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Изучение латерального варьирования свойств агрочерноземов позволило получить количествен-
ную характеристику ненаправленных короткопериодичных, как правило, первые метры, измене-
ний почвенно-профильных параметров. В основу настоящего исследования положены данные о
почвах водораздельной поверхности, приуроченных к трем параллельным трансектам, каждая про-
тяженностью 240 м, перпендикулярно пересекающим лесополосу 60-летнего возраста в их цен-
тральной части. Шаг опробования составил 10 м на сельскохозяйственных полях и 6 м – под лесо-
полосой; изучены особенности гумусового и карбонатного профилей в 75 точках: содержание орга-
нического углерода в слое 0–20 см, мощность гумусового горизонта и гумусового профиля, глубина
вскипания, содержание углекислоты карбонатов в слое вскипания и горизонте максимального
скопления карбонатов. Выявлено, что параметры гумусового и карбонатного профилей почв меня-
ются периодически с шагом 6–10 м. Параметры гумусового профиля характеризуются меньшими
коэффициентами вариации (<30%), чем параметры карбонатного профиля почв (>50%). Произрас-
тание лесных насаждений на агрочерноземах (Haplic Chernozem (Аric)) в течение 60 лет привело к
формированию новых классификационных компонентов – агрочерноземов постагрогенных (Hap-
lic Chernozem), характеризующихся меньшим латеральным варьированием свойств по сравнению с
почвами пашни. Всего в пределах исследованного участка встречается 3 типа почв: агрочерноземы
(64 точки; Haplic Chernozem (Aric, Loamic, Pachic)), агрочерноземам глинисто-иллювиальные (7 то-
чек; Luvic Chernozem (Aric, Loamic, Pachic) и Luvic Chernic Phaeozem (Aric, Loamic, Pachic)) и агро-
черноземы глинисто-иллювиальные квазиглеевые (4 точки; Luvic Stagnic Chernic Phaeozem (Aric,
Loamic, Pachic)), включающие 8 подтипов.

Ключевые слова: вариабельность свойств почв, разнообразие почв, органической углерод, Средне-
русская возвышенность, черноземы (Chernozems)
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ВВЕДЕНИЕ
Пространственная изменчивость почв явля-

ется их неотъемлемым качеством и важной сущ-
ностной характеристикой. Выделяются различ-
ные варианты пространственной изменчивости
почвенных свойств с акцентом на: а) уровень ее
векторности; б) выраженность ее периодично-
сти; в) частоту и регулярность смены направле-
ний и др. Латеральное варьирование почвенных
свойств представляет собой частный случай про-
странственной изменчивости почв. Для лате-
рального варьирования, как правило, характер-
ны ненаправленные короткопериодичные – в
диапазоне первых метров – изменения почвен-
но-профильных параметров, обусловленные из-

менениями, главным образом, литологического
(гранулометрический состав), геоморфологиче-
ского (микрорельеф) и зоологического (живот-
ные-землерои) факторов. Для корректной поста-
новки задач и выбора методов анализа эмпириче-
ского материала при исследовании латерального
варьирования почвенных свойств необходимо
представлять, чем отличаются подходы к изуче-
нию латерального варьирования от подходов к
изучению структуры почвенного покрова, по-
скольку и те, и другие имеют ряд общих целей и
методологических инструментов. По Фридланду –
автору целостного учения о структуре почвенного
покрова – суть исследования последней заключа-
ется в достижении понимания того, какой харак-
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тер имеет заполнение пространства почвенными
классификационными единицами, каковы зако-
номерности чередования этих классификацион-
ных единиц, и в чем состоят особенности их со-
пряжения и эволюции [23]. При изучении лате-
рального варьирования почвенный покров
представлен для исследователя, в первую оче-
редь, не классификационными таксонами, а кон-
тинуальным полем тех или иных почвенных
свойств, выбранные границы диапазонов которых
могут совпадать или не совпадать с границами
классификационных выделов. Отметим, что при
исследовании латерального варьирования инфор-
мация о структуре почвенного покрова может ис-
пользоваться и дополнять полученные результаты.

Выявление особенностей латерального варьи-
рования свойств почв и причин, его вызываю-
щих, способствует раскрытию природы структур-
но-функциональной организации почвенного
покрова [10]. В практическом плане изучение ла-
терального варьирования свойств почв имеет
важное значение для проектирования систем точ-
ного земледелия, дифференцированного внесения
удобрений, формирования оптимальной сети по-
левого опробования почв и др. В той или иной сте-
пени, вопросы, касающиеся латерального варьи-
рования, затрагивались в работах [17, 28, 34, 32].

Считается, что свойства черноземов характе-
ризуются относительно слабым латеральным ва-
рьированием, обусловленным как большой мощ-
ностью гумусового горизонта и простым строением
их почвенного профиля, так и слабо выраженным
варьированием факторов почвообразования на
малых расстояниях [23]. При этом имеются сведе-
ния о значительной латеральной вариабельности
свойств черноземов на коротких расстояниях,
возникающей в результате естественных причин.
Например, в работе [9], основанной на исследо-
вании почв в 800-метровых трансектах с шагом
опробования в 30–50 м, выявлены параметры про-
странственного варьирования значений рНKCl, гид-
ролитической кислотности, содержания гумуса и
др. черноземов выщелоченных; показано, что
ареалы черноземов выщелоченных с контраст-
ным уровнем плодородия приурочены к разным
элементам рельефа. На примере детального иссле-
дования выщелоченных черноземов (полигон раз-
мером 0.3 га) Кураченко [11] показано, что про-
странственная вариабельность содержания нит-
ратного азота достигает 78%, фосфора и калия –
менее 31%. В работе Сорокиной [19] для водораз-
дельного участка Курской области выявлено
сильное варьирование глубины обнаружения
карбонатов – от 0 до 180 см. Результаты детальной
почвенной съемки различных участков чернозем-
ной зоны представлены в работах [2, 4, 19, 22, 24,
26, 27, 30, 31]. Вместе с тем данных о латеральном
варьировании свойств черноземов на коротких
расстояниях недостаточно, тем более что для

каждого сочетания физико-географических усло-
вий характерны свои локальные комбинации
факторов, определяющие пространственное ва-
рьирование свойств почв, что обусловливает не-
обходимость расширения таких исследований.

Цель работы – количественная оценка лате-
рального варьирования параметров гумусового и
карбонатного профилей агрочерноземов. В осно-
ву положены данные о свойствах агрочерноземов в
75 точках полевого опробования (с шагом в 6–10 м),
приуроченных в пределах водораздельной по-
верхности к трем параллельным трансектам про-
тяженностью 240 м, пересекающим лесополосу.
В каждой точке определяли мощности гумусового
горизонта и гумусового профиля, глубину вски-
пания от 10% HCl, содержание Сорг в слое 0–20 см,
содержание CO2 карбонатов в слоях вскипания и
с карбонатными новообразованиями (если по-
следние два слоя не совпадали друг с другом).
В задачи работы входило:

– охарактеризовать морфологическое строе-
ние почв трансект, провести описательную стати-
стику свойств почв;

– выявить и оценить особенности латерально-
го варьирования свойств почв в трансектах;

– провести картографирование почвенного
покрова ключевого участка и охарактеризовать
особенности его строения.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Участок Бондарев находится на юге Средне-

русской возвышенности в Краснояружском рай-
оне Белгородской области вблизи границы с Кур-
ской и Сумской областями. Климат территории
умеренно континентальный; согласно метеостан-
ции, расположенной в аэропорту г. Белгорода
(82 км к Ю–В от участка исследования), средне-
годовая температура составляет +8.6°С, средне-
годовое количество осадков – 582 мм/год (за пе-
риод с 2012 по 2020 гг.). Гидротермический коэф-
фициент Селянинова составляет 1.24, участок
расположен в наиболее влажной части лесостепи
Среднерусской возвышенности.

Участок представлен выровненной субгори-
зонтальной поверхностью с небольшим уклоном
к югу (<2°). На участке расположена меридио-
нально-ориентированная лесополоса шириной
40 м, состоящая из 12 сдвоенных рядов деревьев; до-
минирует ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior);
дополнительно встречаются вяз малый (Ulmus minor)
и клен ясенелистный (Acer negundo). Возраст дре-
востоя лесополосы составляет около 60 лет (опре-
делен подсчетом годичных колец буровых коло-
нок). На прилегающих сельскохозяйственных
полях выращивают зерновые и технические куль-
туры, используют плужную обработку почв с обо-
ротом пласта и дискование. Возраст пашни со-
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ставляет не менее 170 лет [16]. На момент прове-
дения исследования на поле, расположенном к
западу от лесополосы, выращивалась кукуруза, к
востоку – пшеница. Почвообразующие породы
представлены карбонатными лёссовидными су-
глинками, глубина залегания грунтовых вод – бо-
лее 8 м [13].

На ключевом участке были заложены три
трансекты (расстояние между трансектами 10 м),
протяженностью по 240 м, перпендикулярные ле-
сополосе (рис. 1). Опробование почв проводили
каждые 10 м на сельскохозяйственных полях (по
30 точек на каждом поле, прилегающем к лесопо-
лосе) и каждые 6 м под лесополосой (15 точек).
Глубина буровых скважин варьировала от 1.5 до 3 м
в зависимости от расположения слоя с морфоло-
гически выраженными карбонатными новообра-
зованиями. Индексация точек опробования
включает номер трансекты (1 – северная, 2 – цен-
тральная, 3 – южная), особенности расположе-
ния относительно лесополосы (Л – лесополоса, З – к
западу от лесополосы, В – к востоку от лесополо-
сы) и номер точки в трансекте (номера даны с за-
пада на восток отдельно для каждого поля, лесо-
полосы). Например, разрез 2В-4 сделан на цен-
тральной трансекте к востоку от лесополосы в 30 м
от ее края (то есть точка 4 в трансекете на поле к
востоку от лесополосы).

Отбор образцов проводили из верхнего слоя
гумусового горизонта (глубины 0–20) для опреде-
ления содержания органического углерода (75 об-
разцов) методом Тюрина [1]. Углерод карбонатов
определяли в 90 образцах, отобранных на границе
вскипания почвы от 10% HCl, и в слое обнаруже-
ния педогенных карбонатов (как правило, грани-
ца вскипания соответствовала верхней границе
слоя обнаружения педогенных карбонатов, поэто-
му в большинстве случаев отбирался один образец
на анализ) хроматографически через 1 ч после на-

чала реакции почвенной навески с 10%-ным рас-
твором HCl, прилитой в избытке в сосуды, плотно
закрытые резиновыми пробками. Классифика-
ция и диагностика почв проводилась согласно
Классификации и диагностике почв России [7].

Статистическую обработку данных выполняли
в программе Statistica; рассчитывали основные
статистические параметры, проверили гипотезы
о нормальности и лог-нормальности распреде-
ления исследованных свойств почв (на основа-
нии критериев Колмогорова–Смирнова и Уил-
ка–Шапиро), провели корреляционный анализ
Спирмена. Почвенную карту составляли экс-
пертным методом с применением методики,
описанной в работе [25]. Проведение границ
между почвенными ареалами, в том числе бази-
ровалось на результатах наложения карт мощно-
сти гумусового профиля и глубины вскипания
(построены методом крикинга).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Морфологическое строение почв. Исследован-
ные почвы характеризуются следующим строе-
нием почвенного профиля: под маломощной (не
более 3 см) лесной подстилкой (только на по-
верхности почв лесополосы), встречается агро-
темногумусовый горизонт PU. Этот горизонт
имел темно-серый цвет, был гомогенным, глыби-
стым в почвах пашни и комковатым в почвах под
лесополосой (признак ра, горизонт PUpa). Ниж-
няя часть горизонта PU очень плотная, с призна-
ками горизонтальной делимости), подстилается
хорошо оструктуренным комковато-зернистым
темно-серым темногумусовым горизонтом AU.
В разрезах (1Л-4, 2З-1, 2З -5, 2З -8, 3З -4, 3З-9)
нижняя часть горизонта AU вскипает при реак-
ции с 10%-ной HCl и может содержать нитевид-
ные карбонатные налеты (признак lc). Темногу-

Рис. 1. Фрагмент космического снимка ключевого участка с указанием точек полевого опробования.
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мусовый горизонт подстилается переходными к
срединному, глинисто-иллювиальному BI (раз-
резы 1З-2, 1З-3, 1З-7, 3З-1, 3З-2, 1Л-2, 1В-4, 1В-5,
1В -8, 2В-1, 3В-2) или аккумулятивно-карбонат-
ному BCA (в остальных разрезах). Горизонт BI, в
отличие от горизонта BCA, не содержит карбона-
тов, для него характерно наличие тонких пленок
на поверхности педов (придающих более темный
цвет поверхности педов в отличие от внутрипед-
ной массы). Общей особенностью этих горизон-
тов является сильная степень перерытости мате-
риала почвенными животными (слепышами), что
проявляется в неоднородной окраске горизонтов,
наличии пятен более темного (материал гумусо-
вого горизонта) и более светлого (материал ниже-
лежащих горизонтов) цветов, изменении плотно-
сти (от рыхлого до плотного) в пределах горизонта.
Под глинисто-иллювиальным горизонтом, как
правило, залегает аккумулятивно-карбонатный
горизонт (разрезы 1Л-2, 1В-4, 1В-5, 1В-8, 2В-1),
реже квазиглеевый горизонт Q (разрезы 1З-7, 3З-1,
3З-2 и 3В-2) или почвообразующая порода (раз-
резы 1З-2 и 1З-3). Горизонт Q имеет оливковую
окраску, охристые пятна вблизи мелких пор и
трещин, иногда карбонатные новообразования в
виде белоглазки. Под горизонтами BCA и Q идет
почвообразующая порода.

Таким образом, с учетом перечисленных диа-
гностических горизонтов и признаков почвы
трансект относятся к трем типам – агрочерноземам
(64 точки; Haplic Chernozem (Aric, Loamic, Pachic)),
агрочерноземам глинисто-иллювиальным (7 точек
(Luvic Chernozem (Aric, Loamic, Pachic), Luvic
Chernic Phaeozem (Aric, Loamic, Pachic)), агрочер-
ноземам глинисто-иллювиальным квазиглеевым
(4 точки (Luvic Stagnic Chernic Phaeozem (Aric,
Loamic, Pachic)) – и восемью подтипам – агро-
черноземам глинисто-иллювиальным Pu–AU–
BI–C(ca), агрочерноземам (постагрогенным)
глинисто-иллювиальным мицелярно-карбонат-
ным PU(pa)–AU-ВI–BCAmc-Cca, агрочернозе-
мам (постагрогенным) мицелярно-карбонат-
ным PU(pa)–AU–BCAmc–Cca, агрочерноземам
(постагрогенным) миграционно-мицелярным
PU(pa)–AU–AUlc–BCAmc–Cca и агрочернозе-
мам глинисто-иллювиальным квазиглеевым
PU–AU–BI–Q–Cq. В терминах Классификации
и диагностики почв СССР [8], описанные на
ключевом участке агрочерноземы соответствуют
черноземам типичным, агрочерноземы глини-
сто-иллювиальные – черноземам выщелочен-
ным, агрочерноземы квазиглеевые – лугово-чер-
ноземным почвам; слабоконтрастные сочетания
и пятнистости черноземов типичных, выщело-
ченных и лугово-черноземных почв являются ти-
пичным для агроландшафтов Среднерусской воз-
вышенности [2, 18–20, 22, 24], а исследованный
участок, таким образом, – представительным.

Статистические параметры гумусового и карбо-
натного профилей почв. Гумусовые профили почв
образуют агротемногумусовые горизонты (PU(pa)),
темногумусовые горизонты (AU) и горизонты,
переходные от темногумусовых к срединным
(AUb,i и BIyu, AUb,ca и BCAyu); гумусовые гори-
зонты соответствуют мощности агротемногуму-
сового (PU(pa)) и темногумусового горизонта
(AU). В табл. 1 приведены статистические пара-
метры свойств почв.

Почвы ключевого участка характеризуются
большой мощностью гумусового горизонта, до-
стигающей в некоторых случаях 120 см, при боль-
шом разбросе значений (от 25 до 120 см), коэффи-
циент вариации (Cv) составляет 28.0%. Мощность
гумусового профиля почв достигает 150 см, Cv
19.3%, что свидетельствует о меньшей степени ла-
терального варьирования мощности гумусового
профиля по сравнению с латеральным варьиро-
ванием мощности гумусового горизонта. Анало-
гичные результаты – меньшие коэффициенты ва-
риации для мощности гумусового профиля по
сравнению с мощностью гумусового горизонта
черноземов – были получены Фридландом с со-
авт. [24] при изучении черноземов Ямской степи.
В работе Сорокиной [19] для черноземных почв
Курской опытной станции Почвенного институ-
та им. В.В. Докучаева выявлена обратная тенден-
ция. Положение границ гумусового горизонта и
гумусового профиля в рассматриваемых ситуаци-
ях определяется рядом локальных факторов, в
том числе интенсивностью зоопедотурбаций,
приводящих к нарушению естественного залега-
ния почвенных горизонтов [5, 33]. Поэтому мож-
но предположить, что наблюдаемые различия в
степени латерального варьирования мощности
гумусового горизонта и мощности гумусового
профиля в исследованных почвах и по данным из
литературных источников, могут быть обусловле-
ны разной интенсивностью деятельности поч-
венных животных-землероев [6].

Средние и медианные значения мощности гу-
мусового горизонта и гумусового профиля агро-
черноземов, агрочерноземов глинисто-иллюви-
альных, а также почв лесополосы и пашни, в це-
лом, близки и находятся в пределах 55–60
(гумусовый горизонт) и 90–110 см (гумусовый про-
филь). Повышенной мощностью явно выделяются
агрочерноземы квазиглеевые – средняя мощность
гумусового горизонта в них превышает 90 см, про-
филя – 129 см. Несмотря на небольшой объем вы-
борки агрочерноземов квазиглеевых (4 точки), эти
почвы характеризуются максимальным коэффи-
циентом вариации для мощности гумусового гори-
зонта (20.5%) и сопоставимым с агрочерноземами
(64 точки опробования) для мощности гумусового
профиля (соответственно 19.1 для агрочерноземов
и 18.7% для агрочерноземов квазиглеевых). Сход-
ные результаты – относительно повышенная мощ-
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ность гумусового горизонта, гумусового профиля и
максимальные значения коэффициентов вариа-
ции для лугово-черноземных почв (соответствуют
черноземам квазиглеевым по [7]) – выявлены Со-
рокиной для почв Курской опытной станции [19].
Там они, соответственно, равны, 95 и 143 см при
вариации в 19.5 и 13.3%.

Для почв под лесополосой по сравнению с
почвами пашни характерен меньший коэффици-
ент вариации мощности гумусового горизонта
(16.3% против 29.7 и 30.4%) и гумусового профиля
(14.8% против 16.7 и 21.7%). Аналогичная тенден-
ция выявлена для почв лесополосы и прилегаю-
щих пашен другого ключевого участка Белгород-
ской области (Губкинской район), при исследо-
вании которых соблюдался одинаковый шаг
опробования почв пашен и лесополосы, в каждой
выборке было по 10 [14]. По-видимому, древес-
ная растительность способствовала гомогениза-
ции рассматриваемых свойств почв.

Средние значения содержания органического
углерода в исследованных почвах находятся в
пределах 5.1–6.1%, Cv 16%. Это несколько мень-
шие значения по сравнению с усредненными по-
казателями содержания Сорг (6.2%) для агрогори-
зонтов почв Среднерусской возвышенности [12].
Максимальные значения содержания органиче-
ского углерода среди исследованных почв харак-
терны для почвенных разностей под лесополосой
и агрочерноземов квазиглеевых, что может быть
связано с их формированием в условиях более
благоприятных для гумусонакопления по сравне-
нию с другими почвами участка. Позитивными
факторами в этом случае могут быть функциони-
рование черноземов квазиглеевых в несколько
более влажных условиях [31], способствующих
закреплению органического вещества в почвах
из-за его замедленного разложения [16].

Глубина залегания педогенных карбонатов в
исследованных почвах варьирует в значительных
пределах, от 30 до более, чем 250 см. Глубина их
обнаружения увеличивается от агрочерноземов к
агрочерноземам глинисто-иллювиальным и агро-
черноземам квазиглеевым; в последних карбона-
ты обнаружены только в одной точке из четырех
исследованных. Почвы пашни, расположенной к
западу от лесополосы, характеризуются более
близким к поверхности залеганием педогенных
карбонатов и большим коэффициентом вариа-
ции (64.7%) по сравнению с почвами под лесопо-
лосой и на пашне к востоку от лесополосы, для
которых Cv = 29 и 43.4% соответственно. В сред-
нем педогенные карбонаты обнаруживаются в
почвах на глубинах в 60–90 см, их содержание ва-
рьирует от 1 до 3%. Глубина залегания педогенных
карбонатов в исследованных почвах превышает
таковую для черноземов типичных Центрально-
Черноземной области (по усредненным данным),

где она составляет 40–60 см. Кроме того, ни в од-
ной из точек опробования исследованного участ-
ка карбонаты не залегали с поверхности, что не
типично для почвенного покрова Среднерусской
возвышенности [19, 27]. Наблюдаемые особенно-
сти могут быть вызваны расположением ключе-
вого участка в наиболее влажной части Средне-
русской возвышенности с гидротермическим ко-
эффициентом Селянинова, равным 1.24.

Гистограммы значений мощностей гумусового
горизонта, гумусового профиля и глубины обна-
ружения карбонатов не подчиняются нормальному
и логнормальному распределению; содержания
Сорг и CO2 соответствуют нормальному закону
распределения, поэтому использование корреля-
ционного анализа Спирмена является обосно-
ванным. Результаты анализа показали наличие
прямой значимой (p = 0.01) связи между мощно-
стью гумусового горизонта и мощностью гумусо-
вого профиля (коэффициент корреляции 0.59),
глубиной обнаружения педогенных карбонатов
(коэффициент корреляции 0.43). Содержание
Сорг в слое 0–20 см положительно связано (p = 0.05) с
мощностью гумусового горизонта (коэффициент
корреляции 0.28) и гумусового профиля (коэф-
фициент корреляции 0.25). Выявлено, что, чем
глубже залегает слой педогенных карбонатов в
почвах, тем меньше содержание карбонатов в слое с
их выраженными новообразованиями (p = 0.01, ко-
эффициент корреляции –0.33).

Латеральное варьирование свойств агрочернозе-
мов. Графики изменения свойств почв в трансек-
тах (рис. 2) позволяют заметить тенденцию перио-
дического (то есть смены повышенных значений на
пониженные) изменения мощности гумусового
горизонта и гумусового профиля, глубины обна-
ружения карбонатов, содержания Сорг и CO2 кар-
бонатов вдоль трансект с периодом, равным шагу
опробования (6–10 м). Аналогичная периодич-
ность, но с несколько большим шагом в 15–25 м,
была выявлена в работе Фомина [21] при изуче-
нии содержания органического углерода и угле-
кислоты карбонатов в черноземах опытных полей
Курского НИИ агропромышленного производ-
ства (отбор проб проводили в трансектах через
каждые 5 м). Для черноземов южных [15] показа-
но, что квазипериодичность в содержании Сорг
наблюдается с протяженности исследованного
участка, большей чем 800 м; при этом шаг опро-
бования 150 м. Поскольку пространственная ва-
риабельность свойств может быть выявлена на
разных масштабных уровнях [29], считаем, что
полученные данные не противоречат данным Си-
доровой и Красильникова [15], а характеризуют
вариабельность содержания органического угле-
рода в разных пространственных масштабах.
Кроме того, полагаем, что при увеличении протя-
женности исследованных трансект возможно вы-
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деление периодичности с шагом большим, чем
6–10 м, соответствующим появлению в составе
почвенного покрова черноземов квазиглеевых с
повышенной мощностью гумусового профиля и
часто выщелоченных от карбонатов.

Согласно работам [2, 4, 19, 22, 24, 26, 27, 30,
31], посвященным детальной съемке почвенного
покрова различных участков Среднерусской воз-
вышенности, для этой территории характерна
смена на коротких расстояниях черноземов ти-

Рис. 2. Изменения свойств почв в трансектах: 1 – серверной, 2 – центральной, 3 – южной.
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пичных карбонатных, типичных, выщелоченных
с разными параметрами карбонатного и гумусо-
вого профилей. Выбранная сеть опробования
(шаг в 6–10 м) примерно соответствует протя-
женности элементарных почвенных ареалов в
пределах водораздельных пространств Средне-
русской возвышенности [18, 20, 22, 31], что может
объяснять выявленные тенденции периодическо-
го изменения свойств гумусового и карбонатного
профилей почв исследованных трансект. Лугово-
черноземные почвы, характеризующиеся повы-
шенной мощностью гумусового горизонта и ча-
сто отсутствием карбонатов в пределах профиля,
приурочены к днищам крупных западин и лож-
бин; они встречаются существенно реже, чем
обозначенные выше черноземы типичные карбо-
натные, черноземы типичные и выщелоченные, и
присутствие лугово-черноземных почв в составе
почвенного покрова проявляется с более протя-
женной пространственной периодичностью (че-
рез 100–300 м).

На рис. 3 отображены значения коэффициен-
тов вариации исследованных морфологических и
химических свойств почв. Для определения ко-
эффициентов вариации были сформированы вы-
борки, каждая из которых содержит три точки (по
одной точке из северной, центральной и южной
трансект), образующие ряд, перпендикулярный
направлению трансект. Всего на ключевом участ-
ке выделено 25 рядов.

На графиках видна согласованность измене-
ния коэффициентов вариации исследованных
свойств почв; то есть при высокой вариабельно-
сти какого-либо одного из свойств (например,
мощности гумусового горизонта), наблюдается
большая вариабельность для остальных исследо-
ванных свойств (мощности гумусового профиля,
глубины вскипания, содержания Сорг и углекисло-
ты педогенных карбонатов). При этом обнаружи-
вается, что различия между близко расположен-
ными точками трансект больше для параметров
карбонатного профиля почв, чем для гумусового.

Рис. 3. Значения коэффициентов вариации свойств почв в рядах, перпендикулярных трансектам (каждый коэффици-
ент вариации рассчитан для выборки из трех точек). Разрывы линий соответствуют почвам, расположенным в 30 м к
западу от края лесополосы (вторичные карбонаты отсутствуют в двух точках из трех).
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Преобладание коэффициентов вариации меньше
20% характерно для содержания органического
углерода (наблюдается для 22 рядов из 25); для
остальных параметров коэффициент <20% на-
блюдается только для 6–11 рядов. Коэффициен-
ты вариации >60% наблюдаются для пяти рядов в
случае содержания углекислоты карбонатов в
слое обнаружения педогенных карбонатов, четы-
рех рядов для глубины обнаружения карбонатов,
по одному ряду – для мощности гумусового гори-
зонта и содержания углекислоты карбонатов в
слое вскипания. Большинство значений коэффи-
циентов вариации приходятся на интервал 20–
60% (за исключением содержания органического
углерода в почвах).

Почвенный покров ключевого участка. На рис. 4
представлена почвенная карта ключевого участ-
ка. Основной фон занимают агрочерноземы ми-
целярно-карбонатные, полосами встречаются
другие подтипы агрочерноземов. Площади, за-
нимаемые почвенными ареалами, уменьшаются
в следующем порядке: агрочерноземы мицеляр-
но-карбонатные – агрочерноземы постагрогенные
мицелярно-карбонатные – агрочерноземы ми-
грационно-мицелярные – агрочерноземы гли-
нисто-иллювиальные – агрочерноземы глини-
сто-иллювиальные квазиглеевые – агрочерноземы
глинисто-иллювиальные мицелярно-карбонат-
ные – агрочерноземы постагрогенные миграци-
онно-мицелярные – агрочерноземы постагро-
генные глинисто-иллювиальные мицелярно-кар-
бонатные. Рисунок почвенного покрова простой;
ареалы, как правило, соседствуют не более чем с
двумя другими компонентами почвенного покрова.

В целом полученная почвенная карта ключе-
вого участка соответствует существующим пред-

ставлениям о почвенном покрове Среднерусской
возвышенности [2, 4, 19, 22, 24, 26, 27, 30, 31]. Раз-
меры ключевого участка не позволяют охаракте-
ризовать структуру почвенного покрова в полной
мере. Вместе с тем можно предположить, что та-
кой тип почвенного покрова может быть охарак-
теризован как слабоконтрастные сочетания и
пятнистости водно-миграционного генезиса аг-
рочерноземов, занимающих фоновые простран-
ства, и агрочерноземов глинисто-иллювиальных,
агрочерноземов глинисто-иллювиальных квазиг-
леевых преимущественно неупорядоченно-пят-
нистойформы.

Проведенное исследование показывает, что
произрастание древесной растительности на агро-
черноземах в течение 60 лет приводит к появлению
в составе почвенного покрова новых постагроген-
ных подтипов агрочерноземов, отличающихся на
качественном уровне от пахотных аналогов улуч-
шением структуры гумусового горизонта, на коли-
чественном – большей мощностью гумусового го-
ризонта и содержания в нем Сорг.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенного в Белгородской

области изучения почв водораздельной поверх-
ности в трех параллельных трансектах (расстоя-
ние между трансектами 10 м, шаг опробования 6–
10 м, общее количество точек 75), пересекающих
в центре лесополосу 60-летнего возраста, выявле-
ны следующие параметры латерального варьиро-
вания свойств агрочерноземов:

– степень латерального варьирования морфо-
логических свойств почв возрастает в следующем
ряду: мощность гумусового профиля – мощность

Рис. 4. Почвенная карта ключевого участка. ЧМК – агрочерноземы мицелярно-карбонатные, ЧММ – агрочерноземы
миграционно-мицелярные, ЧГИ – агрочерноземы глинисто-иллювиальные, ЧКВГ – агрочерноземы глинисто-иллю-

виальные квазиглеевые,  – агрочерноземы глинисто-иллювиальные мицелярно-карбонатные,  – агрочер-

ноземы постагрогенные мицелярно-карбонатные,  – агрочерноземы постагрогенные миграционно-мицеляр-

ные,  – агрочерноземы постагрогенные глинисто-иллювиальные мицелярно-карбонатные.
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гумусового горизонта – глубина обнаружения пе-
догенных карбонатов; степень латерального ва-
рьирования химических свойств почв возрастает
в ряду: содержание Сорг в слое 0–20 см – содержа-
ние CO2 карбонатов в слое с карбонатными ново-
образованиями и слое вскипания. При этом пара-
метры гумусового профиля характеризуются мень-
шими коэффициентами вариации (<30%), чем
параметры карбонатного профиля почв (>50%).

– латеральное варьирование мощности гуму-
сового горизонта, гумусового профиля, глубины
обнаружения педогенных карбонатов, содержа-
ния Сорг в слое 0–20 см и содержания углекислоты
карбонатов (в слое вскипания и слое с выражен-
ными карбонатными новообразованиями) носит
периодический характер с шагом в 6–10 м.

– в результате шестидесятилетнего произрас-
тания лесных насаждений в почвенном покрове
под древесной растительностью появились новые
классификационные компоненты: агрочернозе-
мы постагрогенные, характеризующиеся мень-
шим латеральным варьированием свойств почв
по сравнению с почвами пашни. Преобладающи-
ми почвами на участке являются агрочерноземы
(в 64 точках опробования), встречаются агрочер-
ноеземы глинисто-иллювиальные (в 7 точках
опробования) и черноземы глинисто-иллювиаль-
ные квазиглеевые (в 4 точках опробования).

– исследованный на опробованном участке
почвенный покров в плане особенностей его
структуры может быть охарактеризован как со-
стоящий из слабоконтрастных сочетаний и пят-
нистостей водно-миграционного генезиса агро-
черноземов, занимающих фоновые простран-
ства, и агрочерноземов глинисто-иллювиальных,
агрочерноземов глинисто-иллювиальных квазиг-
леевых преимущественно неупорядоченно-пят-
нистой формы.
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Short–Range Variation of Humus and Carbonate Profiles of Arable Chernozems
(Key Site in Belgorod Region)

M. A. Smirnova1, *, A. N. Gennadiev1, and Yu. G. Chendev2

1Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119999 Russia
2Belgorod State National Research University, Belgorod, 308015 Russia

*e-mail: summerija@yandex.ru

The short-range variation of soil properties is a particular expression of the spatial soil variability; it is non-
directional short-periodic (in the range of a few meters) changes in soil-profile features. The short-range
variation of soil properties is aimed to characterize the continuum nature of soil cover instead of the discrete
(as in the soil cover pattern theory), thus the soil cover is presented by a continuum field of various soil prop-
erties, and the boundaries of the selected soil properties ranges may or may not coincide with the soil taxo-
nomic boundaries. The study is based on soil data of three parallel transects (length 240 m) in the watershed,
perpendicularly crossing the 60-year-old shelterbelt in their central part. The sampling step was 10 m on ag-
ricultural fields, 6 – under the shelterbelt; In total, the features of the humus (the content of organic carbon
in the 0–20 cm layer, the thickness of the humus horizon and profile) and carbonate (the effervescence depth,
the carbonate content in the effervescence layer and the horizon of maximum accumulation of carbonates)
profiles were studied at 75 points. It was revealed that the parameters of the humus and carbonate profiles of
soils have periodic changes with a step of 6–10 meters. The parameters of the humus profile are characterized
by lower coefficients of variation (less than 30%) than the parameters of the carbonate profile of soils (more
than 50%). The growth of trees on agrochernozems (Haplic Chernozem (Aric)) for 60 years led to the forma-
tion of new taxonomic components (postagrogenic agrochernozems (Haplic Chernozem)), characterized by
a smaller lateral variation in soil properties compared to arable soils. In total, 3 types of soils are found within
the studied area: agrochernozem (64 points; Haplic Chernozem (Aric, Loamic, Pachic)), clay-illuvial agro-
chernozem (7 points; Luvic Chernozem (Aric, Loamic, Pachic) and Luvic Chernic Phaeozem (Aric, Loamic,
Pachic, Loamic, Pachic)) and agrochernozems, clay-illuvial quasigley (4 points; Luvic Stagnic Chernic
Phaeozem (Aric, Loamic, Pachic)), including 8 subtypes.

Keywords: variability, pedodiversity, organic carbon, Central Russian Upland, Chernozems
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