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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ПЛОДОРОДИЯ

ОСОБЕННОСТИ КОРРЕЛЯЦИОННЫХ СВЯЗЕЙ МЕЖДУ СВОЙСТВАМИ
ОСТРОВНЫХ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ ЗАПАДНОГО

ЗАКАМЬЯ ПРЕДУРАЛЬСКОЙ ПРОВИНЦИИ

Р.Н. Абитов, И.Д. Давлятшин, д.б.н., Казанский ГАУ

На основе накопленной аналитической информации дает-
ся характеристика среднего содержания гумуса, емкости
поглощения, физической глины и ила в дерново-подзолистых
почвах по слоям с интервалом в 10 см до 1 м глубины. По ним
получены показатели свойств по расчетным слоям 0-30, 0-50
и 0-100см, рассчитаны параметры связи – коэффициенты
корреляции и уравнения регрессии.
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Введение. Объект изучения – дерново-подзолистые почвы,
формирующиеся в Западном Закамье восточного крыла Пре-
дуральской провинции. Западное Закамье представляет сред-
нюю полосу лесостепной зоны, где зональными почвами яв-
ляются серые лесные почвы и лугово-степные черноземы.
Формирование в лесостепи дерново-подзолистых почв, пред-
ставляющих зональный почвенный подтип южной подзоны
таежно-лесной зоны, связано с отклонениями почвообразова-
телей от их типичных значений, а их генезис объясняется
различием высоты местности, с одной стороны, и выщело-
ченностью легких по гранулометрическому составу почвооб-
разующих пород в условиях периодически промывного вод-
ного режима, с другой [1]. Описываемые почвы имеют сле-
дующую морфологическую формулу, что соответствует зо-
нальным почвам: A1-A2-A2B-B1-B2-B3-BC-C. Действительно,
на породах легкого гранулометрического состава промачива-
ние почвенного профиля и промывной водный режим наблю-
даются ежегодно. При утяжелении гранулометрического со-
става возрастает роль абсолютной высоты местности. По дан-
ным агроклиматологов, по мере возрастания высоты местно-
сти увеличивается количество выпадаемых атмосферных

осадков, что способствует созданию ежегодного промывного
водного режима почв.

Цель наших исследований – изучить связь между фунда-
ментальными (содержание ила и физической глины) и отно-
сительно устойчивыми почвенными свойствами (содержание
гумуса, емкость катионного обмена) в дерново-подзолистых
почвах пахотных угодий, что является основой классифика-
ционных построений и управления плодородием почв.

Методика. Дерново-подзолистые почвы представлены 5
разновидностями. Выборка песчаной разновидности (п) ха-
рактеризуется 2 разрезами, супесчаной (сп) – 2, легкосугли-
нистой (лсг) – 2, среднесуглинистой (ссг) – 3 и тяжелосугли-
нистой (тсг) – 13 разрезами. Все почвенные разновидности
используются под пашню. Для них получены среднестатисти-
ческие показатели содержания частиц <0,001мм и <0,01мм,
гумуса в % и емкости поглощения в мг-экв/100г почвы с ин-
тервалом по 10см. Также рассчитаны показатели свойств по
расчетным слоям 0-30 (мощность пахотного горизонта), 0-50
(слой максимального распространения корней культурных
растений) и 0-100см (запасы продуктов почвообразования).
При этом параметры фундаментальных почвенных свойств
(гранулометрический состав) получены до отметки 150 см, а
продуктов почвообразования – гумуса и емкости поглощения
– до 50 см и 1 м.

Результаты и их обсуждение. Физическая глина и ил яв-
ляются фундаментальными свойствами, а их содержание, в
основном, обусловлено особенностями почвообразующих
пород [4]. В процессе почвообразования происходит перерас-
пределение как илистой фракции (частицы диаметром менее
0,001 мм), так и физической глины (частицы менее 0,01 мм, в
состав которой входит илистая фракция), а его интенсивность
зависит от типа почвообразования. Ил более активно участву-
ет в этом процессе, чем физическая глина.

1. Среднестатистические показатели содержания физической глины и ила в дерново-подзолистых почвах
(в табл. 1 и 2 в графе «м» приведена среднеарифметическая из среднеарифметических величин изучаемых почвенных разновидностей)

Свойства
Физическая глина,% Ил, %Слой,

см
м п сп лсг ссг тсг м п сп лсг ссг тсг

0-10 25,1 9,0 18,5 26,0 32,0 40,0 9,9 4,0 5,0 11,0 13,5 15,8
10-20 25,2 9,0 18,5 26,0 32,0 40,5 10,0 4,0 5,0 11,0 13,5 16,3
20-30 27,7 8,8 18,4 27,6 38,1 45,7 11,2 3,9 4,9 11,0 15,1 21,2
30-40 29,7 8,0 17,6 29,3 40,9 53,0 14,4 3,5 3,4 11,6 21,4 31,9
40-50 31,3 7,2 17,0 30,5 43,8 58,1 17,4 3,1 3,4 14,5 25,7 40,3
50-60 32,5 7,6 17,3 31,8 46,6 59,4 19,7 3,9 4,5 17,4 30,0 42,8
60-70 33,5 8,4 16,7 33,1 49,4 59,7 21,4 5,1 4,5 20,0 34,3 43,3
70-80 34,0 9,2 16,7 34,5 50,1 59,5 22,2 6,1 4,8 22,5 34,9 43,0
80-90 34,4 10,1 16,9 35,9 50,2 59,1 22,7 6,6 5,3 25,0 34,5 42,0
90-100 34,7 11,1 17,0 37,0 50,3 58,3 22,9 7,0 5,9 26,9 34,1 40,3

100-110 34,8 12,0 17,5 36,8 50,4 57,5 22,6 7,5 6,7 26,5 33,8 38,6
110-120 34,9 13,0 18,0 36,6 50,5 56,6 22,5 8,0 7,2 26,2 33,6 37,2
120-130 34,8 13,0 18,1 36,4 50,5 55,8 21,7 5,4 7,4 25,8 33,8 36,1
130-140 34,2 13,0 16,4 36,2 50,5 55,1 20,7 2,8 6,1 25,4 34,0 35,1
140-150 33,8 13,0 14,5 36,0 51,0 54,4 19,9 0,2 5,0 25,0 35,0 34,1

0-30 26,0 8,9 18,5 26,5 34,0 42,0 10,3 4,0 5,0 11,0 14,0 17,7
0-50 27,8 8,4 18,0 27,9 37,3 47,4 12,6 3,7 4,3 11,8 17,9 25,1

0-100 30,8 8,8 17,5 31,2 43,3 53,3 17,2 4,7 4,7 17,1 25,7 33,7
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Содержание физической глины и ила в 10 см расчетных
слоях увеличивается во всех представленных разновидностях
вплоть до слоя 120-130 – 130-140см, в последующих слоях
несколько снижается (табл. 1). Безусловно, изменения связа-
ны как с передвижением механических частиц, что принято
называть иллимеризацией, так и с выносом продуктов разло-
жения тонкодисперсных частиц в ходе подзолистого процесса
[2]. При этом коллоидные и предколлоидные частицы в
большей мере участвуют, чем частицы более грубого размера.
Содержание ила и физической глины имеет тенденцию воз-
растания вниз по профилю, а в средне- и тяжелосуглинистых
разновидностях максимальные их показатели приурочены к
слоям, характеризующим иллювиальные горизонты почв, в
разновидностях легкого гранулометрического состава они
находятся в начале второго метра.

В данном наборе разновидностей среднее содержание ила
по 10 см слоям варьирует от 9,9 до 22,9%, среднее содержа-
ние физической глины – от 25,1 до 34,9%, максимальные по-
казатели характеризуют нижнюю часть 1 м толщи. Кроме
того, в песчаной и супесчаной разновидностях наблюдается
небольшое снижение содержания физической глины и ила в
слоях от 20-30 до 50-60см, отмечая в горизонте А2 выражен-
ность подзолистого процесса почвообразования.

Особенности процесса почвообразования также отражены
в доле участия содержания ила в составе физической глины,
которая имеет общую тенденцию повышения от верхних сло-
ев к нижним. Так, в данном подтипе в слое 0-30см средние
показатели ила и физической глины имеют отношение, рав-
ное 0,40, а в метровой толще – 0,56. Оно четко дифференци-
руется по мере утяжеления почв, в тяжелосуглинистых разно-
видностях расчетных слоев составляет 0,40-0,63. Видимо,
такое распределение доли участия механических фракций
обусловлено подзолистым типом почвообразования, разложе-
нием и передвижением тонкодисперсной илистой фракции
вниз по почвенному профилю.

Содержание гумуса в верхнем слое 0-10 см возрастает от
песчаных разновидностей до тяжелосуглинистых от 0,6 до
2,4% (таб. 2). В слоях 50-60 и 60-70см оно варьирует от 0,1 до
0,6%. Эти слои характеризуют часто переходный почвенный
горизонт ВС, иногда подгоризонт В3 и почвообразующие
породы. Показатели содержания гумуса нижних слоев совпа-
дают с содержанием органического вещества в мелкоземи-
стых отложениях пород [3]. Все это свидетельствует о том,
что мелкоземистые отложения сформировались под воздейст-
вием растительного покрова, и соответственно, они представ-
ляют переотложенный субстрат реликтовых почв.

2. Среднестатистические показатели содержания гумуса и емкости поглощения в дерново-подзолистых почвах
Гумус, % Емкость поглощения, мг-экв/100гСлой,

см м п сп лсг ссг тсг м п сп лсг ссг тсг
0-10 2,1 0,6 1,1 1,7 2,5 2,4 12,7 7,1 10,7 10,9 16,9 17,8

10-20 2,1 0,6 1,1 1,7 2,5 2,4 12,7 7,1 10,7 10,9 16,9 18,0
20-30 1,7 0,6 1,0 1,3 1,8 1,9 12,7 7,0 10,9 10,5 16,7 18,5
30-40 0,8 0,4 0,5 1,0 0,7 0,9 13,8 6,7 12,1 10,2 16,3 23,5
40-50 0,6 0,1 0,4 0,7 0,7 0,7 15,0 6,3 14,4 10,3 16,5 27,7
50-60 0,4 0,1 0,3 0,5 0,6 0,5 - - - - - -
60-70 0,4 0,1 0,3 0,4 0,6 0,5 - - - - - -
70-80 0,4 0,1 0,3 0,3 0,5 0,5 - - - - - -
80-90 0,3 0,1 0,3 0,3 0,5 0,4 - - - - - -

90-100 0,3 0,1 0,3 0,3 0,5 0,4 - - - - - -
0-30 1,9 0,6 1,0 1,5 2,3 2,2 12,7 7,1 10,8 10,8 16,8 18,1
0-50 1,5 0,5 0,8 1,2 1,6 1,7 13,4 6,8 11,8 10,6 16,6 21,1

0-100 1,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,2 - - - - - -

Пахотный горизонт (0-30см) в среднем содержит от 0,6 до
2,3% гумуса. При этом максимальное его содержание при-
урочено к среднесуглинистой разновидности, что согласуется
с оптимальным гранулометрическим составом по отношению
к продуктивности зерновых культур в этой зоне для серых
лесных почв. В полуметровой толще содержание гумуса так-
же возрастает от песчаных до тяжелосуглинистых разновид-
ностей в интервале 0,5-1,7%.

Средние показатели метровой толщи в этом наборе разно-
видностей составляют 0,3-1,2%, фиксируя среднюю концен-
трацию гумуса в данном зональном почвенном подтипе.

Емкость поглощения в основном определяется содержани-
ем органических и органо-минеральных коллоидов, и в ос-
новном представлена катионами кальция и магния. В составе
также участвуют ионы водорода и алюминия, придающие
почвенному раствору кислую реакцию.

Емкость поглощения в пределах пахотного горизонта (0-
30см) возрастает от 7,0-7,1 до 17,8-18,5мг-экв, показывая по-
ложительную связь с распределением физической глины и
ила. Вниз по профилю емкость поглощения возрастает, осо-
бенно заметно по мере утяжеления гранулометрического со-
става и достигает 23,5-27,7мг-экв/100г почвы в тяжелосугли-
нистых разновидностях. Такое распределение ее показателей
также обусловлено преобладанием в составе гумуса фульво-
кислот, имеющих повышенную емкость поглощения.

Из изложенного вытекает, что содержание механических
частиц, гумуса и емкость поглощения имеют связь между
собой, что подтверждается коэффициентами корреляции,
полученными по расчетным слоям 0-30, 0-50 и 0-100см
(табл.3). Они варьируют в узком диапазоне – 0,911-0,985,
статистически достоверны, свидетельствуют тесную связь
между изученными свойствами.

3. Коэффициенты корреляции в расчетных слоях между свойствами дерново-подзолистых пахотных почв
слой почвы (см): 0-30 (1); 0-50 (2); 0-100 (3)

Ил, % Физическая глина, % Гумус, % Еп, мг-экв/100 гПоказатели
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ил, % 1 1 1
Физическая глина, % 0,979 0,978 0,985 1 1 1
Гумус, % 0,951 0,957 0,935 0,960 0,985 0,973 1 1 1
ЕП, мг-экв/100 г 0,922 0,924 0,960 0,950 0,959 0,911 1 1

Также были рассчитаны параметры уравнения линейной
регрессии по усредненным данным для всего подтипа дерно-
во-подзолистых почв. Так, для слоя 0-50см были получены
следующие формулы:

УГум= – 0,0538 × 0,001 + 0,48; УГум= 0,0328 × 0,01 + 0,25;

УЕп = 0,0563 × 0,001 + 6,3; УЕп = 0,343 × 0,01 + 3,8;
УЕп = 9,873 × Гум.+ 1,9; УГум. = 0,0841 × Еп + 0,03,
где Гум. – содержание гумуса, %; 0,001 – содержание ила в

%; 0,01 – содержание физической глины в %; Еп – емкость
поглощения в мг-экв/100 г почвы.
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Заключение. Показатели свойств, полученные на основе
выборок из индивидуальных данных, отражают общие зако-
номерности свойств – связь между собой и факторами почво-
образования, выявленные в ходе описательного почвоведе-
ния. Именно эта особенность сохраняет идентичность как
морфологического строения, так и аналитических показателей
между островными и зональными дерново-подзолистыми
почвами.

Средние статистические показатели свойств, следует рас-
сматривать как типичные их значения для региона, выявлен-
ные между ними параметры связи имеют практическое при-
ложение при контроле результатов лабораторных определе-

ний, при оценке типичности тех или иных индивидуальных
данных.
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CORRELATION BETWEEN PROPERTIES OF INSULAR SODDY-PODZOLIC SOILS IN THE WESTERN TRANS-KAMA
REGION, CIS-URAL PROVINCE

R.N. Abitov, I. D. Davlyatshin
Kazan State Agrarian University, ul. Karla Marksa 65, Kazan, 420015 Russia

On the basis of accumulated analytical data, the average content of humus, cation exchange capacity, contents of clay and silt in the 10-
cm thick layers of soddy-podzolic soils to a depth of 1 m were characterized. Parameters of the 0- to 30-, 0- to 50-, and 0- to 100-cm
layers were calculated, as well as the correlation coefficients and regression equations.
Keywords: soddy-podzolic soils, contents of humus, physical clay and clay, cation exchange capacity, correlation coefficient.


