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ИЗУЧЕНИЕ ДИ НА/\'\ИКИ СВОИСТВ ПОЧВ ПОД ЛЕСОМ 

В СВЯЗИ С ПЕСТРОТОЙ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 

На ос,,оне изучения: сезонной динами1ш некоторых свойств (рН, подвиж
ного Р, поглощенных Са, Mg, Al) дсрнuво-подзолпстых почв в подзоне ши
роколиственно-еловых лесов (Московская об.~.) и применения информацион
ного и статисти'н:скпх методов при обработке данных показана необходи
мость учета пестроты почвенного покрова в лесу при исследовании свойств 
лесных почв и их изменчивости во времени. 

, Сезонная· дина:.шка является важной особенностью свойств почв в; 
умеренных ши.ротах. Изучению этого вопроса носnящено большое чис
ло работ, в частности динамику отдельных свойств подзолистых и дер
ново-подзолистых почu в Nlосковской обл. исследовали Смирнова и
соавт. [20-22], Ноздрунова [14], ИJ1ьинский [8], Карпачевский [9} и др. 
Однако разная методика, которой пользовались авторы (смешанные или· 
средние обра:щы, взятые без учета пестроты почвенного нокропа в лесу), 
не позволяет дать однозначный ответ, яво1яются .'lи выявленные зако
номерности сезонными измспенпями свойстп почв или это результат 
их варьирования в пространстве. 

Почвенный покров в лесу очень неоднороден. Пространственная пе
однородность свойств почв отчетливо выявляется в пределах сравни
тельно небольших площадей, занимаемых лишь отдельными участками 
био!'еоценоза, например, 1:1 пределах парце.т~лы* {23, 24, 2, 13, 1 О и др.}. 

Процессы, от которых зависит пространственная неоднородность
свойств почв и их изменчивость во времени, протекают одновременно. 
В связи с этим возникает необходимость определения степени влияния 
на свойства ночны факторов «времени» и «места», сраrшсния временной· 
и пространственной изменчивости свойств почв и нахождения необходи
мого числа повторностей для получения .:1,0стоверпых результатоn при 
изучении динамики свойств почв под лесом в условиях большой пестро
ты почвенного покрова. 

В данной работе рассматривается и сравнивается степень варьиро-
вания некоторых показателей дерново-подзолистых почв (величины рН, 
содсржанпе подnижного Р, поглощенных Са, 1v1g, Лl) no нремепи и про
странстве и оценивается степень влшшия факторов «времени» и «места»-
на эти свойства 1ючвы. 

· Динамику свойств дерново-подзолистых почв изучали в пределах до
минируютцих парцелл в различных типах биогеоценозов (сосновые на
саждения разного возраста, ельник лещиново-ко_стянично-кисличный, 
липняк волосистоосоковый, березняки волосистоосоковые 50 и 85 лет) 
в подзоне широколиственно-еловых .аесов (Краснопахорский лесхоз, 
Московская обл.). Образцы отбира"1и буром на постоянных пробных 
площадках, различающихся наложением по отношению к стволу дере

ва. Площадки располагались у ствола и на участках проекций средней 

* Парцеллы - элементы горизонтального расчленения биогеоценоза ,[7]. 



и периферийной частей крон {на расстоянии 0,7, 1,4 и 2,1 м от ствола). 
Описывали динамику свойств почвы парцеллы в целом (по средним зна
чениям} и отдельных ее зон, обусловленных разным расстоянием от 
сrвола дере~а. Зоны различаются по свойствам почв в связи с различи
ями почвообразования на разных участках парцеллы (разные мощность 
подстилки, густота :ц состав травостоя, заселенность почв фауной и ми· 
крофлорой и т. д.). Обеспечивалась 12-14-кратная повторность отбора 
nроб в парцелле и 3-4-кратная в каждой зоне. 

Наблюдения проводили в течение вегетационных п,ериодов 1969-
1972 гг. в 1969 и 1972 гг. пробы отбирали трижды за сезон, в 1970 и 
1971 гг. ежемесячно или дважды в месяц. В работе использованы дан
ные для верхних горизонтов А1 и А1 А2 , поскольку при изучении динами
ки свойств нижних горизонтов почв заметных изменений по сезонам не 
выявлено. 

Динамику рН изучали потенциометрически, подвижных соединениti 
,,фосфора по Кирсанову, поглощенных оснований (Са, Mg, Al) в вы-
тяжке ln NaCl при полном вытеснении катионов. · 

При выявлении причин, влияющих на изменчивость свойств почв, 
. .приходится рассматривать сложный комплекс факторов, среди которых 
наряду с основными средообразующими определенное место занuмают 
.и факторы «время» и «место». Выделить степень влияния того или ино
.го фактора на конкретное свойство почвы и сравнить степень влияния 
различных параметров можно лишь с помощью методов, позволяющих 

,определить количественные связи этого свойства с фактором~ Для уста-
новления тац:их связей в последние годы успешно применяется метод 
.информационно-логическо.го анализа [19}, который неоднократно исполь
зовался в биологических и географических исследованиях [16-18, 12, 1, 
4, 5 и др.]. Метод основан на принципах измеримости информации, пе
редаваемой к изучаемому явлению как от одного параметра, так и от 
.их совокупности, позволяет оценить меру связи или меру влияния фак-, 
торов, или параметров на изучаемое явл,ение и установить порядок их 

воздействия на каждый элемент системы. 
В работе используются некоторые положения (информационный ана- · 

.лиз) информационно-логического метода для оценки связей изученных 
-свойств почв .(явления) со следующими факторами: влажностью почвы, 
древесной породой, почвенным горизонтом, местом и временем отбора 
проб в течение вегетационного периода. Отдельно рассма:гривается дру
гой временной фактор «год». С применением информационного мето-
да обработаны данные анализов 2000 образцов. . 

Среди изучаемых факторов среды· и параметров «времени» и «места» 
.по степени влияния на содержание в почве поглощенных оснований ве~ 
.дущими являются «почвенный горизонт» и «древесная порода»; на со
.держание подвижного фосфора и• величvшу рН почвы в первую очередь 
влияют факторы «древесная порода» и «год» (рисунок). Другими сло-
вами, особенности указанных свойств лочв верхней толщи (0-10 см) 
определяются влиянием растительности, или типом биогеоценоза, и диф
·Ференциацией· почвенного профиля на горизонты, степенью выражен
ности почвенных горизонтов. 

Большие величины связи фактора «год» со всеми изученными свой
ствами характеризуют высокую степень зависимости свойств дочв от по
годных особенностей периодов наблюдений, иногда резко различающих
ся по годам. Наиболее четко на такие изменения реагируют, судя по вы
соким коэффициентам эффективности передачи информации от этого 
параметра, величина рН почвы и содержание подвижного фосфора. Вли~. 
яние этого параметра на количество поглощенных оснований в почве 
меньше, тем не менее и здесь фактор «год» является: боJ1ее информатив
ным, чем такой важный параметр, как «влажность почвы». Хотя влаж
ность почвы сама по себе и отражает особенности погоды периодов на-
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Зовисимост~ содер;-;"шия обме~зых основа:IИЙ, ;аодnижнпrо фосфора и 
nс:нгшны µВ 1ючnы от нt::которых фаюuриu среды (р,,эудыаты инфор

мационного анализа) 

1 дpt:l.lt:..::щJ,H ~юрод;~, 2 -- !'оризо~-~.-:, почды. 3 - - влаж;юс.·п,, 4 - µаестол~rис от 
ствола дерева (место в nарцмле), 5 срок взятия образца (время), 6 - год, 
К - коэффнцнсзт эффективности передачи информации от фактора к ,:в.~ению 

(,,воi!ству) 

На фоне друп:х влияние факторст «времени» и «места» невелико, но 
соиз:v1еримо между собой, а статистический критерий достоверности х2 

сви;1етелт,ствует о знатшмости И\ влшшия па сnойства почвы. При изу
чении ди!fамики свойств почв в одном и том же типе леса роль факторов 
«времени» и «мест:1» н определении свойств почв станоnится более су
щественной, поскольку влияние древесной: породы - одного из самых 
информативных факторов - в данном случае остается постоянным. 

Статистический метод ощ:нки связей: явления и факторов диспер-
сионный анализ {15] также выявил, что параметры «время» и <одесто» 
(организованные факторы) вJ1ю1ют на со/т,ержанне поглощепнт,r>: осно
ваний в гор. А1 дерново-подзолистой почвы по сравнению с прочими (не
органпз.ованнLвш) n небот,шой степени (табл. 1). С 110.мощью статисти
ческого .четода также установлено, что положение образца в парцелле 
с достоверностью 0,999 влияет на содержание обl\,еиного Са в гор. А 1 
(0-5 см) при незначитеJiьности воздействия фактора «времени». На 
содержание Mg·· в почве достоверно лишь влияние «времени», что со
г Jiасустся с данными информационного анализа, указьшающиыи на 
большую связь содержания Mg·· в почве с временным фактором, чем с 
пространственным. 

Наряду с оценкой мер связи свойств почвы с параметрами «время» 
п <<:,,естrл, сраuнив;~лась степень и:Jмснчивости свойств во врсг,IfНИ и про

странстве с помошью одной из основных статистических характеристик -
коэффицисптп вариации (v,- для опенки из~1енчивости сnойств почв во 

8 Почвоведес1ие, ·н, 1О 55 



времени и V2- в пространстве) 3 . . 
парцеллы и для парцеллы в ц~ло~ач.;,ние V1 вычисляли для каждой зоны 
среднюю величину из полученных ; последнем случае он представлял 
рактеризовал изменчивость свойств1 для отдельных зон парцеллы. v, ха-· 
отбора образца и в течение в·егетац~оо~н~ пределах парцеллы !3 момент 
срокам). Для сопоставления временной го периода (среднее из .V2 по 
ТИ свойств почв парцеллы использовал~ пуространственной измеr;чивос
коэффициентов вариации. . казанные средние значения 

Таблица 1 
Св.яз1:, .содержани.я поглощенных осн.аваний в гор. А1 (0-5 см) дернаво-поiJводистай почвы) 
с параметрами «время» и «место» (данные для по.чв под всеми изученными типами леса 

1 Поrло- 1 
1 1 1 

, 
Покаsатель щенные А в АВ х z у 

!основания 

Дисперсии, С Са 4,4 39,6 2,8 46,8 64$,5. 692,2 
Mg 11,4 3,8 0,6 15,8 . 212,2 228,0 
Al 5,9 0,6 1,6 8,1 259,6 267,7 

Степень влияния Са 0,006 0,057 0,004 0,067 0,930 -
Mg 0,050 0,016 0,002 0,068 0,930 -
Al 0,022 0,002 0,006 0,030 0,970 -

Число С'l'еnеней сво- Са 3· 3 9 15 272 287• 
боды Мg 3 3 9 15 272 287 

Al 3 3 9 15 272 287 
Девиаты Са '1,47 13,20 0,31 3,12 2,37 · -

Mg 3,80 1,30 0,07 1,05 0,78 -
Al 2,00 0,20 0,18 0,54 0,95 -

Показатель досто· Са 0,62 5,57 0,13 1,32 - -
верности влияния Mg· 4 87 1;67 0,09 1,35 - -
F Al 2,10 0,21 0,19 0,57 - -
Пр им е. чан и е. А- фактор «времени», В - «места», АВ -совместное влияние А и В, х:- орrа-

ниэо11аu11Ые факторы, z - спучаllные факторы, у - результативный признак. . · . . 

Сравнение динамичности изученных свойств гумусовых горизонта.в: 
дерново-подзолистых · почв по коэффициентам вариации во времени по
казало, что наиболее вариабельным является содержание обменных Al, 
Mg и подвижного Р. Сравнение временного и пространственного варьи
рования разных свойств по коэффициентам вариации довольно условно, . 

. поскольку указать границы;:riри которых одни коэффициенты считаются 
большими, а другие мадыми, трудно, что, видимо, связано со специфи
кой самих свойств почвы [6]. 

Более успешным может быть сравнение коэффициентов временного, 
и пространственного варьирования каждого отдельного свойства почвы 
в парцелле и по ее зонам (табл, 2). Содержание обменных Са, Al и под
вижного Р в гумусовых горизонтах дерново-подзолистых почв парцеллы, 
варьирует в пространстве в большей степени, чем во времени, как пра
вило, в почвах под всеми изученными типами леса. Что касается зон 
парцелл, то в· почвах п,ериферийных участков, наиболее удаленных от· 
ствола, чаще временное варьирование названных свойств больше прост
ранственного. Изменчивость в пространстве поглощенного Mg незна
чительно отличается от временной, а в зонах проекций периферийной
части крон варьирование во времени больше, чем в пространстве. Выя
вить какие-либо определенные соотношения между варьированием ве
личины рН почвы во времени и пространстве не удалось.; в один год зна-: 
чения пространственной и временной изменчивости были равны, в дру
гой - пространственная изменчивость была больше временной. Тем не
менее и для рН временные и:олебания в почвах зон, наиболее удаленных. 
от стволов деревье:в, были бQлБше пространственных. 
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Таблица 2 

Варьирование некоторых свойсmб дерново-подзолистых почв во времени (v1, %) 
и пространстве (u2, %) 

Тип леса / Зона парцеллы 

Са", мг·экв/100 г почвы 

Ельник лещиново-костянич1:10-кисличный М 
I 
Па 
Ilб 

III 
,Березняк волосистоосоковый 50 лет М 

I 
Па 
Ilб 

III 
Mg'", мг-э.кв/100 г по'!Вы 

. >Сосняк лещиново-хвощово-лютико.вый 78 лет М 
I 
Па 
Ilб 

III 
:Березняк ВОJIОСИСТООСОКОВЫЙ 50 лет М 

I 
Па 
Пб 

III 
Р205, мг/100 г ПО'IВЫ 

:Ельник лещиново-костянично-кисличный М 
I 
Па 
Пб 

III 

27 
26 
22 
25 
З5 

13 
13 
14 
6 

20 

30 
32 
26 
33 
30 
27 
33 
27 
20 
26 

45 
33 
45 
34 
68 

1-

1 

1 

35 
34 
21. 
22· 
21 
18 
25 
19 
7 

17 / 

19 
20 
19 
26 
18 
26 
32 
24 
19 
18 

53 
41 
31 
41 
21 

. Пр им е чаи и е. М - парцелла в среднем, I - зона у ствола, II - проекция средней части крои 
'(а - на расстоян11и 0,7 мот ствоiа, б - на расстоянин 1,4 м от ствола), III - прое~щпя пер11феря!!но/!; 
части крон (2,1 м от ствола). , 

Указанные соотношения временного .и пространств,ен:ного варьирова
ния некоторых свойств дерново-подзолистых почв показали, что высокое 
.варьирование свойств почв в парцелле (пространственное) чаще всего 
nерекрывае'.li временное. В зонах парцелл, где варьирование свойств в 
лространстве меньше, чем в парцелле, изменчивость их во времени про

является в большей· степени. Это еще раз подтверждает тот факт, что 
результаты, полученные при изучении динамики свойств почв даже на 
,относительно небольших по площади участках без учета пространствен
ной неоднородности свойств почв не всегда отражают действительные 
колебания свойств почв во времени. По данным наблюдений 1971 Г; мы 
определили необходимую повторность взятия почвенных образцов для 
.получения достоверных результатов при изучении отдельных свойств 
.дерново-подзоли'стых почв в динамике. Так, для изучения динамики по
глощенного Са в почве парцеллы с точностью 5% рекомендуется 60-
70-кратная повторность, Мg-30-50-кратная, Al -60-кратная, riодвиж-
1юго Р -25-кр.атная, реакции почвы -40-50-кратная. При точности 
10%, допустимой пр_и почвенных исследованиях, число образцов равно 
,соответственно 40-50, 20-30, 40-50, 15-20 и 20-30. Количество поч
венных проб для зон парцелл. значительно меньше, чем для ria рцеллы в 
целом. Например, при изучении динамики содержания обменного Са в 
.дерново-подзолистой почве под ельником необходима 45-кратная пов-
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торность при 10% точности, а для зоны проекции периферийной части 
кроны достаточна 6-9-кратная; при изучении динамики рН и. подвиж
ного Р там же -20-25~кратная для почвы парцеллы и 5-9-кратная 
для3частков, удаленных от ствола на 1,5-2,0 м. 

Наши наблюдения показали, что динамика свойств почв в разных 
зонах парцелл может отличаться как амплитудой, так и направлен:ием, 
т. е. ход изменений свойств в течение вегетационного сезона на разных 
участках парцелл может быть разным, иногда прямо противоположным. 
Поэтому желательно проводить наблюдения за динамикой свойств почв 
на участках ограниченной площади, но приурqчивать их к разным час
тям парцелл для получения более полной картины сезонной изменчивости 
свойств лесных почв. 

Выводы 

1. Характеристика динамики ·свойств лесных почв по средним зна
чениям не всегда отражает реальную изменчивость их во времени ввиду 

бол.ьшой пространственной неоднородности свойств лесных почв даже. 
в пределах относительно небольших по площади участков биоrеоцено
зов - парЦ'елл. Пространственное варьирование здесь, как правило, пе
рекрывает временное. В зонах парцелл, меньших по площади и более 
однородных ·по свойствам почв, изменчивость последних во времени 
более заметна. 

2. Влияние параметров «времени» и «места» в определении свойств 
почвы на фоне других факторов (например, «древесная порода», «год») 
невелико, но статис1:ически достоверно. Связь более динамических 
свойств почв с временным фактором «время» выше, чем с пространст
венным «место» (например, рН или содержание Mg), что означает, что 
при изучении более мобильных свойств почв .срок отбора образца влия
ет на результат анализа в большей степени, чем положение образца в 
парцелле. . 1 

3. При изучении динамики свойств лесных почв необходимо пред
варительно изучить свойства почв и особенности почвенного покрова 
территории и определить нужное для получения достоверных результа

тов количество образцов. 
4. Поскольку отобрать большое и не всегда одинаковое число образ

цов довольно трудно, более перспективными следует признать методы, 
позволяющие изучать динамику свойств почв без нарушения почвенной 
структуры и получить данные в любой требуемой точке с достаточной 
повторностью. 
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