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Сложность природных условий, сложившаяся 

структура сельскохозяйственных угодий и связан-
ные с этим ряд негативных явлений (развитие эро-
зии, вторичное засоление почв, дегумификация 
почв и др.) определяют значительную неоднород-
ность почвенного покрова края как в простран-
стве, так и во времени. Целью исследований ста-
ло выявление количественных и качественных ха-
рактеристик структуры почвенного покрова ланд-
шафтов умеренно засушливой и колочной степи и 
их изменение в условиях интенсивной антропоген-
ной нагрузки и активном проявлении деградацион-
ных процессов. В исследованиях были использова-
ны общепринятые в почвоведении методы: срав-
нительно-географический, сравнительно-истори-
ческий, картографический, метод почвенных клю-
чей, сравнительно-аналитический, статистический, 
элементы ГИС-технологий с использованием про-
граммы ArcGis. Качественно-количественные ха-
рактеристики структуры почвенного покрова (рас-
члененность, сложность, контрастность) опреде-
лены статистико-картометрическим методам. 
Изучение структуры почвенного покрова прове-
дено в Топчихинском районе Алтайского края на 
примере почвенно-геоморфологического профи-
ля «Макарьевский» (N52053'31'' E083001'38,9'').  
Современный почвенный покров агроценозов по-
вышенных элементов рельефа характеризуется 
наличием зональных автоморфных почв, пред-
ставленных черноземами выщелоченными и 
обыкновенными в разной степени дефлированны-
ми и эродированными. Хорошо прослеживается 
дифференциация почвенного покрова по генети-
ческим признакам, набору почвенных разностей. 
Совместное проявление эрозионно-дефляционных 
процессов привело к изменениям свойств черно-
земов обыкновенных и выщелоченных (мощность 
гумусового горизонта, содержание гумуса), ис-
пользуемых в пашне. Выявлено, что за 22-летний 
период интенсивного использования агроладщаф-
тов произошли изменения в элементарных поч-
венных структурах, повлекшие к существенным 
изменениям характеристик почвенных комбина-

ций: по группе расчленения — комбинации пере-
шли из класса слабо расчлененных в класс уме-
ренно расчлененных, по группе сложности — без 
изменений (умеренно сложные), по группе кон-
трастности — из класса умеренно контрастные в 
класс очень контрастные, класс неоднородности 
изменился с 15-го до 30-го. В структуре комплек-
сов, не вовлеченных в сельскохозяйственное ис-
пользование, изменений не обнаружено. 

 
Keywords: soil cover structure, roughness, 
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eroded soils, agrogenetic soil structure. 

 
The complexity of the natural environment, the 

structure of agricultural holdings and the associated 
negative phenomena (erosion, salinization, soil hu-
mus loss, etc.) determine a significant heterogeneity 
of soil cover of the region both in space and time. 
The research goal was to identify the quantitative 
and qualitative characteristics of the soil cover struc-
ture (SCS) of the landscapes in temperately arid and 
forest-outlier steppe and their changes under heavy 
anthropogenic load and intensive development of 
degradation processes. The generally accepted soil 
science comparative methods were used: geograph-
ical, historical, comparative mapping, soil key meth-
od, analytical, statistical, the elements of GIS-
technologies using ArcGis software. The qualitative 
and quantitative SCS features (roughness, complexi-
ty, and contrast) were defined by statistical and 
cartometry methods. The SCS study was conducted 
in the Topchikhinskiy District of the Altai Region by 
investigating the soil and geomorphological profile 
“Makaryevskiy” (N 52°53’31 E 083°01’38.9’’). The 
existing soil cover of the cenosis of the elevated 
relief features is characterized by zonal automorphic 
soils represented by leached and ordinary cherno-
zems deflated and eroded to varying degrees. 
There is a differentiation of soil cover by genetic fea-
tures and soil differences. The joint manifestation of 
erosion and deflation processes led to the changes 
in the properties of leached and ordinary cherno-
zems (humus horizon thickness and humus content) 
used in arable agriculture. It was revealed that over 
22 years of an intensive use of the agro-landscape 
there were changes in the basic soil structures which 
resulted in essential changes of the characteristics of 
soil combinations. 
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Алтайский край является крупным сельско-
хозяйственным регионом Российской Феде-
рации. Территориально он охватывает не-
сколько природных зон Алтайских равнин, 
предгорных и горных областей Алтая 
(16795,2 га). В настоящее время 64,7% пло-
щади края занимают сельскохозяйственные 
угодья, в т.ч. в пашне — 41,5%. В отдельных 
административных районах доля пашни от 
общей площади района превышает 80%. 

Сложность природных условий, сложивша-
яся структура сельскохозяйственных угодий и 
связанные с этим ряд негативных явлений 
(развитие эрозии, вторичное засоление почв, 
дегумификация почв и др.) определяют зна-
чительную неоднородность почвенного по-
крова края как в пространстве, так и во вре-
мени [1]. Изучению состояния структуры 
почвенного покрова края, разработке мето-
дов исследования СПП посвящены исследова-
ния Л.М. Бурлаковой [2, 3], С.И. Грибова  
[4-7], Н.В. Денисовой, И.И. Лебедевой [8] и 
др. В то же время в этих работах недоста-
точно полно рассматриваются вопросы изме-
нения состояния структуры почвенного по-
крова в условиях интенсивной антропогенной 
нагрузки и активном проявлении деградаци-
онных процессов. Сделана попытка решить 
задачу выявления количественных и каче-
ственных изменений СПП в зоне черноземов 
подзоне обыкновенных черноземов Предал-
тайской почвенной провинции. 

В связи с этим целью исследований стало 
выявление количественных и качественных 
характеристик структуры почвенного покрова 
ландшафтов умеренно засушливой и колоч-
ной степи и их изменение в условиях интен-
сивной антропогенной нагрузки и активном 
проявлении деградационных процессов. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектом исследований послужили почвы 
и закономерно образуемая ими структура 
почвенного покрова в условиях умеренно за-
сушливой и колочной степи Алтайского При-
обья.  

Предмет исследований: пространственно-
структурная организация почвенного покрова 
(ПП), количественные параметры СПП и их 
изменения во времени и пространстве в зави-

симости от изменения факторов их форми-
рования, обусловленных хозяйственной дея-
тельностью.  

В исследованиях были использованы обще-
принятые в почвоведении методы: сравни-
тельно-географический, сравнительно-истори-
ческий, картографический, метод почвенных 
ключей, сравнительно-аналитический, стати-
стический, элементы ГИС-технологий с ис-
пользованием программы ArcGis. Качествен-
но-количественные характеристики СПП (рас-
члененность, сложность, контрастность) 
определены статистико-картометрическим 
методом. Неоднородность (интегральный по-
казатель, учитывающий расчлененность, 
сложность и контрастность) определяли по 
классам с 1 по 36.  

Уровни организации структуры почвен-
ного покрова. Развивая учения Б.В. Полыно-
ва [9] и В.М. Фридланда [10,11] об уровнях 
организации ландшафта и почвенного покро-
ва на топологическом уровне, нами исполь-
зована следующая иерархическая система 
СПП (рис. 1): 1) элементарные почвенные 
структуры (ЭПС), состоящие из элементар-
ных почвенных ареалов (ЭПА); 2) простые 
почвенные структуры, состоящие из ЭПС или 
из ЭПА и элементарных почвенных структур; 
3) сложные почвенные структуры (СПП), со-
стоящие из простых почвенных структур [6]. 

Существенным вопросом изучения СПП 
является «выделение факторных рубежей» 
[10], которые принимаются за границы поч-
венных структур, и определение пределов 
экстраполяции характеристик СПП, получен-
ных на ключевых участках на остальную тер-
риторию. Многие исследователи в качестве 
таких рубежей предлагают использовать кар-
ту рельефа, рассматривая соотносительность 
таксонов рельефа и СПП. Однако сам про-
цесс выявления геоморфологического строе-
ния территории на топологическом уровне 
является не менее сложным и трудоемким, 
чем картографирование СПП. Для почвоведа 
проведение таких работ весьма затрудни-
тельно. При этом, как справедливо заметил 
Ю.Н. Цесельчук, почвовед превращается из 
исследователя географического элемента в 
исследователя комплекса географических 
элементов [12]. 
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Как показали ранее проведенные нами ис-
следования, указанные недостатки рассмат-
риваемого подхода устраняются путем ши-
рокого использования общенаучной ланд-
шафтной карты [4], которую можно рас-
сматривать в качестве «общего языка» раз-
ных специалистов [9]. Исходя из сказанного, 
в качестве основы для выделения разных то-
пологических уровней СПП нами были ис-
пользованы разномасштабные ландшафтные 
карты, разработанные алтайскими ландшаф-
товедами [13-15]. Было принято следующее 
соотношение ландшафтных и почвенных то-
пологических единиц: фация — элементарный 
почвенный ареал, подурочище — элементар-
ная почвенная структура, урочище — простая 
почвенная структура, ландшафтная местность 
— сложная почвенная структура. 

Конкретные структуры почвенного покро-
ва (ЭПС, ППС, СПС) обладают важнейшими 
свойствами региональных единиц — неразо-
рванностью ареала, индивидуальностью, ге-
нетическим единством. При почвенных иссле-
дованиях большое значение часто имеет изу-
чение общих, повторяющихся черт конкрет-
ных структур.  

В качестве модели (типологической едини-
цы), отражающей в обобщенной форме су-
щественные черты СПП, служат почвенные 
комбинации [10, 11], которые могут быть 
представлены в виде индексов, текстового 
описания, карты, профиля. Вычленение СПП в 
виде почвенных комбинаций является основой 
для классификации СПП.  

В настоящее время отсутствует общепри-
нятая классификация СПП. Наиболее обосно-
ванной, на наш взгляд, является классифика-
ция, предложенная В.М. Фридландом [10]: 
категория (ведущее значение микроструктур 
или мезоструктур), формация (ведущее зна-
чение определенных классов ПК), разряд 
(характер и механизм дифференциации ПП), 
семейство (компонентный состав ПК), под-
семейство (количественное соотношение 
компонентов ПК), форма (генетико-геомет-
рическое строение). Эта классификация в 
настоящих исследованиях была принята за 
основу. При этом наиболее широко исполь-
зовались три низших таксона (семейства, 
подсемейства, форма). 

Исследования по изучению структуры поч-
венного покрова района черноземов обыкно-
венных малогумусных маломощных, лугово-
черноземных солонцевато-солончаковых с 
солонцовыми комплексами и солодями про-
ведены в Топчихинском районе Алтайского 
края на примере почвенно-геоморфоло-
гического профиля «Макарьевский» 
(N52053'31'' E083001'38,9'') (рис. 2). 

Систематический список почв почвенно-
геоморфологического профиля «Макарьев-

ский» в 1992 г. был представлен следующими 
семействами: 
1) ˘ ЧВ1

1С — чернозем выщелоченный ма-
ломощный слабогумусирован-
ный среднесуглинистый слабо-
дефлированный; 

2) ЧЛСНК2
2С — лугово-черноземная солонце-

вато-солончаковатая средне-
мощная малогумусная сред-
несуглинистая; 

3) ЛЧСЧ2
2С — черноземно-луговая солонча-

ковая среднемощная малогу-
мусная среднесуглинистая; 

4) СНЧЛСЧ
2Г— солонец черноземно-луговой 

солончаковый мелкий глини-
стый; 

5) СНЛЧСЧ
4Т 

— 
солонец лугово-черноземный 
солончаковый глубокий тяже-
лосуглинистый; 

6) ЧЛСНК2
2Т — лугово-черноземная солонце-

вато-солончаковатая средне-
мощная малогумусная тяже-
лосуглинистая; 

7) ↓ЧЛВ2
2С — лугово-черноземная выщело-

ченная среднемощная мало-
гумусная среднесуглинистая 
слабосмытая; 

8) ˘ Ч2
2С — чернозем обыкновенный 

среднемощный малогумусный 
среднесуглинистый слабоде-
флированный; 

9) ↓ЧВ2
1С — чернозем выщелоченный ма-

ломощный малогумусный 
среднесуглинистый слабосмы-
тый; 

10) С3-3С — темно-серая лесная мощная 
среднесуглинистая. 

В формировании СПП района ведущее 
значение принадлежит формации ПК с веду-
щей ролью элементарных мозаики сочета-
ний-мозаик (табл., 2-4). Доля таких комбина-
ций на тестовом участке составляет 55%. 
Главные различия компонентов комбинаций 
определяются дефляционным и плоскостным 
эрозионным механизмами дифференциации. 
Это позволяет нам отнести их к дефлирован-
ному и смыто-намытому генетико-геомет-
рическому разряду.  

Рассматриваемые комбинации представле-
ны преимущественно семействами дефлиро-
ванных черноземов обыкновенных и выщело-
ченных с участием серых лесных и лугово-
черноземных почв. Во всех случаях подсе-
мейства характеризуются господством чер-
ноземов обыкновенных — до 79% (табл., 4) 
или черноземов обыкновенных и выщелочен-
ных — до 61% (табл., 3). Качественно-
количественные значения этих комбинаций 
можно охарактеризовать как слаборасчле-
ненные, сложные и контрастные, 15-го клас-
са неоднородности. 
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Рис. 1. Пространственная иерархия структур почвенного покрова  
почвенно-географических зон Алтайского края:  

а — элементарный почвенный ареал; б — элементарная почвенная структура;  
в — простая почвенная структура; г — сложная почвенная структура 

 
Рис. 2. Почвенно-геоморфологический профиль «Макарьевский»:  

1-8 — элементарные почвенные ареалы; а-д — элементарные почвенные структуры;  
А1, А2 — простые почвенные структуры 

 
 

Таблица 1 
Агрогенная структура почвенного покрова подзоны  

черноземов обыкновенных Предалтайской почвенной провинции 
 

№ 
п/п 

Индекс 
ЭПС 

Индекс 
ППС 

Семейство, подсемейство ЭПС, % 
Доля 

участия, 
% 

Характеристика 
ПК 

Гр Гс Гк КН
Фрагмент 1992 г.

1 
2 

б 
а 

А1 
[(52 ЧЛСНК2

2С , 37 ЛЧСЧ2
2С, 11СНЧЛСЧ

2Г) + 
+(65˘ Ч2

2с † 35 ˘ Чв1
1с)] 

31 
8 

4 
2 

3 
1 
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Фрагмент 2014 г.
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   Итого 100   
Примечания. […] — простая почвенная комбинация; ( … ) — элементарная почвенная комбинация; + — сочетание; 
 Ч — мозаика; † — сочетание-мозаика; , — комплексы; 39 С3-3С … 21СНЧЛСЧ

2Г — процент участия почв и их индексы; 
Гр — группа расчлененности; Гс — группа сложности; Гк — группа контрастности; КН — класс неоднородности;  

˘ — слабодефлированные почвы; ↓ — слабосмытые почвы;  — среднесмытые почвы.  
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Значимая роль в формировании СПП рай-
она принадлежит почвенным комбинациям, 
представленным комплексами. Доля таких 
комбинаций на тестовом участке составляет 
45% (табл., 1, 5). Главные различия компо-
нентов в выявленных комплексах определя-
ются величинами и глубиной засоления и со-
лонцеватости. Это позволяет нам отнести их 
по механизму дифференциации к диффе-
ренцированно-солонцово-солончаковому ге-
нетико-геохимическому разряду. Семейства 
таких комбинаций представлены различными 
лугово-черноземными солонцевато-солонча-
ковыми и солончаковыми солонцами. В под-
семействах преобладают лугово-черно-
земные солонцевато-солончаковатые ареалы 
(до 52%) или ареалы солонцов (до 58%). Эти 
комбинации характеризуются как очень рас-
члененные, очень сложные и контрастные, 
что позволяет их отнести к 24-му классу не-
однородности. 

Изучение современного состояния агро-
генной структуры почвенного покрова по 
почвенно-геоморфологическому профилю 
«Макарьевский» проводили на идентичной 
территории, изученной и закартографирован-
ной в 1992 г. Геоморфологический профиль 
закладывали с учетом изменения типов рель-
ефа в местном ландшафте.  

Современный почвенный покров агроце-
нозов повышенных элементов рельефа ха-
рактеризуется наличием зональных авто-
морфных почв, представленных черноземами 
выщелоченными и обыкновенными в разной 
степени дефлированными и эродированными. 
Хорошо прослеживается дифференциация 
почвенного покрова по генетическим призна-
кам, набору почвенных разностей.  

Современная агрогенная структура поч-
венного покрова изучаемого профиля состо-
ит из: 

А1 — простого сочетания комплексов 
(ППС) семейств засоленных полугидроморф-
ных почв и солонцов (табл., 6 б) с элемен-
тарными сочетаниями-мозаиками семейств 
дефлированных и смытых черноземов обык-
новенных и выщелоченных (табл., 7, а, А1); 

А2 — простого сочетания элементарных 
мозаик семейств темно-серых лесных почв и 
дефлированных черноземов обыкновенных 
(табл., 8, д) с элементарными сочетаниями-
мозаиками семейств черноземов обыкновен-
ных, выщелоченных и оподзоленнных слабо-
дефлированных, лугово-черноземных слабо-
эродированных, черноземов выщелоченных 
среднеэродированных и темно-серых лесных 
почв (табл., 9, г) с комплексом семейств за-

соленных полугидроморфных почв и солон-
цов (табл., 10, в, А2). 

Почвенные комбинации, представленные 
комплексами, занимают значительную часть 
исследуемой территории (45%) (табл., 6 б, 
10 в). В подсемействе преобладают лугово-
черноземные солонцевато-солончаковатые 
ареалы (до 52%) или солонцы (до 58%). Эти 
комбинации характеризуются как очень рас-
члененные, очень сложные и контрастные, 
что позволяет их отнести к 24-му классу не-
однородности. 

Элементарные сочетания-мозаики зани-
мают 28% исследуемой территории. Элемен-
тарные сочетания-мозаики семейств дефли-
рованных и смытых черноземов обыкновен-
ных и выщелоченных характеризуются (табл., 
7, а) как слаборасчлененные, несложные, 
умеренно-контрастные, 16-го класса неодно-
родности. Доля слабодефлированных и эро-
дированных почв составляет 100% от площа-
ди элементарной почвенной комбинации. 

Элементарные сочетания-мозаики се-
мейств черноземов обыкновенных, выщело-
ченных и оподзоленнных слабодефлирован-
ных, лугово-черноземных слабоэродирован-
ных, черноземов выщелоченных среднеэро-
дированных и темно-серых лесных почв 
(табл., 9, г) обладают наибольшими значени-
ями по группам расчлененности, сложности и 
контрастности почвенного покрова, характе-
ризуются как умеренно расчлененные, уме-
ренно сложные, очень контрастные, 30-го 
класса неоднородности. На долю в разной 
степени эродированных и дефлированных 
почв приходится 93% от площади элементар-
ной почвенной комбинации. 

Элементарные мозаики семейств темно-
серых лесных почв и дефлированных черно-
земов обыкновенных характеризуются 
(табл., 8 д) как слабо расчлененные, уме-
ренно сложные, умеренно контрастные,  
15-го класса неоднородности. Доля дефли-
рованных почв составляет 47% от площади 
элементарной почвенной комбинации. 

Сравнивая агрогенную структуру почвен-
ного покрова исследуемой территории по 
фрагментам 1992 г. и 2014 г., видно, что она 
подверглась некоторым трансформациям. В 
простом сочетании комплексов семейств за-
соленных полугидроморфных почв и солон-
цов (табл., 6, б) с элементарными сочетани-
ями-мозаиками семейств дефлированных и 
смытых черноземов обыкновенных и выще-
лоченных изменений не отмечено.  

Совместное проявление эрозионно-
дефляционных процессов привело к измене-
ниям свойств черноземов обыкновенных и 
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выщелоченных (мощность гумусового гори-
зонта, содержание гумуса), используемых в 
пашне. Это отразилось на изменении в струк-
туре элементарного сочетания-мозаики се-
мейства обыкновенных и выщелоченных де-
флированных черноземов (табл., 2, 7). Из-
менение обусловлено формированием в 
структуре комбинации чернозема обыкно-
венного карбонатного слабоэродированного 
(14%). На качественно-количественные ха-
рактеристики элементарной почвенной струк-
туры это изменение не оказало существенно-
го влияния, но поспособствовало изменению 
классу неоднородности. 

Прослеживаются изменения в элементар-
ной мозаике семейств темно-серых лесных 
почв и дефлированных черноземов обыкно-
венных и выщелоченных (табл., 3, 8) 1992 г. 
по отношению к 2014 г., связанные с умень-
шением содержания гумуса в слабодефлиро-
ванном обыкновенным черноземе. Это так-
же свидетельствует об усилении процесса 
трансформации в структуре почвенного по-
крова СПП агроценоза, который привел к 
изменению видового состава почв (за счет 
снижения содержания гумуса). Это способ-
ствовало формированию элементарной мо-
заики семейств темно-серых лесных почв и 
дефлированных малогумусных черноземов 
обыкновенных и выщелоченных в 2014 г. По-
казатели сложности, расчлененности и кон-
трастности при этом существенно не измени-
лись. 

Вывод 
Совместное проявление эрозионно-

дефляционных процессов, связанное с кли-
матическими и топографическими особенно-
стями изучаемой территории в условиях ан-
тропогенного воздействия, определило изме-
нение характеристик ЭПС. Наибольшие изме-
нения в ЭПС за 22-летний период выявлены 
на фрагменте с элементарной мозаикой-
сочетанием семейств черноземов обыкно-
венных слабодефлированных и лугово-
черноземных слабосмытых почв, которая до 
2014 г. сформировалась в элементарную со-
четание-мозаику семейств черноземов обык-
новенных, выщелоченных и оподзоленных 
слабодефлированных, лугово-черноземных 
слабоэродированных, черноземов выщело-
ченных среднеэродированных и темно-серых 
лесных почв. Здесь отмечены наиболее су-
щественные изменения ЭПС, повлекшие к 
существенным изменениям характеристик 
ПК: по группе расчленения эта комбинация 
перешла из класса слабо расчлененных  
(1992 г.) в класс умеренно расчлененных, по 
группе сложности — без изменений (умерен-

но сложные), по группе контрастности —  
из класса умеренно контрастные (1992 г.)  
в класс очень контрастные (2014 г.), класс 
неоднородности изменился с 15-го (1992 г.) 
до 30-го (2014 г.). В структуре комплексов, 
не вовлеченных в сельскохозяйственное ис-
пользование, изменений не обнаружено. 
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