерностей пространственной дифференциации и седиментации пород, что в целом отражает ландшафтную организацию конкретной территории.

Информация о горизонтально-вертикальной неоднородности свойств почв позволит по-новому взглянуть на ряд процессов в почвенном теле (толще), оценить условия образования и трансформации неоднородной почвенной структуры, выявить пространственные закономерности неоднородности механических  и других физических свойств почв на различных иерархических уровнях.

Наконец, знание этих особенностей почв позволит выявить условия формирования основных путей миграции и мест накопления/уменьшения запасов веществ и т.п. Это даст возможность количественно оценить закономерности неоднородности физических свойств и процессов как обязательных элементов устойчивого функционирования почв в биосфере. 


Поэтому, для определения неоднородности свойств почв в локальном месте наблюдения в данной работе предложено использовать понятие анизотропия, которое во многих науках уже определено.

Целью данной работы является изучение пространственной изменчивости свойств некоторых почв при их разнонаправленном почвообразовании:

– изучить в полевых условиях горизонтально-вертикальную неоднородность физических свойств почв: полевой влажности, плотности сложения, электрического сопротивления;


– изучить в лабораторных условиях неоднородность некоторых свойств почв: электрического сопротивления почвенной пасты, плотности твердой фазы, содержания углерода, ила, физической глины на образцах, отобранных с разной горизонтально-вертикальной ориентацией специального параллелепипедного пробоотборника;

– разработать показатели для  оценки горизонтально-вертикальной неоднородности свойств почв на горизонтном и профильном уровнях организации почв.

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В качестве объектов исследования были выбраны целинные черноземы и темно-серая почвы, расположенные в пределах участка «Ямская степь» заповедника «Белогорье». Необходимо особо отметить, что Ямская степь является единственным в мире сохранившимся участком южного варианта луговых степей на мощных черноземах в сочетании с дубравами.

Обследованная заповедная территория расположена в зоне лесостепи в юго-юго-западной части Среднерусской возвышенности,  в 10 км к юго-востоку от 
г. Губкина. Участок луговой степи площадью 5,66 км2 приурочен к водоразделу небольших рек Чуфички и Дубенки, принадлежащих бассейну р. Оскол. В целом рассматриваемая территория Ямской степи относится к региону эрозионно-денудационных пластово-моноклинальных возвышенностей и аккумулятивных низменностей Воронежской антиклизы. Абсолютные высоты водоразделов составляют от 150 до 200–250 м и более.


Как показали наши исследования (Русаков, 2010) доминирующими компонентами почвенного покрова Ямской степи являются почвы, входящие в отделы гумусово-аккумулятивных и текстурно-дифференцированных почв (около 
89 % от общей площади участка) в соответствии с «Классификацией и диагностикой почв России» (2004). Среди указанных отделов резко преобладают черноземы и темно-серые почвы (70,3 и 11,7 % соответственно от общей площади). 

В качестве объектов исследования для выявления анизотропии свойств были выбраны почвы, принадлежащие к этим двум типам, что позволяет получить общее представление о закономерностях проявления «почвенно-физической» анизотропии горизонтов и всего профиля целинных почв не только применительно к Ямской степи, но в целом и к лесостепной зоне южной части Среднерусской возвышенности.  Ниже приводится классификационное положение почв, их положение в рельефе и характер растительности.


1. Чернозем миграционно-мицелярный тяжелосуглинистый среднемощный глубоко карбонатный на карбонатном  лессовидном  суглинке (разр. 62Я-06). 
II квартал. Верхняя часть очень пологого (≈1°) склона восточной экспозиции. Режим ежегодного сенокошения. Разнотравно-злаковая степь с доминированием  костреца берегового и  горошка тонколистного и участием вейника наземного, пырея среднего, овсяницы, овсеца пушистого, мятлика узколистного, тысячелистника щетинистого, ясменника розоватого, астрагала датского, крупки сибирской, лабазника обыкновенного, земляники зеленой, подмаренника, эспарцета песчаного, зопника клубненосного, шалфея лугового и др. Проективное покрытие – около 80 %.


2. Чернозем миграционно-мицелярный тяжелосуглинистый мощный глубоко карбонатный на карбонатных  лессовидных  суглинках (разр.155Я-07). VI квартал. Верхняя часть пологого склона юго-восточной экспозиции. Встречаются небольшие микроповышения – муравейники земляных муравьев, выбросы слепыша, обилие куртин злаков. Отличительной особенностью поверхности участка является хорошо и повсеместно выраженный мощный (3–7, местами до 10 см) степной войлок (опад) состоящий, в основном, из  отмерших стеблей злаков. Западный («А») участок некосимой степи. Горошково-злаковая (горошково-вейниково-кострецовая) степь с доминированием вейника наземного, костреца безостого, мятлика узколистного, пырея промежуточного, овсяницы, горошка тонколистного, земляники зеленой, резака, крупки, ириса, подмаренника северного. Общее проективное покрытие – около 60 %.


3. Темно-серая тяжелосуглинистая  среднемощная глубоко карбонатная на карбонатных лессовидных суглинках (разр. 143Я-07). VII квартал. Средняя часть пологого (≈ 2º) склона юго-западной экспозиции. Микрорельеф представлен приствольными повышениями. Растительность: дубняк бересклетовый разнотравно-снытевый. Древесный ярус: 9Д 1Г, общая сомкнутость 0,5. Кустарниковый ярус (проективное покрытие 40 %): клен татарский, бересклет бородавчатый, бересклет европейский, терн, жимолость. Травянистый ярус (проективное покрытие 65 %): сныть обыкновенная, гравилат городской, подмаренник, репейник, крапива, фиалка удивительная, горошек гороховидный, купырь лесной, первоцвет, зверобой продырявленный, купена неопалимая, молочай, ломонос, зопник. 

Как видно из вышесказанного, выбранные в качестве объектов исследования черноземы принадлежат к одному подтипу (черноземы миграционно-мицелярные), различающиеся на уровне вида по мощности гумусово-аккумулятивных и переходных (АВ) горизонтов. Черноземы отличаются также по характеру землепользования в условиях заповедника (косимый и некосимый участки). Немаловажным обстоятельством при анализе изменения профильных  величин энтропии является сходство, как для черноземов, так и для темно-серой почвы, гранулометрического состава (тяжелый суглинок) и почвообразующей породы (карбонатный лессовидный суглинок).  


РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ


Краткая морфологическая характеристика почвенных разрезов 

и некоторые генетические характеристики почв

Профиль чернозема миграционно-мицелярного тяжелосуглинистого среднемощного глубококарбонатного на карбонатном  лессовидном  суглинке 
(разр. 62Я-06, косимая степь) имеет строение: Очес-AU1-AU2-AB-BCA1mc-ВСА2mc-Cca. Суммарная мощность темногумусовых горизонтов чернозема составляет 52 см, а прогумусированной части профиля (включая гор. АВ) – 72 см. Горизонты AU уплотнены, по сравнению с переходным горизонтом, отличаются мелко-комковатой и зернисто-комковатой структурой, для них характерны включения отбеленных кварцевых зерен. Аккумулятивно-карбонатные горизонты в срединной части профиля (72–181 см) отличаются буровато-палевой окраской, призматической структурой, обилием карбонатного псевдомицелия и мучнистым карбонатным налетом по граням педов. Горизонты плотные, пористые. Нижележащий гор. Сса (181–210 см) заметно менее уплотненный, пористый, непрочно-призматический, встречается единичный карбонатный псевдомицелий.    


Чернозем миграционно-мицелярный тяжелосуглинистый мощный глубоко карбонатный на карбонатных  лессовидных  суглинках (разр.155Я-07, некосимая степь) характеризуется следующим строением профиля, во многом сходным с выше охарактеризованным целинным черноземом: степной войлок-AU1-AU2-AB-BCA1mc-ВСА2mc-ВСmc. Мощность темногумусовых горизонтов, как и в первом разрезе, составляет 72 см, суммарная прогумусированния мощность (нижняя граница гор. АВ) составляет 85(93 см). Гумусово-аккумулятивные горизонты отличаются темно-серой (почти черной) окраской, мелко-комковато-зернистой структурой, меняющейся в нижней части гор. AU2 мелкоореховато-комковатой, уплотненностью. В гор. АВ видны прямые и обратные слепышины. Срединные аккумулятивно-карбонатные горизонты (85(93)–129 см) отличаются желтовато-палевой окраской, призматически-плитчатой структурой, обилием карбонатных новообразований в виде псевдомицелия, пористостью. Нижележащий гор. ВСmc (129–140 см) характеризуется палевой окраской, повышенной плотностью, пористостью, карбонатного псевдомицелия заметно меньше по сравнению со срединной толщей разреза.


Темно-серая тяжелосуглинистая среднемощная глубококарбонатная на карбонатных лессовидных суглинках (разр. 143Я-07) имеет следующее строение: подстилка-AU1-AU2-AU3-BELhi-BT-ВСmc-Cca. Суммарная мощность темногумусовых горизонтов составляет 67(70) см, структура меняется от мелко-комоковатой в верхнем AU1 горизонте до мелкопризматически-ореховато-плитчатой и мелкоореховато-плитчатой в нижних гумусово-аккумулятивных горизонтах. В пределах описанной верхней толщи наблюдаются включения отбеленных зерен кварца, местами в виде скоплений, что проявляется в наличии осветленных (светло-серых) зон. В верхней части текстурной толщи почвы (67(70)–78(80) см) сформирован субэлювиальный гор. BELhi, отличающийся плотным сложением, мелкопризматически-ореховатой структурой, пористостью. Горизонт характеризуется неоднородной окраской: на общем сером и буровато-сером фоне – отчетливая гумусово-глинистая лакировка по граням педов, поверх кутан (фрагментарно) – скопления отбеленных зерен кварца. Внутрипедная масса (ВПМ) – темно-бурая с сероватым оттенком. 


Текстурный гор. ВТ (78(80)–98(101) см) отличается наибольшей плотностью в профиле, заметной пористостью, призматически-плитчатой структурой, распадающейся на ореховато-плитчатые отдельности. Окраска педов буровато-серая с желтовато-бурым оттенком, ВПМ – желтовато-бурая, по граням структурных отдельностей (по всем стенкам) – обильные темно-серые гумусово-глинистые кутаны.

Нижележащий гор. BCmc (98(101)–115 см) – буровато-светло-палевый, призматический, менее плотный по сравнению с иллювиальным горизонтом, достаточно пластичный, пористый. Новообразования карбонатов представлены в виде псевдомицелия. По вертикальным граням педов фрагментарно встречаются очень тонкие буроватые глинистые пленки. Почвообразующая порода (гор.Cса (115–130 см) отличается буровато-палевой окраской, уплотненный, пористый, педогенные карбонаты представлены белесоватой пропиткой. 


Таким образом, сравнительный морфолого-генетический анализ исследованных почв показал, что черноземы характеризуются весьма сходной профильной организацией, наличием полного и хорошо выраженного набора типодиагностических горизонтов; темно-серая почва также характеризуется наличием всего спектра горизонтов, характерных для текстурно-дифференцированных почв. 


Рассмотрим внутригоризонтную и  внутрипрофильную горизонтально-вертикальную неоднородность (анизотропию) базовых свойств изученных почв. При интерпретации полученных результатов, полученных для черноземов и темно-серой почвы, будем сравнивать эти величины с закономерностями изменения энтропии, полученных нами ранее для антропогенно-преобразованных почв подзолистого типа (Поздняков, 2009). Необходимо отметить общность методологических и методических подходов, положенных в основу горизонтально-вертикальной неоднородности почв, применительно к почвам южной тайги и лесостепной зоны, что позволит корректно провести анализ полученных результатов.  


Даже простой визуальный сравнительный анализ распределения величин выбранных параметров по профилю показывает, что их поведение при определении горизонтально и вертикально ориентированных образцов чаще всего различно. Зачастую эти различия существенны как для разных свойств, так и для почвенных профилей в целом (рис. 1, 2). 

Полевая влажность является одним из важных параметров, который характеризует распределение ряда почвенных свойств в полевых условиях и тесно связан с другими параметрами почвы. Влажность в черноземах по всему профилю изменяется в пределах 12–29 %, в темно-серой почве – 22–45 %, поскольку образцы отбирались после 1–2  дней интенсивных осадков.

Анализ анизотропии полевой влажности показывает как в черноземах, так и в темно-серой почве, заметно бóльшую  величину влажности при вертикальном отборе образцов параллелепипедным пробоотборником.  Об этом свидетельствует и соотношение  k (меньше единицы) (рис. 1, 2), в отличие от дерново-подзолистых почв, где k почти всегда больше 1 (Поздняков, 2009). Заметим, что различия в величинах влажности, определенной в горизонтальном и вертикальном направлениях, существенно выше в черноземе косимой степи (разр. 62Я-06), т.е. анизотропия здесь более ярко выражена, о чем  свидетельствуют также коэффициенты корреляции между влажностью, определенной в горизонтально расположенном образце к вертикально расположенному. Коэффициенты корреляции свидетельствуют  о тесноте связей влажности в профиле. Напомним, что чем ближе величина коэффициента к единице, тем профиль почвы более изотропен по отдельным горизонтам, но не по профильной организации. 


При меньшей полевой влажности по профилю (12–26 %) почва разреза 62Я-06 имеет коэффициент корреляции этого признака, имеющей величину 0,264, тогда как почва разреза 155Я-07,  где влажность выше (16–29 %), анизотропия влажности уменьшается – коэффициент корреляции имеет величину 0,909. Для темно-серой почвы коэффициент корреляции имеет величину 0,893, т.е. близкую к чернозему на некосимом участке. Как видим, влажность в черноземах проявляет анизотропию, так же, как и в дерново-подзолистых почвах; ее градиент зависит от величины влажности. 


		Влажность почвы
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		Плотность сложения почвы
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		Плотность твердой фазы
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Рис. 1. Коэффициент соотношений (k) cвойств почв определенных по вертикали 
и по горизонтали для влажности, плотности сложения почвы и плотности твердой фазы 
и коэффициент корреляции (r) для почв: чернозем миграционно-мицеллярный среднемощный глубококарбонатный на карбонатных лессовидных суглинках. Заповедник «Белогоры». Ямская косимая степь (разрез  62Я-06) чернозем миграционно-мицеллярный тяжелосуглинистый мощный глубококарбонатный на карбонатных лессовидных суглинках. Заповедник «Белогоры». Ямская некосимая степь (разрез  155Я -07)

Плотность сложения почвы. Величины плотности сложения в черноземах увеличиваются с глубиной (0,9–1,7 г/см3), при этом разр. 62Я-06 характеризуется меньшим варьированием величины этого параметра по профилю (рис. 1, 2). Темно-серая почва характеризуется в целом более плотным сложением профиля (1,1–1,7 г/см3).  
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Рис. 2. Коэффициент соотношений  свойств (k) по вертикали и горизонтали

и коэффициент корреляции (r) для темно-серой среднемощной среднесуглинистой почвы на карбонатных лессовидных суглинках (р. 143Я-07)


Коэффициенты анизотропии плотности профиля черноземов на косимом и некосимом участке составляют соответственно 0,781 и 0,898 (рис. 1, 2), темно-серой почвы – 0,973. Полученные данные позволяют констатировать наличие анизотропии данного свойства в черноземах, что раньше нами было выявлено для дерново-подзолистых почв (Поздняков, 2009), а коэффициенты соотношений плотности сложения отдельных горизонтов, полученные в результате измерения по горизонтали и по вертикали, в большинстве случаев меньше единицы (рис. 1, 2). На этом фоне анизотропия плотности сложения для темно-серой почвы выбивается из ряда текстурно-дифференцированных почв: профиль почвы по этому параметру весьма изотропен.


Плотность твердой фазы почвы. Для исследованных черноземов величина плотности почвы по профилю варьирует в пределах 2,37–2,57 г/см3), для темно-серой почвы величины этого параметра заметно выше  (2,42–2,72 г/см3). Плотность твердой фазы черноземов – мало подверженное  анизотропическим изменениям свойство (рис. 1, 2). Коэффициенты корреляции почв очень близки к единице (0,895 и 0,951), т.е. почвы по этому свойству изотропны. Коэффициенты соотношений свойства по горизонтали к свойству по вертикали почти всегда больше единицы. 

Коэффициент корреляции плотности твердой фазы для темно-серой почвы, составляющий 0,873, близок к исследованным черноземам. Величины соотношений этого параметра для отдельных горизонтов, измеренного по горизонтали к определенному по вертикали для того же горизонта для темно-серой почвы,  в большинстве случаев меньше единицы. Полученные закономерности в отношении анизотропии плотности твердой фазы почвы, выявленные для целинных лесостепных почв, такие же, как ранее установленные для дерново-подзолистых почв, т.е. все исследованные почвы, имеющие существенные генетические различия, весьма изотропны по этому показателю.  


Порозность почвы. Варьирование величины этого параметра практически одинаково в пределах профилей изученных лесостепных почв (0,60–0,35 см3 /см3). Выявлено, что анизотропия порозности в черноземах – свойство, проявляющееся как в самих горизонтах,  так и их сочетаниях – почвенных профилях. Порозность в горизонтальном направлении значительно выше, чем в вертикальном, т.е. можно говорить о практически  устойчивой  закономерности проявления анизотропии в отношении этого параметра (рис. 2, 3).

Коэффициенты анизотропии  порозности  черноземов составляют  0,708 и 0,871, для косимого и некосимого участков, соответственно. Для профиля темно-серой почвы данное свойство в целом не проявило анизотропии, коэффициент корреляции равен 0,974. Порозность верхних горизонтов в горизонтальном направлении здесь выше (как и в черноземах), чем в вертикальном.


Электрическое сопротивление является важным интегральным физическим свойством почвы, которое зависит от достаточно большого количества различных почвенных свойств (Поздняков, 2001). По данным этих  исследований, наблюдается резкая дифференциация распределения величин кажущегося сопротивления (измеренного в поле) по профилю черноземов (рис. 2, 3). В гумусово-аккумулятивных и переходном АВ горизонтах чернозема на косимом участке (разр. 62Я-06) электрическое сопротивление резко уменьшается от 450 до 50 Ом·м (в пределах верхней 80 см толще) до 50–10 Ом·м в нижней части профиля. Причиной подобного явления, по всей видимости, является рыхлое сложение почвы в верхней части профиля, определяющее столь высокие величины сопротивления. Подобное профильное распределение величин кажущегося электрического сопротивления характерно также для чернозема на некосимом участке (разр. 155Я-07), но здесь наблюдаются значительно меньшие величины этого параметра в верхней и средней частях профиля (80–20 Ом·м). Величины истинного электрического сопротивления (измеренные в лаборатории при равновесной влажности) по профилю черноземов различаются мало (47–35 Ом·м в верхней и средней частях профиля до 20 Ом·м – в нижних). 

Для темно-серой почвы (разр. 143Я-07) величины профильного распределения кажущегося сопротивления сходны с таковыми для чернозема на косимом участке (рис. 2). В то же время, величины изменения по профилю истинного сопротивления оказались заметно выше по сравнению с черноземами (70–45 Ом·м в гумусово-аккумулятивных горизонтах и текстурной толще до 35–20 Ом·м – в нижней части профиля). 
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Рис. 3. Коэффициенты соотношений  свойств почв по вертикали и горизонтали (порозности, сопротивления, определенного в поле и в лаборатории) k и коэффициент корреляции r для почв:


чернозем миграционно-мицеллярный тяжелосуглинистый мощный глубококарбонатный на карбонатных лессовидных суглинках. Заповедник «Белогоры». 

Ямская некосимая степь (разрез  155Я -07).


чернозем миграционно-мицеллярный среднемощный глубококарбонатный 

на карбонатных лессовидных суглинках. Заповедник «Белогоры».

Ямская косимая степь (разрез  62Я-06)


Электрическое сопротивление как в черноземах, так и темно-серо почве, не проявили анизотропии, коэффициенты корреляции близки к единице (рис. 2, 3). Подобная закономерность ранее  выявлена нами также и для дерново-подзолистых почв (Поздняков, 2009). Коэффициенты корреляции сопротивления, измеренного в поле, для черноземов составляют 0,993 и 0,999, темно-серой почвы – 0,973. Коэффициенты корреляции сопротивления, измеренного в лаборатории, составляют соответственно 0,985, 0,962, 0,910. Коэффициент соотношения этого параметра, определенного по горизонтали к свойству, определенному по вертикали для разреза 62Я-06, а также темно-серой лесной почвы больше единицы, а для разреза 155Я-07 – меньше единицы.


Таким образом, отсутствие электрической анизотропии в пределах почвенных профилей лесостепных почв не выявлено, что можно объяснить зависимостью электрического сопротивления от свойств почв, для которых анизотропия разнонаправлена.


Содержание органического углерода. Исследования показали, что содержание углерода как в черноземах, так и в темно-серой почве высокое и очень высокое в верхних гумусово-аккумулятивных горизонтах (5,5–6,0 %), которое постепенно уменьшается до 1–2 % в нижней части профиля. Анизотропия содержания органического углерода в черноземах и темно-серой почве отсутствует (рис. 2, 4). Следовательно, почвы изотропны как по отдельным горизонтам, так и по профилям в целом. Коэффициенты корреляции черноземов составляют 0,993 и 0,992, темно-серой почвы – 0,994. Коэффициент соотношения свойства, определенного по горизонтали к свойству, определенному по вертикали, для обоих разрезов почти всегда больше единицы. 
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Рис. 4. Коэффициент соотношений  свойств почв  по вертикали и горизонтали (содержания органического углерода, ила и физической глины) k 

и коэффициент корреляции r для почв:


чернозем миграционно-мицеллярный тяжелосуглинистый мощный глубококарбонатный на карбонатных лессовидных суглинках. Заповедник «Белогоры». 
Ямская некосимая степь (разрез  155Я -07).


чернозем миграционно-мицеллярный среднемощный глубококарбонатный на карбонатных лессовидных суглинках. Заповедник «Белогоры».
Ямская косимая степь (разрез  62Я-06)


Содержание ила и физической глины по профилям исследованных почв варьирует в пределах 5–15 % (ил) и 55–70 %  (физическая глина, этот параметр был определен только для черноземов). Выявлено, что содержание ила и физической глины подвержено изменениям как для горизонтов по отдельности, так и почвенных профилей в целом (рис. 2, 4).  Коэффициенты тождественности профильных распределений исследованных почв составляют 0,8–0,9, коэффициент k также варьирует неоднозначно, т.е. почвы по этому свойству анизотропны.


По профилю темно-серой почвы ил распределен неравномерно, соответственно, коэффициент корреляции снижается до  0,197. Наблюдается чередование горизонтов с коэффициентом соотношения свойства, определенного по горизонтали к свойству по вертикали (соответственно больше или меньше единицы).  


Таким образом, проведенные исследования показали, что свойства как черноземов, так и темно-серой почвы имеют разные уровни анизотропии (табл. 1, 2). Особенно высока анизотропия таких свойств, как плотность сложения и порозность, содержание ила и физической глины. Для чернозема, приуроченного к косимому участку (разр. 62Я-06) темно-серой почвы (разр. 143Я-07) свойственна также анизотропия влажности и плотности твердой фазы. 

Таблица 1


Коэффициенты, характеризующие анизотропию некоторых свойств черноземов 

и темно-серой почвы 


		                               Разрез


Свойство        

		Разрез 155Я-07

		Разрез 62Я-06

		Разрез 143Я-07 

(темно-серая)



		

		

		

		



		

		r

		k

		r

		k

		r

		k



		Влажность, %

		0,91

		0,95

		0,26

		0,77

		0,89

		0,94



		Плотность почвы, г/см3

		0,90

		0,97

		0,78

		0,97

		0,97

		0,99



		Плотность тв.фазы, г/см3

		0,95

		1,01

		0,89

		1,01

		0,87

		0,99



		Порозность (расчетн.)

		0,87

		1,05

		0,71

		1,03

		0,97

		0,99



		Сопротивление (поле), Ом*м

		1,00

		0,97

		0,99

		0,99

		0,97

		1,01



		Сопротивление (лаб), Ом*м

		0,96

		0,97

		0,98

		1,03

		0,91

		1,05



		Содержание С орг.,%

		0,99

		1,00

		0,99

		1,03

		0,99

		0,99



		Содержание ила, %

		0,89

		1,03

		0,89

		1,02

		0,20

		1,15



		Содержание физ. глины, %

		0,86

		1,00

		0,90

		1,00

		0,50

		1,07





Таблица 2


Горизонтально-вертикальная неоднородность свойств черноземов и темно-серой почвы


		                                                           Разрез


Свойство

		62Я-06

		155Я-07

		Темно-серая лесная почва, 143Я-07



		1

		2

		3

		4



		1. Полевая влажность

		          +*

		–

		±



		2. Плотность

		

		

		



		3. Плотность тв. фазы

		

		–

		±



		4. Порозность

		

(0,708)

		

(0,871)

		






		5. Электрическое сопротивление (поле)

		–

		–

		–



		6. Электрическое сопротивление (лаб.)

		–

		–

		–





Окончание табл. 2

		1

		2

		3

		4



		7. Углерод, %

		–

		–

		–



		8. Содержание ила, %

		

		

		



		9. Содержание физ. глины, %

		

		

		





* Степень выраженности горизонтально-вертикальной неоднородности: «–» – слабая (r > 0,9); «±» – средняя (r = 0,6-0,9); «+» – сильная (r < 0,6)


ВЫВОДЫ

1.  В исследованных целинных миграционно-мицелярных черноземов Ямской степи наивысшей анизотропией обладают такие почвенные параметры, как  плотность сложения почв, порозность, содержание ила и физической глины. Как и в случае дерново-подзолистых почв (Поздняков, 2009), данные свойства могут иногда иметь разнонаправленные изменения (градиенты). Выявлено, что общая порозность, измеренная по горизонтали в горизонтах в пределах почвенного профиля, всегда  выше, чем по вертикали. Вероятно, анизотропию в отношении этого параметра следует относить к фундаментальным почвенным свойствам и требует дальнейшего изучения. 


2. В темно-серой почве большей анизотропией обладают полевая влажность, плотность твердой фазы, содержание ила и физической глины.


3. Показано, что электрическое сопротивление, углерод органического вещества всегда изотропны, т.е. их значения  практически одинаковы при горизонтальном и вертикальном их определении. 


4. Анизотропность почвы в значительной мере зависит от почвообразующей породы и перераспределения веществ  по профилю в процессе почвообразования.


5. Анизотропию необходимо учитывать при методических разработках и  оценке характера распределения физических свойств почв, процессов формирования и трансформации почвенного покрова.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ


Классификация  и диагностика почв России. – Смоленск : Ойкумена, 2004. – 242 с. 

Поздняков А. И. Полевая электрофизика почв / А. И. Поздняков. – М. : Наука, 2001. – 188 с.


Поздняков А. И. Анизотропия свойств некоторых антропогенно-преобразованных почв подзолистого типа / А. И. Поздняков, А. В. Русаков, С. М. Шалагинова и др. // Почвоведение. – 2009. – № 11. – С. 27-38. 


Русаков А. В. Новые данные по характеристике почвенного покрова охраняемых участков заповедника «Белогорье» (Белгородская область) / А. В. Русаков, Н. О. Бакунович, 
Н. Ю. Городилова и др. // Материалы IV Международной научной конференции «Проблемы природопользования и экологическая ситуация в Европейской России и сопредельных странах». – Белгород : КОНСТАНТА, 2010. – С. 153-158.


Надійшла до редколегії 27.07.11

( Русаков А. В., Поздняков А. И., Шалагинова С. М., Позднякова А. Д.., 2011







48

ISSN 1684–9094. Ґрунтознавство. 2011. Т. 12, № 3–4

47

ISSN 1684–9094. Ґрунтознавство. 2011. Т. 12, № 3–4



