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И З М Е Н Е Н И Е  С Т Р У К Т У Р Н О Й  Н Е О Д Н О Р О Д Н О С Т И  
И М И Н  EPAJl  О ЕИ ЧЕС КО EO С ОС ТА ВА  

П Е С Ч А Н Ы Х  ПО ЧВ П Р И  О К У Л Ь Т У Р И В А Н И И

В основе дифференцированного  изучения различных  категорий или­
стого м а те р и а л а  почв ле ж и т  неоднородность его состояния,  состава и 
свойств,  п р о я в л я ю щ а яс я  при взаимодействии с водой [I, 2 ] .  На  основе 
а н ал и за  причин и факторов,  об условлив аю щи х пептизацию или агре га ­
цию илистых частиц, Н. Н. Горбуновым [I] была  п ред ложе на  мето ­
д ика  разд ел ен ия  илистого м ат ер и ала  на ф ра кци и разной степени дис ­
п е р г и р у е м о е ™ — пептизируемую в воде (ил А) ,  водноагрегируемую 
(ил Б) и прочносвязанную (ил В) .

Поскольку  многие факторы,  об условлива ю щи е состав и свойства 
почв, при окультуривании изменяются ,  то необходимость изучения стру к­
турно-агрегатного  состава  илистого м а те р и а ла  почв разной степени 
окультуренности очевидна.  Тем более,  что исследования  в этом н а п р а в ­
лении на ча ты  недавно [I, 2 ] ,  кас аю тся  в основном целинных почв [3] . 
Сведения о структурной неоднородности илистых фра кци й дерново- 
подзолистых почв разной степени окультуренности практически отсут­
ствуют [ 4 ] .

С целью выявления  природы разны х категорий илистых фракций,  
их роли в формировании и эволюции почвенной структуры ди ф фере н ц и ­
рованному изучению были подвергнуты дерново-подзолистые песчаные 
почвы, р азв ив аю щ и ес я  под воздействием естественной (лес) и ку льтур­
ной (обычно используемая  пашня и пашня приусадебного участка)  р а с ­
тительности.  Исследуемые почвы, согласно комплексному агрохимиче­
скому бал л у  [5], соответствуют:  почва под лесом — очень низкой (сред­
ний индекс окультуренности 0 ,2 0 ) ,  пахотная  обычного и с п о л ь з о в а н и я — 
средней (индекс 0,75) и почва приусадебного  участка — высокой (ин­
декс  1 ,0 0 ) степени окультуренности.

Л аб о р ат о р н ы е  и полевые исследования  проводились согласно о б щ е ­
принятым методам [6 ]. Категории почвенного ила выделялись  по
Н. И. Горбунову [ I ] .  Количественное  соотношение  основных глинистых 
минералов  рассчитывалось  по методике  В. Т. Сергеенко [7]. Общие х а ­
рактеристики ана ли зи руе мы х почв опублик ованы  ранее  [8 ] .

Изучение  различных категорий ила  в дерново-подзолистых песчаных 
почвах выявило  заметн ые  различия ,  обусловленные почвообразованием 
и окультуриванием (см. рисунок,  табл .  I, 2 ).

В илистом м атериа ле  материнской породы дерново-подзолистой поч­
вы под лесом (разрез  722) п ре об лада ет  прочносвязанный ил, на долю 
которого приходится 54 %. Водно-пептизируемый и агрегированный илы 
с оде рж атс я  в равных количествах  —  по 23 %. Вверх по профилю содер­
ж а н и е  агрегированного ила во зр астае т  и в верхней ( 1 0 0  тм)  толще он
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становится  домини рую щим (60— 65 % от общего и л а ) .  Проч носвязан ный  
ил распре дел яетс я  в почвенной толще более или менее равномерно,  хо­
тя можно отметить некоторую его потерю почвой по отношению к поро­
де. Количество  воднопептизируемого ила  существенно возра стае т  вниз 
по профилю.  Видимо,  в период избыточного весенне-осеннего п е р е у в л а ж ­
нения происходит  дополнительная  м обилиз аци я  кислыми растворами 
части ила из прочносвязанной ф ра кц и и и перемещение его вниз по про­
филю.  В целом,  почвообразование под естественной растительностью 
приводит  к акк ум уляц ии  почвенной толщей илистого м ате р и ала  в ф о р ­
ме, главны м образом,  агрегированных фракций.

В среднеокультуренной песчаной почве (разрез  720) соотношение 
структурных компонентов илистого м а те р и а ла  и хара кт ер  профильного 
ра спр еделени я  категорий ила  примерно таки е  же ,  к а к  и в почве под л е ­
сом. Р а з л и ч и я  в большей мере носят количественный ха ракт ер  и с в я з а ­
ны с уменьшением доли илов  А и Б в пахотном и элювиально м A 2 B 1 

горизонтах  при пар аллель но м росте в них с о де рж ани я  прочносвязанного 
ила  (см. рисунок) .  К а к  и в почве, под лесом сохраняется  м акс им альн ая  
агрегированность  ила  в ил люв иа льном  B 1 горизонте.
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О тносительное со д ер ж а н и е  категорий ила в дерново-подзол и сты х песчаных  
почвах разной степени окультуренности: 

р азр ез 722  —  почва неокультуренная (лес) —  о; р азр ез 720 — почва средне- 
окультуренная (п а ш н я )— б; р азр ез 7 2 1 — почва вы сокоокультуренная  

(приусадебны й участок) —  в

Высоко ок ультуренная  почва приусадебного  участка (разрез  721) 
ха ракт ери зу ется  более  мощной зоной активного  проявления процессов 
выве три ван ия  и почвообразования ,  о х в а т ы в а ю щ и х  почвенную толщ у до 
глубины 70— 80 см. Э та  зона  интенсивной проработк и минеральной м а с ­
сы отчетливо обогаще на  илистым мате ри ало м .  Кри вые внутрипрофиль- 
ного распре дел ен ия  ил а  свидетельствуют о том, что интенсивность вто­
ричных изменений мин еральной массы  в ук аза н но й зоне прев ыш ает  
интенсивность выноса  продуктов р азр уш ен и я ,  которые закр еп ля ю тс я  в 
верхней (70— 80 см) зоне.  Н е бо льш и е  ве рт ик альн ы е  перемещения водно­
пептизируемого ила,  возможно,  имели и имеют место, но лишь в преде­
л а х  An и A 2 B 1 горизонтов.

Изучение  микростроения  песчаных почв по ка зало ,  что илистый и пы­
леваты й м ате р и ал  в них р аспо лагает ся  на поверхности песчаных зерен 
в виде р ы хлы х  и плотных покровов и пленок,  имеющих в разны х почвен­
ных горизонтах  р а зл и ч н ы й  химический состав,  аналогично отмеченному 
Д .  М. П ла к х и н о й  [9]. В зависимости от соотношения минеральны х и 
органических фаз ,  соста ва  и генезиса выделено три типа кутан:  ли то ­
генные (ж елези стые и глинистые) ,  педогенные (органо-минеральные)  и 
педолитогенные (глинисто-гумусово-железные)  [ 9 ] .
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Из табл .  I видно,  что в перегнойных горизонтах исследуемой триа ды 
песчаных почв орг ани за ц ия  илистого м ате р и ала  в кутаны связана  с 
а греги рующ им воздействием полутораокисей (12— 7 2 % ) ,  органического 
вещества  (12— 2 3 % ) ,  глинистых и других дисперсных минералов  (5— 
63 % ) .  Основным факторо м агрегации почвенного ила  в породе я в л я ю т ­
ся соединения полутораокисей ж е л е з а  и алюминия (90— 98 % от об щ е ­
го и л а ) .  Следо вательно,  органо-железисто-глинистый м атериа л  пленок 
в перегнойных горизонтах  песчаных почв по составу и генезису может  
быть отнесен к педогенным кутанам,  а железисто-глинистый в породе — 
к литогенным.  Переходный (педолитогенный)  характе р  пленок ил люв и­
альной части почвенной толщи подчеркивается более высоким по сравне ­
нию с породой содер жа нием в них гумусовых веществ.

В процессе окультуриван ия  песчаных почв существенно изменяется 
с трукт ура  илистого м ате р и ала  элю виа льной  части профиля (табл.  I ) .  
Если в целинной почве основная  масса  частичек менее I мкм агрегиро­
в ана  полутораокисями ( 7 2 , 4 % ) ,  а количество воднопептизируемого и 
связанного  органическим веществом ила составляет  9,8 и 12,3 % соот­
ветственно,  то в высокоокультуренной почве приусадебного участка  
резко (до 1 1 ,9 % )  сни жается  доля  полутораокисей как  агрегирующего 
агента  при отчетливо вы раж ен н ой  тенденции роста значимости гумус- 
органических (23,3 %)  и тонкодисперсных почвенных минералов  
(62,8 % ) .

Сопоставление  рентген-дифрактометрических данн ых  по категориям 
илов дерново-подзолистых песчаных почв разной степени окультуренно- 
сти по ка зало ,  что в пахотных горизонтах  освоенных и окультуренных 
почв отчетливо видна  тенденция к увеличению в илах  всех категорий 
числа жес тки х блоков с м еж слоевы ми пр ом еж уткам и слюдистого типа. 
П а р а л л е л ь н о  сокр ащ ается ,  а в почве приусадебного  участка  резко,  нор­
ма  пакетов  с межс лоя ми вермикулитового  и хлоритового типов.

Известно,  что глинистые м ин ералы  игр аю т в а ж н у ю  роль в ф орм иро ­
вании водопрочной макро-  и микроструктуры [ I — 3, 10]. Наиболее
активными за кре п ит еля ми органических веществ  являю тся  смектиты и 
н аб у х аю щ и е  минералы  с различной степенью трансформи ров анными 
структу рами — дег ра д ир ованн ые  слюды и хлориты [2, 4, 10]. Такие  
минералы,  к ак  каолинит ,  кварц,  полевые шпаты,  имеющие небольшие 
величины некомпенсированных з а ря до в  и поверхностные слои которых 
не о б л а д а ю т  способностью прочно у д ер ж и вать  органические  коллоиды, 
в образ овани и водоустойчивых макро-  и микроагре гатов  практически не 
участвуют.

Органические вещества гумусовой природы обычно концентрируются  
в илистых фр акц и ях  и о к а з ы в а ю т  существенное  влияние  на физические  
и химические свойства почв. Имеют ся  дан ны е о неодинаковой концент­
рации гумуса в илах  разн ых  категорий.  Так ,  по данн ым [3], с о д е р ж а ­
ние гумуса  в суглинистых почвах северо-западного  региона зак он оме р­
но возр астал о  от ила  А к илу Б и В.

Т а б л и ц а  I
Влияние гум уса  и R2 O3 на агрегированность  

илистого м атериала перегнойны х горизонтов почв
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I II I I i I I i I II

J l e c A i 7 1 ,63 0 , 1 6 9 , 8 0 ,2 0 1 2 ,3 1 , 18 7 2 ,4 0 ,0 9 5 ,5

Пашня An 22 1, 91 0 , 1 2 6 , 3 0 ,2 5 13, 1 0 ,8 6 4 5 ,0 0 ,6 8 3 5 ,6

О город An 30 4 ,4 6 0 ,0 9 2 ,0 1, 04 2 3 ,3 0 ,5 3 11 , 9 2 ,8 0 6 2 ,8

П р и м е ч а н и я :  I —  % к почве, 11 —  % к илу.
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Т а б л и ц а  2
М инералогический состав различных категорий почвенного ила 

дерново-подзол и сты х почв разной степени окультуренности (%  от фракции)

Ил А И л Б И л В

Г о р и ­
зо н т Г л у б и н а ,  см C m+  

+  Вт* Гс X t K t
C m+  
+  Вт Гс X t K t

C m+
+ В т Гс Xt Kt

I.  Почва под лесом ( р .  722)

A 1 3 — 9 59 18 6 17 49 27 4 2 0 45 2 0 9 26

A 2Bj 1 0 — 2 0 46 19 7 28 44 29 6 2 1 47 18 1 0 25

B 1 25— 40 42 24 6 28 34 40 6 2 0 32 34 1 0 24

B 2 70— 80 6 67 5 2 2 5 73 3 19 1 2 60 3 25

B3C 1 1 0 — 1 2 0 I 85 I 13 3 ' 76 I 2 0 5 78 2 15

I I .  Почва пахот ная ср ед н е о к ул ьт у р ен н а я  ( р .  720)

A n 3— 13 52 2 2 6 2 0 43 29 6 2 2 48 29 1 0 13

A 2B 1 24— 34 30 43 7 2 0 28 48 4 2 0 29 48 5 18

B 1 4 2 - 5 4 13 71 2 14 1 2 68 2 18 2 2 57 4 17

B 2 75— 85 1 0 72 I 17 4 78 3 15 9 76 4 1 1

B 3 1 0 0 — 1 1 0 6 81 I 1 2 5 81 3 1 1 8 75 4 13

I I I .  Почва вы сокоокулы пуренная ( р . 7 2 1 )

A n 3 — 13 35 65 — — 18 59 сл 23 1 0 71 3 16

A n 20— 30 30 45 3 23 27 50 сл 23 23 49 5 23

A 1 A 2 35 — 45 48 29 I 2 2 48 26 2 24 39 35 4 2 2

A 2 B 1 55— 65 32 45 3 2 0 34 38 3 25 42 18 9 31

B 2 8 5 - 9 5 18 64 2 16 5 73 2 2 0 1 2 60 6 25

B 3C 130— 140 1 2 72 I 15 — 79 I 2 0 3 72 5 2 0

* Cm — смектит; Вт —  вермикулит; Tc —  гидрослю ды , Хт —  хлорит; Кт —  каолинит.

В исследуемых песчаных почвах  разной степени окультуренности в 
агрегированны х и прочносв язанн ых ф р а к ц и ях  ила  находятся  (или со­
д е р ж а т с я  в большом количестве)  м инералы  с высоким некомпенсиро­
ва н н ым  за р я до м  в на б у х аю щ и х  п а к е т а х  (смектиты) и (или) повыш ен­
ной степенью структурной неупорядоченности (слюды-гидрослюды) ,  ко­
торые,  взаимо де йст вуя  с органическим веществом (активный гумус) ,  
о б р аз у ю т  глино-гумусовые водопрочные микроагрегаты.  За м е т н у ю  роль 
игра ют  и нес иликатные полутораокиси ж е л е з а  и алюминия,  участвуя  в 
формиро вании  глино-гидрокси-гумусовых комплексов.

Таки м образом,  ха ра кте ром  и направл енн остью транс фо рм ац ий  ми­
нералогического  состава категорий почвенного ил а  при окультуривании 
обусловлено создание б ла гопр и ятн ы х  условий для  связывани я  органиче­
ских и м ин еральн ых  веществ  в микроагрегаты,  причем в высокоокуль-  
туренной почве на суглинке условия  наиболее  благопр ия тны и соответ­
ственно максимум агрегированности приходится на фракци ю ила  Б [4], 
а в высокоокультуренной песчаной — на ил В. Особое  значение  в о б р а ­
зовани и водопрочных м ик роагрегатов  имеет  ежегодный привнос в почвы 
пр и усаде бных участков  больш их (более 50 т/га навоза)  количеств све­
же й  органики,  богатой химически активными органическими вещест­
вами.  Несмотря  на то, что м а к р о стру кт ура  почв при окультуривании м а ­
ло  изменяется ,  прирост в высокоокультуренных почвах массы водопрочг 
н и х  микроагр егат ов  б ла гопри ятн о ска зы вается  на водиофизических и 
других в а ж н ы х  для  плодородия  свойствах  почв.

54



Выводы

1. Влия ни е  окультуривания  на структурное состояние и улучшение 
водно-физических свойств перегнойных горизонтов дерново-подзолистых 
песчаных почв за клю чае тся ,  главным образом,  в увеличении количества 
водопрочных мик роагрегатов  —  глино-гумусовых и глино-гидрокси-гуму- 
совых комплексов  (в одноагрегированный и прочносвязанный илы) .

2. Основными факт ор ами  усиления агрегации ила в деятельных сло­
ях  оку льтуренных почв наряд у со свежим органическим веществом 
( активный гумус) являю тся  глинистые минералы с повышенной сте­
пенью структурной неупорядоченности (деградированные слюда-гидро-  
слюды)  и (или) с высоким некомпенсированным зарядо м  в н аб ух аю ­
щих  п ак ета х  — смектиты,  вермикулиты,  а т а к ж е  несиликатные полуто- 
раокиси ж е л е з а  и алюминия.  По мере окультуриван ия  агрегирующая 
роль органических веществ и ук аза н ны х глинистых минералов  в о з р а ­
стает,  а полутораокисей — существенно уменьшается .
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Л И М Н И Ч Е С К И Е  Ф А К Т О Р Ы  В О П Р Е Д Е Л Е Н И И  
П О Т Е Н Ц И А Л Ь Н О Й  И Х Т И О М А С С Ы  И О П Т И М А Л Ь Н Ы Х  У Л О В О В  

НА О З Е Р А Х  Б Е Л О Р У С С К О Г О  П О О З Е Р Ь Я

Н а с т о я щ а я  работа  являе тс я  продол жение м исследований по опреде­
лению природного потенциала  озерных водоемов,  под которым понима­
ется самоорган изу ющи йся  уровень  трофии водоема,  развив аю ще гося  в 
естественных условиях,  и в ы р а ж а ю щ и й с я  определенными биохимически­
ми показател ями.

В качестве  па раметра  по определению потенциальной ихтиомассы и 
оп тим альны х уловов использован морфоэдафический индекс  (МЭИ) — 
эмпирически выведенная  зав исимость  для  быстрого определения  рыбных 
за па сов  озер умеренной зоны [ I ] .  М Э И  выводится  из отношения двух 
лимнических показателей — общей м ин ерали зац ии к средней глубине 
озера .  Д о  определенного предела  с увеличением этого индекса  увеличи­
вается  вылов рыбы на единицу пл ощ ади  водоема.  В настоящее  время 
М Э И  применяется  для  озер разл ич ны х климатических зон. П о л о ж и те л ь ­
ная  оценка метода и опыт применения М Э И  для  условий нашей страны 
представ лены в [2]. Р а с с м а тр и в ае м ы е  нами озера  как  объекты иссле­
д ов ания  отвечают требован иям  использования  МЭ И,  ук аз ан ны м в [3].

Д л я  озерных водоемов Белорусского  Поозерья  характе рен широкий 
ди апа зо н показателей средних глубин и общей минерализации.  Н а и в ы с ­
шие значения  средних глубин свойственны мезотрофным глубоким с 
п ри зн ака м и олиготрофии озерам,  где этот  по к аза тел ь  колеблется в пре­
д е л а х  от 5,2 м — оз. Белое  (Бе шенковичский район)  до 18,5 м в 
оз.  Велье.  Ми нимальные  значения,  свойственные эвт роф ным  мелковод­
ным и дистроф иру ющ им оз ера м, — 0,3— 3,5 м.
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