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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СОЛОНЦОВ 

СЕВЕРНОГО ПРИСИВАШЬЯ, ИХ ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ 

И ИЗМЕНЕНИЕ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ПОСЛЕДЕЙСТВИИ· 
РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ МЕЛИОРАЦИИ 

Изучены физи,ко-химические свойства солонцов каштановых остат,оч, 
ных, установлена высокая вариабельность содержания в них карбонатов_, 
поглощенного магния и натрия. Выяв.л,еuJ:о существенное влияние глубокои 
плант.ажной Вlспашки и ,гипсо1вания в сочетании с разноглубинными вспыш­
ками на емкость обмена и состав поглощенных оснований солонцов. Пока­
зана необходимость црwменения математичесrкой статистики в географа-ге­
нетических и· агр?мелиора:ги,вных исследованиях солонцов. 

Солонцы каштановые остаточные в ко,мшлексе 1с ,каштановыми со­
лонцеватыми и темно-1каштановыми mочвами широrко раопространены 

в При·сивашье. Изучению их 'f'енетических осоrбенно·стей, ,с;0,стаrва, свойс11в 
и способов улучшения юосвящено много работ [4, 6-8, 10-----:13 и др:.]. 
Выя1влено, что, неомо11ря на ,сравнительно невысо·кое 1со:держание ло­
глощенно,го натрия (до 4-----:12% от ,су:м·мы основа1ний), эти ,почвы имеют 
хара1ктерные для солонцов морфоло,гичеакое .строе~ие и физичеокие 
свойс11ва. «Физическая ,соло1нцеватость» [I1роявляется у них в че11кой 
дифференциации 1почвенно1го профиля на гу,:мусово-элювиальный 1и 11ллю­
виальный ,горизонты, в .перемещении 1по профилю и 'В на:Коплении в 
илЛ'ЮБиальном торизо1нте илистых частиц, в за:плывании поверхно1сти 

при увлажшении, в сла1бой о,стру~ктуренно,сти па:Х:отно1го слоя,. в ,плохих 
во.дно-физических свойс11вах и т. д. 

При 1разра1боТ1Ке методов детал:ыно1Го ,ка1ртирования солонцо<вых ,комю­
лексов, а та~юже для целей объективной оценки эффективности мелиора­
тивных ,приемов, особенно при их длительном 1последействюi, необходи­
мы ,подробные сведения о степени ,ва1рьирования физи1ко-химичеоких 
·свойств 1В ~пределах соло.нцовых пятен . 

. Изучение физико-химических ,свойств солонII;а,в Север,но['О Приси­
ва•шья, их вариабельности и изм,енения [IрИ длителыном последействии· 
мелиоративных приемов IГiроводили в ,ста1циона:рно:м полевом о·пыте на 

Геничеокой 01пытной станции, зало1женном С. П. Семеновой-За:бродиной 
в 1954 г. Исследования 1П1ро1вrодили на ·следующих вариантах опыта: 
1). 1вапашка на 20-2'2 см в 1954-1961 ~- и щ1 26-28 см в :последующие 
годы-:- контроль; 4) одно1кра тная юлантажная вопашка на 60 см в 

. 1954 г., в 1Последу1ющие :годы такая же о·бра,бо11ка, каLК и на !Контроле; 
10) rиlпюование дозой 12 т/га :в 3 приема ,с 1про:межУ'J.1ка1ми в 3 !Года и с 
постепенным доу,глублением в.апаШiки до 40 см: в 1954 1r.-1ГИiпс 4 т/га 
под 1в:спашку на 20 см, в 1957 г.- rгnrпc 4 т/га ~под вспашку на 30 см, в 
1960 г._:_ ГИIПС 4 т/га юод напашку на 40 см. В остальные годы 1J]роводи­
ли та~кие же оlбра:бо11ки, 1ка·к и на контроле. 

На деляН1Ках !Перечисленных вариантов, площадь 1Ка!Ж1дой из ~которых 
варьировала ,в ~пределах 4800..:_8792 м2 , ,подiбирали 1по 3 ;пятна (~контура) 
,солондо1Б. На :каждо1м из ~пятен пл,ощадью 300-400 м2 бурили. по 
10 ок·важин до глубины 6'0 см и· оТiбирали 1индивидуальные почвенные 
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о:браз,цы из каждого 1 О-,санти,метрового слоя. При этом иопользовали 
вращательный бур тиrпа АМ-,16 с внутрен.ним диаметром ,стакана 4,4 см. 
Объе.м индивидуально['о почвенного образца составлял 152 см3, ,вес..:_ 
200-250 г. Обра'З,ды из слоев 0-10 см (,гумусо•во-элювиальный irop. А), 
30-40 см (иллювиальный гор. В) 'И 50-60 с,ч (илл,ювиально-1Кар:бонат­
ный ,rop. ВС,,) 1ПОJ;J;вер,га.iти аналитической обра1бо11ке. Ан:ализы ка,ждого 
индивидуального образца вышолнены в 2-~кратной 11ювторно:сти в отдель­
ных навесках. Расхождения 1между двумя mараллельными <}nре,деления­
ми. во в·сех а1Нализах, .как [I•раЕило, не Jiревышали ±0,5%. Оредние ре­
зулmаты параллельных 01пределений о·бра'батывали математически 
(диаперсио.нный анали1э) 1по методике, m:редложе~нной rв работе Дмитрие­
ва I01]. Основные ста-тистическше поrказатели ~приведены 1в та·блицах с 
бу,квенньnми обозначениями Дмитриева: п- число образцов, ло·двертав-

. шихся анализу; МА -среднее арифметиче1окое (В ~пределах одного шятна; 
М среднее арифметичеокое для всех трех IПЯтен деля1нки (,гене,раль- , 
ное среднее); д.rr.-'-дове,рительные трани,цы (±)Ми МА; 611, 162 б-<;:ред­
Н'Ие ,rовадратические отклонения; т. ошибка ·сред!него арифметичеоко­
го; v кqэфrфи,циент вар~та,цпи, % ; еА2 -по,казатель влияния месторас­
положения ~пятна ('юонтура) на варьиро,ва1ние шжазателей, % ; п1 
неО'бходимый объе,м выбор%и (оКJВа!Жин) для :получения М и Мл ,с допу­
сти1мой по,nрешно1стью Р;, 10% для вероятности Р0 , 95 • По,грешность •в 10%' 
вmолне допустима, если учесть, 'ЧТО до~пустимые ра:схожщения ме,жду 

результ1;1та,ми параллельных определений осно;вных tпоказателей фиаи­
до-химичеаких овойств почв составляют ±110% [9]. Овязанную у,rлеки-с­
Л'ОТУ о.пределяли а.циди,метричес~ки ,с ~пересчетом результатов на СаС03 , 
рН водной суспензид (почва: вода 1 : 25) - потенциометрически, 
ем,кость шо!Глощения _.:. универ:сальным методом К. К. Гедр,ой~ца. По·гло­
щенные 1:кальдий 'И 1ма1r.ний вытеанялись 1,0 п раствором хлористо,го пат­
.рия, 'ИХ ,0111ределяли к1ом111ле~юсо,метричеоки, а поглощенный натрий по 
К. К. Ге,щройцу с пропуоканием тока углекислоты и определение1М на 
пла.менном :фотометре-·колориметре «Флафокол». 

. . . Результаты ~прове:Ценных исследований пюка'Зывают, что сосдержа.н,ие 
карбонато,в в ·rенетичооких го1ризонтах солонцов ,кашта1Ноsых оетаточ-

Таблица 1 

Статистические показатели распределения карбонатов и величин.а рН поч.венного 
раствора в {.,Олон.цах каштан.овых остаточных 

Статисти­
ческая 

характе­

ристика 

V 

п 

м 
д .. г.± 
6у 
т 

V 

Вспашка на 20-28 см (контроль) Плантажная вспашка на 60 см в 1954 г. 

0-10 1 30-40 1 50-60 0-10 1 30-40 1 50-60 

30 
.0,28 
0,05 
0,13 
0,02 

46,0 
85 

зо 
7,24 
0,09 
0,23 
0,04 
3,2 
3 

30 
0,28 
0,06 
0,17 
0,03 

17,2 
14 

зо 
7,84 
0,09 
0,25 
0,05 
3,0 
3 

СаС03, % 
30 
7,37 
о, 78 
2,09 
0,38 

28,0 
31 

30 
1,62 
0,15 
0,39 
0,07 

24,4 
25 

рН водной суспензии 

30 30 
8,24 8,15 
0,09 0,09 
0,25 0,24 

. 0,05 0,04 
3,о· 2,9 
З 3 

30 
2,62 
1,08 
2,91 
0,53 

135,0 
727 

30 
8,24. 
О 10 · 
0:26 
0,05 
3,2 
3 

30 
8,91 
1,17 
4,60 
0,84 

51,6 
106 

30 
8,61 
0,10 
0,26 
0,05 
3,0 
3 
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Таблица 2 

Bapьupoer11tue содерЖ(ШUЯ карбонатоо и рН почвенного раствора в пределах пятен 
солонцов каштановых остаточных 

Вспашка на 20-28 см (контроль) Плантажная вспашка на 60. см в 1954 г. 

~;~: 1 п I Мл 1 6 1 т \ v, % \ п, 1 п I Мл 1 6 \ т I v, % j п, 

0~10110 
30-40 10 
50-60 10 

.0-10110 
i\0-:-40 10 
50-60 10 

0-10110 
q0-40 10 
50-60 10 

СаС08, % 
Пятно 1 

1 

0,2610,12 10,04 \ 46,0 1 85 1 10 0,96 0,14 0,04 15,0 12 10 
6,49 0,85 0,27 13,0 9 10 

Пятно 2 

1

0,341 0,091 0,031. 27,41 30 110 · 0,00 0,16 0,05 16,3 13. 10 
8,33 2,84 0,90 34,.0 48 10 

Пятно 3 

1 

0,241 0,161 0,05 ·165,4, 171 110 
0,98 0,21 0,07 21,4 21 10 
7,29 1,85 0,59 25,4 28 10 

f pH водной суспензии 
Пятно 1 

1

1, 971 о' 181 о, 061 9' 21 6 4,55 . 4,12 1,31 381 5920 
12,37 2,98 0,94 24,1 24 

1

1,161 0,11 1 0,04 l 9,61 1,08 0,57 0,18 52,8 
9,30 4,41 1,40 47,4 

7 
111 
91 

'

1,721 0,2710,09115,9' 13 
0,86 0,66 0,21 77 ,о 237 
5,06 3,83.11,21 75,7 226 

: 0-10110 17,2210,2710,091 ·3,71 3 110 30-40 10 7,69 0,18 0,06 2,0 . 3 · 10 
50-60 10 8,08 0,23 0,07 2,9 3 10 1

7 ,91 1 0,2·71 0,091 3,4 8, 17 0,30 о, 10 3, 7 
8,57 0,1& 0,03 3,1 

3 
3 
3 

Пятно 2 

во~о 10 1 ,86 0,26 o,o'j 3,о 3 10 8,зо · о, 19 о,ов 2,3 3 0-10110 l 7,2t 1 0,281 O,O!J 1 3,91 3 110 18,23, 1.0,051 0,021 0,6 2 
50'-60 10 8,25 0,15 0,05 1,8 3 10 8;65 0,29 0,09 3,4 3 

0-10110 17,2810,1410,0411,9 30-40 10 7,98 0,24 0,08 3,0 
50-.60 10 8,39 0,27 0,08 3,2 

Пятно 3 

3 110 3 10 
3 10 1

. 8,321 0,091 0,0311,О 8,23 0,27 0,09 3,3 
8,61 0,30 0,10 3,5 

2 
3 
3 

ных неоднородно (таrбл. 1, 2). Наименьшим их 1к:оличество,м (О,3%) 
отличается 1Гуму.со1Во-элю1Ви·альный горизонт. Для этого горизонта ха­
ра,ктерна •и .наибольшая вариабельность содержания :кар1бонатов ~как в 
делом на делянке (46%), та1к и в пределах отдельных пятен (27-65%), 
нес,мотря на ежегодное интенсивное перемешивание ш:>чвооб:ра·баты~ваю­
щими орудиями. В иллювиальном горизонте (30-40 см) количество 
СаС03 увеличивается до 1 %, а ~коэффициент вариации его сущес'l)венно 
он·ижается •как iВ щелом на делянке, так и в пределах отдельных 1Пятен. 

В иллювиалыно-:кар1бонатно:м горизонте содержание углекислого ,кальция 
возрастает до 7,4%, а его вариа·бельность-~до 28%. Следует отметить, 
что общее варьирование этого показателя в гумусово-элювиальном и 
иллю:Виальном горизонтах на 93-97%, а :в иллювиально-~карбонатном 
на 100% о:бусловлено вариа1бельностью в ,пределах пятна (контура) 

, солонцов, что неабходимо учитывать при полевых исследованиях солон­
цовых \Почв и .проектировании мелиоратив·ных ра·бот. 

Глубо1кая плантажная вспашка, ,как известно, проводится с целью 
вовлечения в rумусо1во-элювиалъ:ный и иллювиальный ·горизонты 10-
15-,сантиметро,вQго сл1оя !Ка1р6онатното горизонта и их перемешивания. 
В резулнтате верхние слои существенно оботащаются ,карбонатом каль­
ция и значительно улучшаются их а~грофизические свойс'l)ва 15, 12, 13J. 

Через 17 лет \IIоследейст,вия ,глJ601Кой плантажной вспашки з-начи-· 
тельные различия ,между эти,м ва!риантом ·и ко1нтролем (обычная .вспаш-
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·ка) в ра!)пределении угле1еисл·о.го кальция по профилю соло:н:щов !П>рояв­
.Jшются че11ко. Длительная 1щпашка на 20-28 см и другие воздейсТIВия 
;почвообрабатывающих орудий и машин после глубокого плантажа при 
это,м сущес11венно сниiЖают. вариабельность .оодер,жания СаС03 в ве.рх­
нем ,слое (0-10 см). Иллювиальный и иллювиально-~карбонатный ,гори­
зонты до глу16'ины 60 см ,не 1Подвер1гаются та1ко.му систематичеако.му ле­
ремеши,ванию. Ка!К о·тмечалось ранее f5], в длителыном ~последействии 
глу,бокой 1Плантажной ~вспашки в них устойчиво сохраняется моза,ичное 
.строение, лред,ставляющее 1Кон~глО1мерат просЫJпавше,гося элюв·ия, иллю­

вия и отдельностей иллювиально-~карбонатного ,горизонта.· Этим, в,еро­
ятно, и объя:оняется значит,елыное у,величение вариа,бельности оодержа­
,ния карбонатов ,кальция в слоях 30-:;40 ,и 50-60 см на ш:i:ан·тажи,рован­
ных делянках IПО -ора,внению с немелиорироваiнным•и. 

Для получения средне,г.о арифметичеоко1rо с допустимой ~погреш­
,ностью РР 10% и вероятнюстью Ро,95 !При 01Пределении соде•ржа1ния у,гле­
:кислото каль~ция в почве ~при обычной в,апашке (·ко,н'I'роль) из слоя 0-
10 см необходимо отобрать 1и 1пр·оанализировать образцы ·из 85 скважин, 
из слоя 30-40 .см- из 14 скважин и из слоя '50-60 см- из 31 ,ок,ва­
жины (вну1'ри отдельных ~пятен соответственно из 30-171, из 12-21 и 
из 9-48 СКiважин). На солонцах с глубокой iПЛантаtЖной вспашкой для 
,слоя 0-10 см нео1бход·и.ма 25..Jкраmая •по1вто1р.ность .от,бора ,rючв,ен.ноrо 
образца, для слоев 30-40 и 50-60 см соотве:rстве~нно 727~ и 106-rкрат­
ная. Такая высо,кая вариабельность долiЖна учитываться при выявле­
нии влияния длительного посследействия глубокой .плантаж·ной вспашки 
:на профильное рас1Пред€ление и динамИrку .кар1бонатов в солонцах каш­
та.новых остаточных. 

Реа1щия 1почвеiI!!IiОГо раствора в <rу-мусово-элювиальном лоризонте 
иоследова;нных сол.онцов сла,бощелоч;ная (рН водной суопензии, 7,24). 
В иллювиальном .горизонте (30,-40 см) значение .рН у,величивается до 

· 7,84, ,в илтовиально-·карбонатном (50-60 см) до 8,24. Вариабельность 
этого показателя во в,сех ге1не11ических го;р.изонтах .невысо1кая (3,0-
3,2%:), причем обусловлена она на 78-100%' ,неод'но1род'ностью отдель­
ных пятен (контуров). 

Глубо1кая ,пла,нтажная ·вапашка в длиrельном IПОследейст.вии \Вызы­
вает заметное подщелачивание 11ючвеююго раствора во аюем мелиори­

рованном слое. Оно выэ•вано главным обрш,юм повышением_. содержания 
карбонатов. При этом Ва!!)иа,белыюсть рН во:дной ~суспензии по •профилю 
солонцов ,каштанощ,rх остаточных не изменяется, .находясь в пределах. 
2,9-3,2 % . . ', 

Емкости поглощения, 1колич€с11ву и 1составу по:глощенных о·снований, 
:ка1к основ1ным аrрО'мелиоратИJвным показателям солонцqвых ~почв, в ме­
лиор:ативном .почвов!;дении у,деляется большое внимание. В методи,ке 
их опр•еделения ,ввиду слож,ности объекrов изучения (неред1кое m1рисут­
ств,ие· карбонатов, ,гипса, ,водн·о-растворимых солей и т. д.) еще мно,го 
нея·сного. Проведенное нами в ~при.мене.нии •к солонцо,вым поч.ва,м При­
сивашья, ,не имеющим в слое 0-69 см эам'етнаго ~количества водно­
растворимых веществ и гипса, сопоставление универсального метода 
01пределения е1мкости поглощения по Гед,ройцу и су,ммьi по,глощенных 
осно·ваний (Ca+Mg ,в вытяЖ1ке 1,0 п рас11вора хлорwстого натр.ия ко.мlП­
.JiеJксометрически+Nа в вытя.ж:ке IПО Гедройцу с п,роmуо~анием тока угле­
кислоты и последующим фотометричеоки,м определением) ,показало ,их 
тесную ,nоложительную кqрреляцию (r+0,98) и хорошую сходимость 
(та,бл. 3). Сумма ,по,глощенных оснований, ,ка1к ~п-равило, JЗыше ем,кости 
поглощения, осо1бенно на мел1иорированных ·делян1Ках, но эти положи­
тельные от.клонения вполне допустимы, если учесть до·пу(ЖИ расхожще­
ний между р,езультата'Ми па,раллельных 01пределений шо:глощенных осно­
ваний и ем,костью о<бмена в карrбона11ных почвах, составляющие 
+ l'C>°!Q {9]. .. , . 
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Таб.11ица 3 

Емкость поглощения и сумма поглощеня.ых осноеш.ий со.11онцов, Северного Присивашья 

Вспашка »а 20-28 см Плантажная вспашка 

Показатели 
(KOHTPOJIЬ) на 60 см в 1954 г, 

0-10 30-40 50-60 0-10 30-40 50-,60 0-10 30-40 50-60 

Емкость поглощения, 
31,9 ,nг·эк:в/100 г 24,4 33,1 30,1 30,0 27,4 29,0 31,3 28,0 

Сумма поглощенных Са, 
Mg и Na, мг-экв/100 г 24,2 34,3 31, 7 34,3 32,0 29,8 30,7 33,9 29,8 

Отклонения, мг,экв/100 г -0,2 +1,2 +1,6 +2,4 +2,0 +2,5 +1,7 +2,6 +1,8. 
% -.0,8 +3,6 +5,3 +7,5 +6,7 +9,1 +5,9 +8,3 +6,4 

Таблица 4 
Количество поглощенных· оснований и его варьирование в солонцах каштановых остаточных 

Статистическце показатели 

fлубина, 
мг·экв/100 г % 

см 

1 1 
1 д· г.± 

1 1 1 
м б' 2 

п т у V еА n1 

Вспашка на 20-28 c~t (контроль) 
0-.10 30 24,2 

1 

0,28 0,56 1,50 6,2 7 5, 
30-40 30 34,3 0,38 0,78 2,08 6,1 20 5 
50-.60 30 31,7 0,33 0,68 1,82 5,8 17 4 

Плантажная вспашка на 60 см в 1954 r • 

д-10 30 34,3 0,10 

1 

0,20 0,53 . 1,5 4 3 
30-<40 30 32,0 0,53 1,07 2,90 9,1 3 6 
50-,60 30 29,9 0,29 0,60 1,60 5,4 36 4 

Гипс по 4 т/га в 1954, 1957 и 1960 rг.+вспашка на 20, 3J и 40 С,'Н 

0-10 

1 

20 

1 

30,7 0,52 

1 

1,09 2,33 7,6 91 5 
30-40 20 33,9 0,34 0,60 1,50 4,4 о 4 
50-60 20 29,8 0,24 0,49 1,04 3,5 1 3 

Приведенные ~материалы tпозволяют считать, что ,в ,применении к со­
ло·нцовым ~почвам Присrnвашья ,в а,rромелиора'I1Ивных исследованиях 
можно вполне обход'Иться без мало!Произ'ВодительнОIГО и дорогостоящего 
определ,ения ем11юсти 01бмена. 

Количество и соста.в 1по1rлощенных о~снова.ний по ,профилю солонцов 
,каштановых остатач:~ных неоднородны (та1бл. 4-6). Нам.меньшим ~коли­
чеством их (24,2 мг-экв/100 г) отличается гумусово-элювиальный гори­
зонт, обеднен·ный \Илистой фракцией. Вариа1бельно<:ть суммы ,по,rл·ощен­
ных ос·нований ~в это·м горизонте невели1ка, n1р·ичем на 78 % обусловлена 
различиями ·м,еЖду пятнами. Для получения оред!него арифметического 
с дОlпустимой 1ю['решностью 110% и вероятностью 0;95 шри отборе о:бра,з­
цов достаточ,на 5-~кра11ная, а 1в ,пределах одно!Г'о пя11на - 3-,н,ратная по­
вторность. В иллювиальном горизонте количество по1глощенных основа­
ний ре:з,:rю увелич1ивается, ~достигая ,ма1Ксймума (34,3 мг· экв/100 г), что 
<:вязано с накоплением в этом горизонте высокодисперсных частиц. 

Глу~бже оно ,постооенно у,м,еньшается и на ['Лу,би~не 50-60 см (гор. ВСк) 
составляет 311,7 мг,экв/100 г [ючвы. Вариабельно•сть суммы 1rюглоще:н­
ных оснований в го1ризонтах В 1 и ВС11 та,кже невелика (6,1-5,8%), при­
чем в отличие от гумусо,во-эл•ЮIВ<иальното торизонта, наоборот, на 
77-80% 01бусловлена неодно•родню·стью .почв в пределах 1пя11на. 

В длительно,м посл,едействии ·плантажной вспашки на глу~би:ну 60 см, 
про·веденной в 1954 г., рез,ко изменяется ~строен:ие сол0tн~цовых nочв, вы-

24 



Та б.л иц а 5· 

Содержiшие поглощен.н.ых осн.ован.ий и его вариабельность в солонЦt<Х 
каштановых остаточн.ых 

Статисти-
Са" мg·· 

ческая ха~ 

рак те-
0-10 30-40 50-60 0-10 30-40 50-60 0-10 30-40 50-60 

ристика 

Вспашка на 20-28 см (контроль) 
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
м . 16 ,1 19,5 19,4 7,3 12,7 9,9 0,9 2,1 2,4 

л. r.± 0,32 0,86 1,13 0,42 1,27 0,79 0,12 0,33 0,37 
бу 0,86 2,32 3,03 1,07 3,42 · 2,13 0,34 0,90 1,00· 
т 0,16 0,42 0,55 0,20 0,63 0,39 0,06 0,16 0,18 
V 5,3 11,9 15,7 14,7 27,0 21,6 39,4 42,6 41,0 
ez 
А 48 14 9 44 29 43 46 6 2 

n1 4 9 13 11 30 21 64 69 64 

Плантажная вспашка на 60 см в 1954 г. 

п 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
м 24,6 18,7 17,1 9,0 11,1 10,0 0,8 1,9 2,7 

д. г.± 0,.49 0,78 1,02 0,41 0,82 0,47 0,07 О,23 0,09· 
бу 1,30 2,08 2,75 1,10 2,20 1,26 0,19 0,62 0,25 
т 0,24 0,38 0,50 0,20 0,40 0,23 0,04 0,11 0,05 
V 5,3 11,2 16,1 12,2 19,3 12,6 24,0 31,7 9,2 
е2 61 37 16 47 о О· 98 7 16 ,А 
n1 4 8 13 .9 17 9 24 39 6 

Гипс по 4 т/га в 1954, 1957 и 1960 rr. + вспашки на 20, 30 и 40 см 
п 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
м 21,6 20,4 17;6 8,6 12,3 10,4 0,6 1,2 1,8 

д. r.± 1,59 1,19 0,84 0,58 1,19 0,63 0,09 0,20 0,3() 
\ бу 3,31 2,54 1,80 1,25 2,55 1,35 . 0,20 0,43 0;65 
т 0,74 0,57 0,40 0,28 0,57 0,30 0,04 0,10 0,15 
V 15,3 12,5 10,2 14,6 20,8 12,9 35,6 34,9 36,4 
е2 
А 10 39 о 38 15 о 36 58 23 

n1 12 9 7 11 19 9 51 49 53 

Примечанпе. М, д.г., cry, m-мг·iiM/IOOг;·v, el_-%· 

равниваются их механичеокий -состав, 1профилыное ра•оnределение гуму­
са, горизонты А и В1. 01богащаюТ!СЯ /карбонатами ~кальция rs, 6]. Это, 
несо,мненно, ·сказывается на фи.зико-хи1мичеаких свойствах ·· солонцов. 
В верхнем горизонте (0-10 см) количество :по['лоще~нных о•онований 
реЗ<ко ,возра1стает, дости,гая 34,3 .мг· экв/100 г !JIО'Ч•вьr. Почти ежегодный 
01б0!ро'Г пла'С'га, культивации и другие виды механичеокой о·брабо1.1ки в 
течение 17 л,ет -опособст:Вовали ,юроше·му перемешивакию 1пахоТ1ного 
слоя и ра,вномер·но·му ра:определению ·в нем мзвлеченного на •поверх­

ность при глу~боком плантаже почвеmюго материала из горизо1Нтов В1, 
В2 и ВС11 • Это вызвало за.метное выравнивание аtг-рономичеаrшх свойств 
и, •в·,ча-сиюсти, количес1.1ва и с-остава поглощенных оснований. Коэффи­
циент вариациrи суммы о:снований .в целом по данным 01бра1б0Т~ки ре­
зультатов анализов индивидуалыных образцов из 30 сКiважин умень­
шился С 6,2 ДО 1,5 °!о. 

По,щпахотный слой (30-60 см), ,ка1к от,мечалось выше, :пО'сле глубо­
кого плантажа уже длительное время в своем строении ,остается моза­

ич1ным. Приз1мы и стол1би;ки иллювия в нем чередуются •с ,п'Росыпавшим­
ся элюви.ем и вовлеченной маосой карбонатm)['о горизон.та, что о·буслов-
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Таблица 6 

Варьирование содержания погдощенн.ых оеrtований внутри контуров (пятен) 
содон.цов каштсшовых остатоЧRых 

N, са·· Mg"' Na' 

контура 
о 30-40 50-60 0-10 30-40 50-60 0-10 30-40 50-60 

Вспашка на 20-30 см (контроль) 

1 ма 15,9 20,5 20,8 6,3 ,10,9 8,8 1,0 1,7 2,2 
у 3,9 13,8' 16,7 14,4 31,5 22,8 23,2 68,2 66,2 
n1 3 10 14 11 39 22 23 179 179 

2 Ма 16,9 20,0 19,4 8,1 12,1 8,9 1,1 2,1 2,3 
у 4,0 9,5 15,2 7,3 20,2 18,2 25,8 8,4 30,8 
n1 3 7 12 5 18 15 28 6 37 

3 Ма: 15,5 18,1 17,9 7,5 15,0 11,9 . 0,5 2,5 2,8 
у 3;6 8,0 11,8 11,6118,1 8,6 .44,5 29,9 21,3 
n1 3 6 8 8 15 5 83 . 36 20 

Плантажная вспашка на 60 см в 1954 г. 

1 ма 23,1 17,4 15,3 10,1 11,3 10,1 1,0 2,1 3,0 
у 2,6 11,0 16,2 6,6 12,3 12,8 14,2 25,1 16,5 
n1 3 8 13 5 9 9 10 26 13 

2 ма 20,2 18,2 8,2 11,2 . 9,7 0,7 1,6 2,2 
у 4,0 11,2 18,8 12,6 26,5 13,5 22,9 47,3 47,8 
n1 3 8 16 9 29 10 22 89 91 

з Ма 25,0 18,4 '17, 7. 8,8 11,9 10,3 0,8 2,1 3,0 
у 3,0 4,3 6,6 7,0 18,2 11,9 20,8 20,9 15,5 
n1 3 4 5 5 15 9 19 '19 12 

Гипс по 4 т/га в 1954, 1957 и 1960 гг. + вспашки на 20, 30 и 40 см 

ма 24,7 22,0 17, 7 7,8 11,1 10,51 0,4 0,9 1,5 
1 у 5,3 11, 7 11,6 16,3 24,2 16,1. 15,8 36,7 51,1 

n1 4 8 8 17 25 13 13 . 53 105 
2 ма 18,5 18,8 17,5 9,3 13,4 10,4. 0,7 1,6 2,1 

у 3,0 6,0 
1~,91 6,1 14,4 10,6 32,1 12,9 15,7 

n1 3 4 1 5 11 7 41 9 13 

ли'вает спорадичеакое вскипание. В слое 30-40 см несколь,ко 
увеличивается ва~риа,бельность су,мМ:ы ,погл!Ощенных оснований. Средние 
арифмети·чеакие этого .показателя по отдельным :пятнам в ,слоях 0-10 
и. 30-40 см весьма близ,юи м'ежду соlбой, и ва риа1бельно,сть на 96-97 % 
,обусловлена неоднородно•стью ,почв вну11ри шятен. На глу~би•не 50-60 см 
степень влияния местораспол,ожения пятен на варьирование ,количества 

поглощенных основа1Ний увеличи,вае'I1ся до 36%. Для получения средне~го 
.арифметического .для всей деляюки (генерального среднего) пр,и опре­
~целении суммы поцrощенных оснований или ем1ко·сти поглоще_ния с 1ПО­
.Г·решнО1стью 10% и вероятностью 0,95 достаточно из •слоя 0-10 см 
ютоб:рать и проанализировать 3, из слоя 30-4{) см. 6 и из слоя 5'0-60 см 
4 индивидуальных образ.да . 

. Внесение ,повышенной дозы ги1п1са (12 т/га) в 3 .приема (по 4 т/га) 
·С про,межутка·ми 'в 3 года в соче'тани,и с разно·глу,бwнными в,сшашками 
(на 20, 30 ·и 40 см соо1'ветственно) для лучшеrо конта•кта мелиоранта 
-с ~почвой вызывает заметное из,менение с11роения мелиорированно,го слоя 
(0-40 см), распр,еделения меха1Ничеоr<Jих фра'JЩИЙ, ор•ганичее,ко1Го веще­
,ства и физико-химических овойст!В. Количество по,глощенных оснований 
в верхне·М слое (0-10 см) под влиянием этого С1Посо1ба rмел·иорации уве­
личилось с 24,2 до 30,7 мг -экв/100 г вследстви.е утяжеления механиче­
·Сlкого со1става 1и повышения содержа,ния ил·и1Стой фрщюции. Вариабель­
но,сть суммы :поглощенных. оснований !В это,м слое .·невысо,кая (7,6% в 
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щело-м для делянки и 2,2% внутри отдельных пяте,11), и для получен-ия 
,среднего а1рифметического с ,п-о:грешностью 10% и вероя11ностью 0,95 до­
,статоч.ной повторнастью отбора образца на делянке будет 5-.:кратная, 
,а в пределах о\П;но,го пятна - 3-4-IКipa тная. 

В нижней части мелиорированноrо слоя, (30-40 см) на участках с 
:nо:вышенными дозами ГИJпса и доуглублением :всшашки (вариант 10) по 
.сравнению с .верхней ча,стью (0-10 см) количество ,поглощенных осно­
ваний остается более высоким (33,9 мг·экв/1100 г), а вариа1бельно:сть его 
:уменьшается до 4,4%. В слое 50.;_60 см сумма ПО1глощенных оснований 
-составляет 29,8 мг;экв/100 г, вариабельность этого показателя 3,5%. 
·Следует отметить, что ,варьирова·ние количества поглощенных основа­
ний в слое 0-10 см на .91 % обу,словлено •различиями ·между [IЯтна,ми, 
а в сл•оях 30-40 и 50-60 см, нао1борот, на 99-100% неодrн:о~родностью 
,внутри отдельных nятен солон!Цо•в. 

Распределение :по!Г.лоще.нного кальция ,по профилю солонцоiВ анало­
тично 1ра,спределен,ию суммы о:снований. Минимальное а•бсолютное со­
держа,ние этого катиона на немелиорируемых делян1ках обнаружµвает­
·СЯ в вepxнeJl,f rоризонте (0-10 см). В горизонтах В и ВСн е,го заметно 
больше, причем различия ·Между этими двумя го·ризонта·ми математи­
,чеоки недосто,верны. Варьирование содержания доглощенно!Го 1К:альция 
в •верхнем горизонте невелико, с глубиной оно заметно увеличивается. 
·Степень влияния место.положеIIИЯ ·пятна на ва,риа~бельность, ·нао.борот, 
имеет ма,ксимум в ве~рхне,м горизонте (48%) и вниз шо--1профилю умень-
,шается до 14-9%. · 

В длительном ,последейст:ви,и глубо'Кой юлантажной вспашки ра,спре­
_д,еление .потлощенно,го кальция по профилю солонцов ~еущест.венно из­
меняе11ся. В верхнем горизонте (0-10 см) его ,к<оличество увеличивает­
·СЯ в 1,5 ·раэа·, достигая 24,6 мг-экв/100 г rпоч,вы. При этом доля кальция 
в ,составе поглощенных о,снований воэра1стает с 66;5 до 71,5%. Коэффи­
.циент ВарИа!ЦИИ содержания ПОГЛОЩеННО'ГО 'КаЛЬU)ИЯ 'В СЛОЯХ 0_:_10, ' 
:30_:_40 и 50-60 см на 1Плантажированных делянках остается практич,е­
.е,ки та1к:им же, ка1к и на контрольных делянках с обычной в1спа·шкой . 
. Влияние .различий между шrгнами на вариабельно·сть 1Количес·тва по­
глощенного кальция несколько у,велич,иваеrея. В слоях 30-40 и 50-
'60 см аосолютное содержание поглощенн6['О ,кальция на плантажиро­
ва-нных делянках по сравнению с немелиоtрированными Не'Qко.лыко ниже, 

но это снижение не выходит щ1 пр-еделы доверительных tг<раниц. Отно­
сительное соде·ржание поглощенного ~Кальция в слое 30-40 см в дли- ', 
тельном по1следейст,ви1и плантажа ~почти ·не изменилось, в ,сл·ое :50-60 см 
оно уменьшилось ,с 61,2 до 57,2% от суммы оснований. 

До,ста·точной 1повторно1стью lТI'РИ отборе и анализе ~почвенных образ­
цов для о.nределения поглощенного кальция и получения rареднего ариф­
мет;ического с по:грешностью 10% ·и вероятно·стью 0,95 rна немелиориро­
ванных и плантажи,рованных делянках в ·слое о:__10 см бущет '4-•кратная, 
в слое 30-40 см - 8-9-::rоратная, в слое 50-60 см 13-1кратная. Внутри 
-отдельного пятна при этом из указанных слоев до:статочiю отобрать 
соответственно 3, 4-10 .и 5-16 образ,цов. 

В длительном 1по:следейс11вии гкпсоваrния )повышен.ной дозой в соче­
тании с ·д9у,глу~бл,ением в1спашки (вариант 10) в верхней части мелио­
рированното слоя (0-1 О см) абсолютное содержание поглощенното 
кальция увели·чилось до 21,6 мг-эrов/100 г почвы. В слоях 30-40 и 50-
·60 см оно остало•сь близ,ким !К содержанию на немелиорированных и 
плантажирова.нных деля•нках (,в пределах доверительных границ). Ва­
·риа,бельность это1го 11юказателя ,в верхнем сл•ое (0-10 см) наибольшая 
(15,3%), гл)llбже уменьшается до 10,2% ('50-60 см). В слоях 0-10 и 
50-60 см она на 90-100%, а в слое 30-40 см на 61 % 01бусловлена 
неод,нород:ностью поч•вы вну'11ри пятна. Для получения сре,цнего арифме­
тичеокого ,с погрешностью 10% и вероятностью 95% в uiелом ~на делян,ке 
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( 4800 м2 ) .нео1бходим.а для слоя 0-1 О см 12'-!кр а тная, 30-40 см 
9-1кратная. и 50-60 см- 7.-'Кратная ловтО'рно,еть, в лре~делах отдельных 
пятен ,соответtственно 3-4-, 4-8- и 8-1Кратная. 

По,глощенното магния в немелию1рированных солонцах меньше всего· 
в слое 0-10 см (7,3 мг-экв/100 г) и мю<1с.имум. его в слое 30-40 см 
(12,7 ;;нг-экв/100 г). Вариабельность это'Го rюкавателя s 1,5-2,5 раза 
выще, чем вариабельность ~содержания П()lrлощенного каль1Ция, п1ричем 

· наwбольше~го эначения (27%) оно до,стиrает в иллювиальном горизонте. 
Вызывается такое широкое. ваiрьирование большей· частью _ неоднород­
ностью rенетичеюких горизо·нтов в пределах од,но~л9 1солонцо,вого пятна 
и .в· меньшей мере различ.ия.ми ·между пя11на,ми. В,след!ствие .:высо1кой ва.­
риабельности содержания поглощенного магния необходимая повторность 
при отбо1ре и анализе образцов для rполучения достоверных (сРР 10% 
и Ро,95) ;результатов увелиrчИ1вается в слое 0-10 см до 11 в целом для 
делян'ки и до 5-11 в ~пределах пятна, в 'Слое 30'-:-40 см до 30 и 15-39, 
в слое 50-60 см - до 21- и ,5-22-:кратной соотвеrетвенно. 

В дли11ельном rпо,слещействии глубо.кой тiлаmажной вопашки аrtkо­
лютное содержание поглощенного магния в вер:юнем горизонте (0-10 см) 
увеличиваетdя до 9,0 мг·экв/100 г (у,величение .математиче,оки до·стовер­
но), в глубжележащих горизонтах оно оста,ется на то,м же уровне, что, 
и на контрольных деляН1Ках со в·спашкой на 20-28 см. Вариабельность. 
этого по·казателя ,на ·плантажированных· деляН1ках ,по сра1Внению с кон­

трольными несколько ниже в слое 0,---10 см и значительно ниже в слоях 
30-40 и 50-60 см. В верхнем горизонте (0-10 см) она обусловлена 
на 53%, а в глубжел,ежащих на 100% неоднородностью почв внут:ри 
пятна. 

Длительное паследействие гипсования дозой 12 т/га с доуглу~бле­
нием вапашки до 40 см вызвало некоторое у1величение а:бсолютно,rо со­
де.ржания по,глощенно1ло ма·гния (.до 8,6 мг,экв/100 г) в слое 0-10 см. 
Слои 30-ФО и 50-60 с.м. по этому показателю гипсованных и не.мелио­
рированных с0Jю1щов близ,ки между собой. Вариа·бельность количества 
по'rлощенного магния на гиrшсо!Ванных делянках по сравнению с :к~онт­
ролем в слое 0-10 см не из·менилась, в ,слоях 30-40 и 50-60 см суще­
ственно снизилась. Ка1к и на плантажированных делянках, она 0'6усЛО1в-
лена в осно,вно.м не_однородн,о,стыю molЧB внутр'И ,пятна. · 

Потлощенного натрия в в,ерхнем горизонте (0-lQ см) солонца каш­
танового остаточно'l'о немно,го (0,9 мг·экв/100 г ;:rючвы), в .иллювиаль­
ном (30-40 см) и иллювиально-1кар:бонатном (50-60 см) его количе­
ствсj увеличивает,ся до 2,1-2,4 ,nг·экв/100 г, со·ставляя 6,1-7,6% от 
суМ'мы оснюваний: Эт,от по1Казатель 'ВО В'сех 'l'енетичеоких горизонтах не­
мелиори1рованных солонцо,в отличается весь.ма выrсо:~юй и примерно ра1в· 
ной вариа:бельно1стью (39,4-42,6%). В гу,мусо1вЬ-элювиальном гори·зон­
те она обусловлена нео1дноrродностыю почв внутри отдельных пятен на 
54%, а в иллювиальном и · иллювиально-кар-бона·тном гоrриз'Онтах на 
94-98%. Для получения досТО1верных результатов при оrпределении по­
глощенно1го натрия 1с погрешно,стью Ю% и вероятно1стью 0,95 в солон~ 
цах до глубf!НЫ 60 см при отборе 01бiраЗ1Цов нео1бхо·дима 64-69-rКратная, 
в .пределах от.дельных пятен для слоя 0~10 с,п 23-83-•юратная, 30-
40 см-6-'179-кратная и 50_:60 см-20-179-,кратная повторность. 

Различия между плантажиро,ванными и нем-елио,рИ1ро,ванными де­

лянrка:ми солонцов по абсолютному содержан,ию пОJгл,ощенного натрия 
во всех изученных слоях не выхо,дят за пределы доверительных гра­

ниц. При этом вар•иа•бельноrсть количества натрия· в пла'Нтажирован-
ных солонцах ,значительно меньше (19,2-31,7%). . 

Длительное посл,едействие гипсования шовышенной дозой с до­
углублением вспашки до 40 см, вызвало за·метное уменьшен·ие соде~р­

жания по·глощен:ноrо натрия во всех изученных слоях; вар,иаrбельно·сть 
этого ·показателя несколь1ко снизилась и выравняла1сь по профилю. 
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Результаты проведенных исследований rr:юказывают,, что в услов•иях 
<Северно1Го Присивашья важнейшие а'I1ромелио,ративные показатели 
,солонцовых ~почв -.(:одержание карбонатов, реа,кш:ия почвенно1rо ра·с­
твора, емкость о:бм.ена и соста1В поглощенных оснований-,сущеегвен­
но различаются по простран,ств,енной ·вариа1бельности. К маловариа­
.бельным, или «rеоnрафически устойч~ивым», призна,ка,м солонцов .каш­
тановых · остаточных (малонатр:иевых) ~можно отнести · реа:кщию 
поч1венно1Го ра1створа (,рН водной су,спензии), ем1юсть поглощения и 
:сум•му поглощенных оснований. В .соста,ве доrглощенных о,снований по 
.ва1риа1бельности ,ка1к у немелиорированных, та·к и у плантаж,ированных 
и 1ги~псо1ванных солонцов четко апр,еделяется ряд r:калЬlций<,маrний< 
<натрий. Наи•большей просТ1рансТ1Венной · измен,чиво·ст:Ью отличается 
,содержание 1кар1бонатов и .по1Глощенно:го натрия, причем в большин­
,стве случаев вары11ро1ван,ие О1пределяеТ1ся не ,местораооолож,ением пятен 

,солонцов, а неодно,родностью почв внутри rпятна. В этой связи при ха­
ра1ктеристИ1ке та.ких по•казателе:й необходима. значительная аювторность. 
отбора и анализа .поч,венных образrцов. Следует осоrбо подчеркнуть, что 
выводы о долговеч·но·сти глубО1кой nлантаrжной в1опашки ка1к способа. 
мелиора1ции малонатрие!Вых солонцов,. осноrванные на на1правленности 

динамик,и содержания ,карбон~тов кальция в верхней ча,сти мелиори­
рованнО!rо слоя (1ста,билизация или выщелачивание), должны обяза-

.. тельно подкрепляться )'iбедительными маТ1е.риЭ:ла1ми математической 
,ста ТИСТИ•КИ. 

Важной осо~беннастью, на которую та,кже необходимо 01братить вни­
'Мание в географо-тенетИ1Чеоких и мелиоративных исследованиях солон­
дов каштановых остаточных (,малонатриевых), является ·то. что даже 
у немелио~рированных солонцов вариа•бельность физико-химичеюких 
·СIВОйств во многих. случаях с глубиной не у,меньшается, а нао~бо1рот, 
. .остается ста~б,ильно:й или даже увеличи1Вается. 

Выводы 

1. Солонцы каштановые остаточные Северного Присивашья имеют 
:хара,ктерное для хлоридно-сульфатных солоН1цовых лочв · раоП1ределение, 
карбонатов по mрофилю, сла1бощело'Чную реа::кщию почвенното ра'С'rво­
ра в верхнем горизонте и увеличение его щелочности с тлу~биной. Им 
.свойственны та1:к~же невыоокая емко,сть ~поглощения 'f\умусово-элюв,иаль­
ного горизонта и наи,болъшие ее значен,ия в илщовиально,м, заметные 
количества. ма•rния ·и присутствие натрия ,в ·по·глощающем ,комплеrосе 

верхней ча·сти профиля. Ма,ксимум поrлощенносо магния обна~ружива­
ется в иллювиальном, натрия в иллювиально-кар'6онатном rО!ри-
.зонтах. · . 

12. При полевых и·сследованиях солонцов При~сивашья, о'11боре и 
:анал·изе почвенных о,браЗ1Ц•ов для генетической и·· ат1ромелиоративной 
ха,ра,ктеристи,ки следует учитывать, что мно•гие показатели, в частно­

,с1.1и Оо·дерtж:ание карrбонато·в, ,по,глощенното ма:гния и особенно натрия, 
весьма вариабельны во В1сех rенетичео:к~их го'J)и1Зонтах. При этом в 
большинстве случаев ва1ри,а,бельнасть оrбусловлена неоднородностью 
генетичеоких горизонтов солонцов в mределах отдельных ,пятен. В гео­
графо-1генетических иоследованиях и при оценке эtффектиrвности те:Х 
·или иных мелиораций с0лон,цовых по'ЧuЗ необходимо применение мате­
матической статистики. 

3. Высокая сходи,мость 'и весьма тесная .корреля~ция р,езультатов 
о!Пределения ем1коrсти потлощения и суммы поглощенных оснований 
поз•воляют при·менительно ,к солонцам Пр·иоивашья и1ок,1тючитJ;. из про­
граммы почв·енно-мелиоратиrвных исследо·в.аний трудоемкие анализы 
.еiМ'кости ло•rлощения ,и непосредственно определять по1rлощенные осно­

.вания ,rnроиз,во:дительныМ'и общ~щризнанными методами. 
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4 .. Глубокая плантажная всшашка сшосо·бствует окар>боначиванию и~ 
связщшому с ним некоторому по1вышению щелочности почвенно:го р а,с­

т,вора верхнего горизонта солон1Цов, увеличению его ем,кости обмена,. 
а,боолютного ,и относительного содержания ПО'глощенного кальция .. 
В длительно·м ее по,следействии весь поглощенный натр•ий .и значитель· 
ная часть магния, ·при·внесенные в верхний слой с_ .высоiкодиоперсным 
материало·м иллювиального и и.ллювиально-1кар1бонатного го•ризонтов,. 
вьш~ею1чива,ют:ся. 

5. Гип'Со'вани·е повышенной дозой (12 т/га) в 3 прие,м·а с nромежут­
,ками в 3 го:да в сочетании со вапашка1ми на 20, 30 и 40 · см вызвало­
увеличение ем,кости обмена в верхнем ,горизонте (0-10 см), П(}Вышение· 
содержания кальция и ,значительное уменьшение доли натрия в со·ставе: 

по·глощенных осно-ваний мелиор,ированного слоя. · 
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PHYSICO-CHEMICAL-PROPERПES OF SOLONETZES IN ТНЕ NORTH SIVASH 
. AREA, THEIR VARIABILIТY AND CHANOES DURINO LONO-TERM AFТERACTION, 

OF Dlf'FERENT RECLAMATION PRACTICES 

А study has been carried · out · of chestnut residual solonetz physico­
chemical properties. А high variability in thair carbonate, adsorbed mag­
nesium and sodium contents is stated. Ап essencial influence of the deep, 
trench ploughing and applicati,on of gypsum in comblnation with diffe· 
rent in depth ploughing оп cation exchange capacity and the composition. 
of adsorbed bases of solonetzes has been found. 




