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введение
Почва – сложная полифункциональная система. Являясь составной частью биосферы, она выполняет множество взаимосвязанных природных функций, обеспечивающих ее эволюцию. По мере вмешательства человека механизм самоуправления и саморазвития биосферы существенно усложняется. Человек вменил почве функции средства производства продукции сельского и лесного хозяйства, т.е. производительные функции, а также различные социальные функции, в которых почва выступает как хранилище отходов, объект различных видов строительной, водохозяйственной, горнодобывающей, военной и другой деятельности, селитебный объект и др. Возросшее давление этой деятельности на биосферу привело к региональным экологическим катастрофам и угрозе глобальной катастрофы. Поэтому идеология природопользования гласит, что производственные и социальные функции не должны находиться в противоречии с экологическими функциями почвы. Более того, экологический императив требует сохранения экологических функций и наложения ограничений на те виды деятельности, которые наносят ущерб этим функциям (В.И. Кирюшин, 2013).

В связи с этим экологически правильное и экономически целесообразное ведение сельскохозяйственного производства возможно на основе глубоких конкретных знаний о почве как о природном теле и основном средстве производства.

Целью курса «Агропочвоведение» является формирование у студентов профессиональных компетенций по основным позициям агрономической и мелиоративной оценки почв, их сельскохозяйственному использованию, повышению плодородия почв.

Задачи дисциплины: развить у студентов навыки агрономической оценки физических, водно-физических, физико-химических свойств почвы, водно-воздушного и теплового режимов; обеспечить знания приемов и средств их регулирования; выработать у студентов умение анализировать структуру почвенного покрова и влиять на факторы, лимитирующие плодородие почв основных природных зон, устанавливать характер их изменения под влиянием различных приемов использования; обучить студентов методам мелиоративной оценки переувлажненных, засоленных, солонцовых почв, приемам их химической и агротехнической мелиорации и рационального использования; выработать у студентов способность оценивать и прогнозировать процессы деградации почв, разрабатывать меры по их предупреждению, давать оценку системам земледелия и агротехнологий и их влияния на свойства и режимы почв, вырабатывать решения по их оптимизации; обеспечить способность студентов выполнять работы по бонитировке почв, группировать земли в соответствии с их ландшафтно-экологической классификацией, владеть методами почвенных и почвенно-мелиоративных изысканий и интерпретации их результатов, осуществлять подбор сельскохозяйственных культур в соответствии с почвенно-ландшафтными условиями, ориентироваться в природоохранном законодательстве и осуществлять мероприятия по охране почв.

Согласно учебному плану по направлению подготовки «Агрохимия и агропочвоведение», выполняется курсовая работа по агропочвоведению на тему «Оценка уровня окультуренности и степени деградации почвенного покрова хозяйств Пензенской области».

Выполнение курсовой работы дает возможность студентам обобщить и углубить свои знания и получить первичные навыки самостоятельного применения их при решении вопросов, связанных с использованием почв в сельскохозяйственном производстве.

Выполнение курсовой работы осуществляется путем всестороннего изучения литературных источников по избранной теме, их анализа, обобщения и использования фактического материала для обоснования основных положений курсовой работы, а также проведение необходимых расчетов для балльной оценки почв.

Курсовая работа выполняется по материалам почвенных обследований почвенного покрова Пензенской области.

Общий объем курсовой работы должен составлять, как правило, не более 40 страниц компьютерного текста. Работа может включать таблицы, рисунки, карты и другой иллюстрационный материал.
1 Условия почвообразования

1.1 Климат

Климат Пензенской области умеренно-континентальный со сравнительно теплым летом и умеренно-холодной зимой.

Климатические условия области слагаются под влиянием трех климатических зон.

Первая зона юго-западного направления, приносящая с Атлантики и Средиземного моря на территорию области тепло, влажность, легкость воздуха с наибольшим количеством осадков; вторая – северо-восточного направления, приносящая с пространства Арктики холод и морозы зимой, утренники и возвратные ветры весной и ранние заморозки осенью; третья – юго-восточного направления, приносящая из Средне-Азиатской пустыни через широкие открытые ворота Нижнее-Волжских равнин иссушающую жару, суховей летом и метели и снежные бураны зимой.

Местные особенности климата зависят от строения поверхности, они неоднородны на возвышенностях и низменностях. Континентальность климата увеличивается с запада на восток, в сторону наиболее возвышенной части области: повышаются температуры в теплую часть года с севера на юг, усиливается морозность зимы с запада на восток при незначительном изменении ее в южном направлении, уменьшаются количества осадков и возрастает засушливость с северо-запада на юго-восток. Благодаря таким закономерностям существуют определенные различия в климате между северными и южными, западными и восточными районами области.

Общие климатические условия области характеризуются довольно заметными амплитудами климатических элементов в отдельные периоды: летом с максимальной температурой до +40 оС, зимой – до –47 оС, с оттепелями, метелями. Абсолютные разности температур равны 52–87 оС.

Самым холодным месяцем в году всей области является январь со средней температурой воздуха –12–13 оС, а самым теплым – июль: средняя температура июля на юге области составляет 20,3 оС, в северной части она понижается до 18,8 оС.

Следует отметить, что в отдельные годы месячные температуры значительно отличаются от средних многолетних значений, минимальные температуры в ряде лет приходятся не на январь, а на февраль, иногда на декабрь.

Зима в области длится 4–5 месяцев и бывает умеренно холодной и умеренно снежной. Устойчивый снежный покров образуется в среднем по территории в третьей декаде ноября. Однако сроки образования его из года в год сильно колеблются. Бывают годы, когда устойчивый снежный покров образуется в третьей декаде октября (1946, 1951, 1956 гг.). В некоторые зимы установление снежного покрова происходит во второй декаде декабря (1948, 1949 гг.).

Таким образом, на территории области разница в датах образования устойчивого снежного покрова может достигать почти двух месяцев.

Средняя продолжительность устойчивого снежного покрова составляет 128–133 дня. Максимальной высоты снежный покров достигает в первой половине марта (52–108 см). Высота снежного покрова зависит от рельефа местности, скорости и направления ветра. В отдельные годы при малоснежных зимах и сильных ветрах наблюдается глубокое промерзание почвы, вследствие чего происходит повреждение озимых. Вымерзание озимых посевов отмечается чаще всего в декабре, когда высота снежного покрова еще незначительная, а минимальные температуры воздуха продолжительный период находятся в пределах –22, –32 оС. Вымерзали посевы озимых в этот период, в основном, в южных и юго-восточных районах области. Значительно реже, 1 раз из последних 10 лет, отмечалось выпревание посевов в восточных и северо-восточных районах области: растения длительное время находились под глубоким снежным покровом и температура почвы на глубине узла кущения отмечалась выше –5 оС. Такие условия сложились в 1967-1968 гг.

В течение всего холодного периода на территории области дуют южные, юго-восточные и юго-западные ветры, в Кузнецке в зимнее время преобладают ветры восточного направления. Число дней с метелями в среднем за зиму составляет 32–42 дня.

Преимущественное направление метелевых ветров юго-восточное.

Устойчивое промерзание почвы начинается, в основном, в первой декаде ноября.

Почва за зиму промерзает на глубину 24–131 см.

Весна в области дружная, непродолжительная с резкими колебаниями температуры. Начинается она в середине марта, в это время устанавливаются дни с оттепелями, появляются безморозные дни. В конце месяца в дневные часы температура часто поднимается до 5 оС и выше, изредка до 10–12 оС. Но типичным весенним месяцем является апрель. В большинстве районов области в первую пятидневку апреля начинается период с устойчивыми положительными температурами.

В наиболее возвышенных районах Засурья такой период начинается на 3–5 дней позднее. Примерно 15–20 апреля устанавливается период со средними суточными температурами выше 5 оС, и начинается вегетация природной растительности. К середине апреля обычно стаивает снег. Но дата завершения этого процесса в больших пределах варьирует от года к году. Один раз в 10–20 лет снег сходит в начале апреля и раз в 5–10 лет – в третьей декаде этого месяца. В очень редких случаях конец снеготаяния задерживается до начала мая, но отмечены годы, когда снег стаивал к концу марта. Сход снежного покрова находится в большой зависимости от рельефа местности.

На южных склонах таяние снега заканчивается на 7–10 дней раньше. На 10–15 дней задерживается таяние снега в лесу по сравнению с открытыми местами. Во второй половине апреля завершается оттаивание почвы. На южных склонах почва оттаивает значительно раньше, чем на ровных местах, а на северных склонах позднее.

Оттаивание почвы зависит от ее физических свойств, влажности, особенностей месторасположения по отношению к рельефу и экспозиции. При прочих равных условиях наиболее быстро оттаивают песчаные и супесчаные почвы. В первых числах мая в области повсюду устанавливается период со среднесуточными температурами выше 10 оС, или вегетационный период. В мае бывают еще заморозки. Без заморозков май бывает на ровных поверхностях лишь один раз в 4–5 лет в западных и центральных районах области и один раз в 10 лет в Засурье, где через каждые 6–7 лет бывают еще морозы –5 оС, –8 оС. Средняя дата безморозного периода в большей части области приходится на 7–10 мая, в восточной части – на 15–20 мая. Приведенные даты характеризуют начало безморозного периода в воздухе на высоте 20 м. На поверхности почвы начало безморозного периода запаздывает на 8–10 дней. В холмистых местах начало безморозного периода сильно зависит от рельефа: в долинах он начинается позже, а на холмах – раньше по сравнению с ровными местностями примерно на неделю.

При этом в долинах заморозки более интенсивны. Поздние весенние заморозки, иногда летние в начале июня – одна из характерных особенностей климата области.

В течение вегетационного периода максимум осадков приходится на июнь-август (195 мм на востоке, 191–192 мм на севере и северо-востоке, в центральных районах – 186 мм), весной их меньше.

В отдельные годы максимум осадков сдвигается на осенние месяцы, бывают годы с засушливыми периодами, когда в течение нескольких месяцев осадки не выпадают совсем (1972, 1975, 2010 гг.).

Следует отметить, что летние осадки чаще всего выпадают в виде ливней, поэтому коэффициент полезного действия их очень низкий. Большая часть этих осадков стекает в овраги и балки, способствуя развитию эрозионных процессов.

Зимние осадки служат источником дополнительных запасов влаги в почве. Однако в период снеготаяния они не все поступают в почву. Часто около половины талых вод стекает по склонам в депрессии рельефа.

Число дней с осадками в пределах области распределяется также, как и сумма осадков: северные и северо-восточные районы характеризуются большим числом дней с осадками, западные и южные – значительно меньшим.

По количеству атмосферных осадков почти всю территорию области можно отнести к зонам достаточного и умеренного увлажнения. Гидротермический коэффициент (ГТК), характеризующий степень увлажнения территории, изменяется от 1,1–1,0 на севере до 0,9 и меньше – на юге.

По условиям увлажнения вся территории области разделена на три агроклиматических района, в качестве пограничных значений между которыми взяты величины ГТК, равные 1,1–1,0 и 0,9. 
I район занимает северную половину области. Характеризуется наибольшим увлажнением. ГТК в этом районе 1,1–1,0.

II район занимает южную половину области, кроме долины р. Хопер. Характеризуется умеренным увлажнением с ГТК – 1,0–0,9.

III район занимает долину р. Хопер на юге области, характеризуется недостаточным увлажнением (ГТК меньше 0,9).

Итак, агроклиматические условия области в целом позволяют возделывать широкий набор сельскохозяйственных культур. Нужно только учитывать и умело преодолевать отрицательные их стороны.

Так, низкие температуры, удерживающиеся несколько дней при недостаточно мощном снежном покрове, являются губительными для озимых культур и плодовых деревьев. Поэтому применение мероприятий по снегозадержанию в условиях области особенно важно. Быстрый подъем температуры воздуха весной требует проведения полевых работ в оптимальные сроки. Засушливый характер в значительной степени ослабляется, если к возобновлению вегетации озимых и к началу сева яровых культур в почве имеются достаточные запасы влаги. Поэтому в условиях области своевременное закрытие влаги весной имеет особенно важное значение.

Губительно действуют на посевы озимой ржи, овощных и бахчевых культур, а также на расцветающие в это время плодовые насаждения и поздние весенние заморозки. Летний сезон характеризуется высоким термическим режимом, обеспечивающим нормальное созревание всех сельскохозяйственных культур, возделываемых в условиях области. Вегетационный период также вполне достаточен.

Неблагоприятные погодные условия наблюдаются в суховейные периоды и при выпадении осадков в виде ливней.

1.2 Рельеф

В тесной зависимости от геологического строения находится рельеф местности на территории области. Пензенская область занимает водораздельные пространства между крупными речными системами: Волгой и Доном.

В геоморфологическом отношении она входит в состав Приволжской возвышенности, постепенно понижающейся с востока на запад, и вблизи западной границы области, переходящей в низменную равнину, входящую в состав Окско-Донской низменности. 

Решающую роль в формировании рельефа сыграли: действие ледника, поднятия одних участков и опускания других, расчленение поверхности глубокими речными долинами. Совокупным действием этих процессов были созданы крупные возвышенности, низменности и отдельные местные поднятия.

Низменности в области занимают незначительный процент, представляя собой речные долины и примыкающие к ним дельты балок и суходолов.

Вся территория области в основном возвышения, поверхность ее выпуклая, водораздельная.

По степени расчлененности местности территория области разделяется на два района:

1. Слабо пересеченная равнина. Сюда относится Окско-Донская низменность, упирающаяся на юге и востоке в отроги Приволжской возвышенности. Высоты низменности в долинах рек составляют 80–120 м, в наиболее приподнятых междуречьях достигают 200 м. Средние колебания относительных высот 30–40 м. Склоны водоразделов пологие, длинные, ширина водораздельных плато небольшая. Обнажений мало, и приурочены они к долинам рек. Уклоны речных долин незначительны. Для речных долин характерна их большая ширина по сравнению с размерами рек. У долин относительно крупных рек заметна асимметрия – правые берега круче левых.

Овражная сеть приурочена к придолинным участкам, густота ее составляет 0,2 км/км2. Легкая размываемость рыхлых отложений, выстилающих низменность, способствует развитию оврагов при малых уклонах и перепадах высот;
2. Сильно пересеченная равнина занимает Приволжскую возвышенность. Ландшафт местности определяется преобладанием в рельефе малых и больших, глубоких и крутосклоновых эрозионных форм. Эта зона характеризуется древним возвышенным рельефом и глубоким эрозионным врезом рек, составляющим 100–170, иногда и более метров на востоке области и 100–120 м – западнее реки Суры.

Поверхность Приволжской возвышенности представляет собой обширное плато, с постепенным понижением к западу, в восточной, наиболее возвышенной части, преобладают высоты 250 м, в западной – 200 м.

Глубокие долины рек расчленяют платообразную поверхность на ряд возвышенностей: наиболее высокая и холмистая поверхность области – Сурское водораздельное плато 270–300 м, расположенное на северо-востоке области, а на крайнем востоке возвышается до 340 м Сурская Шишка.

Сурское водораздельное плато разделяет бассейны рек Суры и Волги. Поверхность его сильно расчленена глубокими долинами правобережных притоков реки Суры: Тешняря, Юловки, Ишимки, Вяди, Иванырса, Айвы, Инзы с их многочисленными притоками.

Междуречные плато, в свою очередь, рассечены сложной овражной сетью с крутыми и обрывистыми склонами. Водоразделы покато-куполообразные с плоскими вершинами, на поверхности которых во многих местах наблюдаются то отдельно стоящие холмы («мары»), то соединяющиеся между собой в хорошо выраженные горные гряды и высокие плоскогорья.

Отличаясь местными колебаниями рельефа, Сурское водораздельное плато представляет высокое, прорезанное глубокими речными долинами плоскогорье с весьма пересеченным, почти горным холмистым рельефом.

С юго-востока в территорию Пензенской области врезается холмистая Хвалынская гряда, служащая водоразделом бассейнов Суры и Дона.

Пензенской области принадлежит лишь северный склон этой гряды, занимающий юго-восточную часть области, прорезанную долинами рек Кадады и Узы с их притоками. Эта местность так же, как и Сурское плато, непосредственного воздействия на себе ледника не испытала. Но здесь рыхлые третичные породы легче поддавались размывным процессам. Поэтому здесь нет плоскогорий. Междуречные водоразделы приняли увалообразную форму с седловинами на вершинах. Переход всего склона Хвалынской гряды к реке Суре постепенный, в силу чего течение рек Кадады и Узы с их притоками медленное, русла их извилистые, в особенности в среднем и нижнем их течении. Реки образуют широкие поймы с многочисленными старицами, озерами.

Рельеф юго-восточной части области имеет более спокойный характер, но здесь сильнее развита густая сеть оврагов, рвов и свежих промоин и более сильно выражена асимметрия склонов: северные и северо-восточные склоны длинные и пологие, южные и юго-восточные – короткие и крутые.

Вся остальная часть области, лежащая на запад от линии рек Суры, Узы, Няньги, несет на себе ясно выраженные следы деятельности ледникового периода, выразившиеся с одной стороны в сносе холмистых высот, а с другой – в покрытии элементами этого сноса и продуктами своей морены пониженных и выровненных местностей.

Значительных высот (300 м) достигает гряда холмов, расположенная на междуречье рек Суры и Хопра, водораздельные высоты этого междуречья в северо-западном направлении выходят на Керенско-Чембарскую возвышенность и образуют общую водораздельную гряду, разделяющую бассейны рек Волги и Дона. Морфология этой общей возвышенности весьма разнообразна.

Наиболее всхолмленным местом является её центр, лежащий несколько севернее станции Пачелмы, представляющий собой запутанный узел холмов и буераков, к которому со всех сторон сходятся вершины глубоких оврагов, в отвершках которых видны всюду выходы ключей, дающих начало многочисленным рекам и притокам этого водораздела. От этой высоты в стороны расходятся отроги постепенно расширяющихся междуречных плато. Наиболее крупные из них: между реками Мокшей и Вадой, Вадой и Вышей, Вороной и Буртасом, Лаповкой и Атмисом, Чембаром и Вороной.

Керенско-Чембарская возвышенность в доледниковом прошлом была очень похожа на Сурское плато. Но под воздействием бывшего ледника она сильно пострадала.

Ледник снес значительную часть ее высоты, нанес и отложил массу мелковалунного моренного материала, перемешав его с продуктами разрушения местных третичных пород.

Высокие выступы и гребни холмов здесь сглажены, обнажены, склоны их расчленены и округлены. Геоморфологическая связь Керенско-Чембарской возвышенности с Сурским водораздельным плато подтверждается остатками бывшей между ними сплошной гряды, оставшейся в настоящее время в виде цепи разорванных холмов – «останцев» этой гряды, сохранивших до сих пор свое первоначальное естественное геологическое строение.

Такими остатками холмов являются холм западной окрестности г. Пензы (парк имени Белинского), высота Лямзяйка–Камайка, холм «Малиновый овраг» между Б. Валяевкой и Куриловкой, высота Каменка-Кевда и другие, имеющие высоту в пределах 225–280 м. Эта цепь в настоящем ее виде играет роль того переломного хребта, который, протянувшись с юго-востока от излучины Суры на северо-запад до Пачелмской высоты, делит всю западную левобережную часть (относительно р. Суры) области на две части, создавая две основные покатости ее поверхности – северную, принадлежащую Волжскому бассейну, и юго-западную, принадлежащую Донскому бассейну. Поверхность покатостей имеет волнистый характер. Все реки того и другого склонов принимают медленное течение. Русла их извилисты. Крупные левобережные притоки Мокши (Скачки, Атмис, Ломовка), реки Вад, Выша своими долинами расчленяют северную покатость на ряд водораздельных плато, в свою очередь сильно изрезанных овражной сетью.

Вся юго-западная покатость представляет ландшафт черноземной степи, уходящей в беспредельные просторы Саратовско-Тамбовской равнины. Реки Донского бассейна (Хопер, Колышлей, Сердоба, Ворона, Чембар и др.) имеют сильный уклон  на юго-запад.

В центральной части области к северу от г. Пензы с юга на север протянулась обширная Сурско-Мокшинская возвышенность, которая является водоразделом наиболее крупных рек области: Суры и Мокши. Поверхность ее отличается значительной выровненностью, более спокойными и пологими склонами, но в то же время и здесь наблюдается сильно выраженная асимметрия склонов – более пологих на север и северо-восток и более крутых на юг и юго-запад и густо развившаяся за последний период овражная сеть.

Все описанные возвышенности относятся к водоразделам первого порядка, все остальные возвышенные формы рельефа играют уже подчиненную роль.

Эрозия и другие внешние процессы осложнили поверхность, создали ее детали: долины, междуречья, балки, овраги, эоловые холмы, западины, конусы выносов и прочие мелкие формы рельефа. Эти формы сильно разнообразят поверхность, обусловливают ландшафтные различия местности. Значительная роль в этом принадлежит, прежде всего, речным долинам.

В пределах Приволжской возвышенности большие долины Суры, Узы, Мокши, Хопра подразделяются на русло с русловым берегом, пойму и надпойменные террасы. Русло обычно образует излучины (меандры), возникающие в результате боковой эрозии, направляющей водный поток от одного берега долины к другому. При большом изгибе излучины река прорывает себе более короткий путь, и излучина превращается в старицу – пойменное озеро. Спрямленное русло вновь начинает формировать излучину – так происходит блуждание русла в долине, которое характерно для всех значительных рек нашей области. Ширина поймы изменяется в больших пределах. У Суры она местами достигает 7 км. Крупные долины пережили несколько этапов развития, которые отмечаются надпойменными террасами. Лучше прослеживается первая надпойменная терраса, определяющаяся заметным уступом от поймы. Уступ надпойменной террасы правого берега Суры местами возвышается над поймой на 15–20 м. Ширина надпойменных террас варьирует от нескольких метров до сотен метров. Они сложены слоистым аллювием. Для строения вторых надпойменных террас характерны грубые пески, частично имеющие водно-ледниковые происхождения.

Поверхность террас расчленяется оврагами и балками, через которые к подошвам склонов террас выносятся пески и галька. Они образуют конуса выносов, которые перегораживают прирусловую часть поймы.

Долины асимметричны, более крутым обычно бывает правый берег. Главным фактором развития и изменения современного рельефа является эрозия, особенно линейная. Для нее благоприятны склоны значительной крутизны и наличие покровных и коренных пород.

Современные овражно-балочные системы сильно разветвлены. Особенно густо усеяны оврагами склоны южной экспозиции (они лучше прогреваются весной). Овражность резко увеличивается вблизи населенных пунктов.

Наиболее сильно овражно-балочная сеть развита на востоке области – густота ее здесь более 0,4 км/км2, такую же густоту овражно-балочной сети имеет и около 50 % западной ее части. Эрозия поверхности наносит огромный экономический ущерб. Она ведет к заилению и обмелению рек, озер, прудов, смыву почв и снижению урожайности сельскохозяйственных культур.

1.3 Геологическое строение

и почвообразующие породы

Территория Пензенской области сложена отложениями юрской, меловой, палеогеновой и четвертичной систем.

Выходы наиболее древних юрских отложений, представленных глинами с прослоями и пачками глинистых тонкозернистых песков, обнаруживаются лишь южнее и северо-западнее села Иссы и в долинах рек Выши и Шукши и почти не принимают участия в почвообразовании.

Значительные территории области – западную и центральную – занимают отложения меловой системы, залегающие на размытой поверхности юрских отложений.

В восточной части области – восточнее реки Суры и истоков Сердобы и Ардыма – залегают отложения палеогеновой системы, характеризующиеся большой мощностью.

По всей территории области распространены четвертичные образования. 

Разнообразие почвообразующих пород тесно связано с рельефом местности: пересеченные возвышенные склоны, гребни водоразделов, вершины узких увалов в большинстве сложены коренными породами и продуктами их распада, различных по генезису, возрасту, химическому и минералогическому составу, пониженные водораздельные плато и пологие, иногда покатые ровные склоны, долины рек сложены четвертичными рыхлыми образованиями.

Осадки меловой системы представлены верхним и нижним отделами. Более широкое развитие получил верхний отдел, представленный мергельно-меловыми, опокоглинистыми и песчаными породами; нижний отдел представлен глинистыми и песчаными образованиями. На сводах поднятий в зонах Сурско-Мокшанских и Каменско-Чембарских дислокаций породы меловой системы выходят на дневную поверхность и участвуют в формировании почвенного покрова. Мощность их 0,5–4,5 метра.

Осадки палеогеновой системы представлены палеоценом и эоценом. Выходы их можно наблюдать в истоках реки Юловки и в долинах рек Инзы и Кадады.

В палеоцене выделяются сызранская и камышинская свиты, в эоцене – царицинская свита. Наиболее широкое распространение имеет сызранская свита, представленная опоками, доломитами, песками и песчаниками. Она расчленяется на нижнее- и верхнесызранские слои.

Нижнесызранские слои обнажаются в долинах рек, впадающих в Суру с востока, юга и севера. Только в верховьях рек Айвы, Тешняря, Суры, Труева и на междуречных пространствах слои перекрыты мощной толщей более молодых песчаных образований.

В бассейне реки Инзы и в истоках реки Суры нижнесызранские слои представлены опоками и доломитами; южнее г. Кузнецка – опоками и песками, на остальной территории – опоками. Мощность нижнесызранских слоев изменяется от 25 до 120 м с постепенным сокращением от г. Кузнецка на юго-запад, запад и северо-запад. Наименьшая мощность характерна для истоков р. Сердобы, где опоки почти полностью замещаются песками и песчаниками.

Верхнесызранские слои в своем распространении неразрывно связаны с нижнесызранскими образованиями. Они представлены опоковидными песчаниками с прослоями пылевато-глинистых глауконитово-кварцевых песков общей мощностью от 2 до 10–12 м. Окраска песков и песчаников желто- и зеленовато-серая, реже – темно-серая.

Выше сызранских пород залегает мощная серия песчаных образований, получившая название саратовских слоев. Наиболее полно они обнаружены в верховьях реки Суры и ее притоков. В их основании повсеместно прослеживается пачка плитчатых кварцевых песчаников, изобилующих ядрами палеципод и гастропод. Над песчаниками залегают кварцевые и кварцево-глауконитовые разнозернистые пески серой, светло- и зеленовато-серой окраски.

В песках местами прослеживаются линзы, прослои и отдельные караваеобразные конкреции сливных и рыхлых песчаников с обломками окаменелой древесины. В верхней части песков наблюдается трехметровый слой серой трепеловидной водоупорной породы, прослеживающейся в междуречье Суры и Труева севернее г. Кузнецка. Общая мощность саратовских слоев изменяется от 20 до 70 м с постепенным нарастанием в восточном направлении. Наименьшие мощности (20–30 м) наблюдаются в Малосердобинском и Никольском районах, наибольшие – в Неверкинском, Кузнецком и Сосновоборском. Саратовские слои слагают плато и склоны водоразделов.

На междуречном пространстве Няньги и Узы и на небольших водоразделах южнее г. Кузнецка и с. Неверкино на песчаниках и песках саратовского возраста залегает 4–8-метровая пачка опок, опоковидных глин и песчаников с прослоями тонкозернистых глинистых песков. Выше наблюдаются слои желто-серых глауконитово-кварцевых и кварцевых мелкозернистых песков мощностью 10–20 м. Вся эта толща названа царицинской свитой второго отдела – эоцена.

В верховьях рек Чардыма (приток р. Узы), Елань-Кадады и Тешняря на плоских водораздельных пространствах наблюдаются холмы высотой 15–30 м. Они сложены тонкозернистыми кварцево-глауконитовыми глинистыми песками вверху и сланцеватыми либо песчаными глинами внизу. Глины гипсоносные, коричневато-розовато-серого цвета, мощностью 6–8 м. Эти глины и покрывающие их пески условно относят к олигоцену.

Таким образом, отложения третичной системы представлены, в основном, опоками, песчаниками и песками. Общая мощность палеогеновых отложений на отдельных участках достигает 200 м.

Коренные породы меловой и третичной систем покрыты сплошным чехлом четвертичных отложений, сложенных довольно рыхлыми песчано-глинистыми наносами различного происхождения. Среди них встречаются моренные, флювиогляциальные, элювиальные, делювиальные и аллювиальные отложения. Общая мощность четвертичных отложений достигает 20–30 м.

Отложения четвертичной системы на территории области распространены широко на водоразделах, их склонах, в долинах рек. Представлены они более древними образованиями, сформировавшимися в ледниковый период, и современными, или послеледниковыми. Самый нижний горизонт четвертичной системы составляют ледниковые (флювиогляциальные) образования, покрывающие водораздельные пространства и склоны западной и центральной частей области – к западу от реки Суры и верховьев рек Ардыма и Сердобы. Представлены они плотными гипсоносными красновато-коричневого и зеленовато-серого цвета суглинками с валунами местных и северных кристаллических пород.

В долинах рек Суры, Мокши, Хопра развиты флювиогляциальные, аллювиальные образования, называемые «боровыми песками». Они слагают надпойменную террасу, сформировавшуюся вследствие аккумуляции песков, принесенных талыми водами отступающего ледника. Представлены они разнозернистыми кварцевыми песками. В нижней части песков наблюдаются линзы и прослои гравия, галечника и, изредка, мелкие валуны кристаллических пород.

Новочетвертичные образования представлены покровными, делювиальными, элювиальными и аллювиальными отложениями. Покровные отложения практически не отличаются от делювиальных. Покровные и делювиальные отложения занимают господствующее положение среди почвообразующих пород области. Ими сложены водораздельные пространства преобладающей части области. На них образовались почвы черноземного типа, преимущественно выщелоченные черноземы. В некоторых случаях на них развиваются серые и темно-серые почвы. Делювиальные отложения по механическому составу неоднородны: в районах распространения юрских и меловых пород делювий преимущественно глинистый и тяжелосуглинистый. Характеризуется он умеренной карбонатностью, плотным сложением, наклонностью раскалываться на призмовидные отдельности. В районах распространения палеогеновых пород делювий преимущественно средне-, легкосуглинистый и супесчаный. Он практически бескарбонатный, рыхлый по сложению, светлее по окраске, хорошо водопроницаем.

На водораздельных платообразных участках встречаются микропонижения – западины, где развиты засоленные глины и суглинки, на которых образовались солонцовые почвы и солоди.

На водоразделах и крутых склонах в восточной Засурской части области, а также по южным, юго-восточным и юго-западным крутым склонам почти всех районов области развит преимущественно грубообломочный материал с небольшой примесью мелкозема, представляющий собой продукты выветривания коренных пород – элювий.

Характеризуется он малой мощностью и, преимущественно, легким механическим составом. Обычно с глубины 20–100 см элювий переходит в коренную породу. Чаще всего близко к дневной поверхности находятся различного рода песчаники, опоки, реже пески. Развитые на них преимущественно серые лесные почвы отличаются щебневатостью.

Древнеаллювиальные отложения развивались, главным образом, по широким долинам рек Суры, Хопра, Выши, Мокши и их притоков. В основании они сложены желто-серыми разнозернистыми песками с включениями гравия и галечника местных пород. Выше залегают зеленовато-серые суглинки и супеси. На них сформировались остаточно-луговатые почвы.

Современные четвертичные образования представлены аллювиальными отложениями, слагающими пойменную террасу многих рек. Наиболее широко они развиты в долинах рек Суры, Хопра, Мокши и Выши; поймы их имеют большую ширину – 1–5 км. В нижней части террасы сложены разнозернистыми песками с гравием и галечником в основании.

Выше пески сменяются супесями, суглинками, иловатыми глинами, торфом. Торф формируется в заболоченных участках пойменных террас. Общая мощность современного аллювия 4–10 м. К современному отделу относятся и эоловые пески, формирующиеся в области развития песчаника.

На современных аллювиальных отложениях сформировались пойменные почвы, отличающиеся многообразием.

Таким образом, в формировании почвенного покрова территории области принимали участие разнообразные породы.

Данные анализа почвообразующих пород свидетельствуют о неоднородности их по гранулометрическому составу. В большинстве своем они являются крупнопылевато-иловатыми глинами и тяжелыми суглинками. Содержание физической глины (частиц менее 0,01 мм) в отложениях глинистого и тяжелосуглинистого гранулометрического состава колеблется в пределах 45,8–67,2 %, на долю фракции крупной пыли (частицы 0,05–0,01 мм) приходится от 12,7 до 25,8 %, фракции ила (частицы менее 0,001 мм) – 24,9–42,2 %.

По мере облегчения гранулометрического состава пород содержание отмеченных фракций уменьшается, количество песчаных частиц возрастает. В механическом составе средних суглинков наряду с преобладающими крупнопылевато-иловатыми фракциями увеличивается фракция среднего песка (частицы 0,25–0,05 мм), доминирующая в механическом составе легких суглинков.

Гранулометрический состав пород оказывает большое влияние на почвообразование и физико-химические свойства почв. Почвы, сформировавшиеся из пылевато-иловатых глинистых, тяжелосуглинистых и среднесуглинистых отложений, обладают прочной структурой, более гумусированы и обеспечены питательными веществами; сформировавшиеся на отложениях легкосуглинистого и супесчаного гранулометрического состава, отличаются рыхлостью, бесструктурностью, менее гумусированы и бедны питательными веществами.

На большей части территории области почвообразующие породы не засолены.

Слабо засолены делювиальные глины и тяжелые суглинки и засоленные глины. В делювиальных глинах и тяжелых суглинках сухой плотный остаток в среднем составляет 0,414 %, преобладает сульфатный тип засоления. В засоленных глинах сухой плотный остаток составляет 0,245 %, преобладает сульфатно-содовый тип засоленности.

1.4 Растительность

Растительности принадлежит ведущая роль в образовании почв. Растительный покров Пензенской области, как фактор почвообразования, имеет свои специфические особенности и сложился тоже исторически, начиная с глубокой древности, отразив на себе всю отмеченную выше пестроту почвообразующих пород, рельефа и особенности климата.

Со времени послетретичного периода территория Пензенской области пережила следующие периоды: тундры, лесотундры, леса таежного характера, леса дубравного состава, лесостепи и в последнее время вступила в стадию степи.

Преобладающая часть территории области находится в пределах Восточно-Европейской провинции лесостепной зоны. Очень небольшая по площади северо-западная окраина области (часть Земетчинского района) представляет собой переходную полосу к зоне смешанных или хвойно-широколиственных лесов. На юге области (Тамалинский, южные части Сердобского и Бековского районов) природный растительный покров носит черты переходной полосы, постепенно приобретая признаки, типичные для разнотравно-дерновинно-злаковой подзоны степной зоны. На территории области граница между зоной смешанных лесов и лесостепной зоной проходит примерно по линии: село Лесное, станция Пашково, села Кириллово, Ширингуши в Мордовской области. Границу между лесостепной и степной зонами можно провести немного южнее реки Сердобы, примерно от с. Байка на станцию Колдабаш, с. Беково. Южнее этой линии растительный покров становится типично степным.

В настоящее время лесами занято 22,3 % территории. Естественные кормовые угодья сохранились небольшими участками по склонам и днищам оврагов и балок, узким полоскам прибалочных склонов, поймам рек, вершинам холмов, опушкам лесов. Общая площадь их составляет 464,9 тыс. га, в том числе сенокосов 120,4 тыс. га, пастбищ – 344,5 тыс. га.

Восточная часть области отличается значительно большей облесенностью, чем западная и центральная. В северных районах леса располагаются более крупными массивами. Большие площади их сосредоточены на северо-востоке, на правобережье реки Суры. Здесь имеются значительные массивы сосновых боров, которые чередуются с лиственными лесами и небольшими участками степной растительности. На правобережье реки Мокши располагается крупный район дубравных лесов (Большой Замокшинский лес). По северо-западной окраине области расположен массив смешанного леса с присутствием ели. Между этими лесами находятся широкие полосы открытых пространств с редкими островками дубрав среди полей. С севера на юг площади под лесами уменьшаются, расширяются просторы полей на бывших степях.

Количественные и качественные изменения в растительном покрове области с севера на юг связаны с увеличением сухости климата и почвы. К югу вместе с общим сокращением площади лесов уменьшается и разнообразие типов леса. Прежде всего, выпадают типы боров, которые связаны с более влажными местообитаниями.

В южных районах высокие места в поймах рек представлены остепненными лугами. Встречаются пятна солонцевато-степной и солончаковой растительности. Главными лесообразующими породами в области являются дуб летний, сосна обыкновенная, липа мелколистная, береза бородавчатая, береза пушистая, осина обыкновенная, клен остролистный. В поймах рек по сырым и заболоченным местам растут ольха черная, ива белая (ветла), ива ломкая (ракита), ива русская, черемуха обыкновенная.

Значительно меньше распространены вяз гладкий, ясень обыкновенный. По речным поймам, в основном по реке Суре, теперь довольно редко встречаются тополь черный (осокорь) и тополь белый. На северо-западе в сосновых лесах примешивается ель обыкновенная. Из подлесочных пород следует отметить рябину обыкновенную, грушу, клен американский, клен татарский (черноклен), калину обыкновенную, крушину ломкую и слабительную, яблоню, лещину обыкновенную и др. Всюду широко распространены бересклет бородавчатый, жимолость и ивы. Встречаются также боярышник кровяно-красный, можжевельник обыкновенный, бузина красная, ирга овальнолистная. Рассеянно по лесам встречаются шиповник коричный, дрок красильный, смородина красная и черная, ракитник русский, вишня степная, волчье лыко.

Травяно-кустарниковый ярус представлен брусникой, черникой, зимолюбкой, грушанкой, вереском, седмичником европейским, папоротником и др. Из мхов самый распространенный плевраций Шребера, из лишайников – лишайница лесная и оленья.

Леса представлены многими типами, наиболее частыми из которых являются дубравы, липняки, березняки, осинники и сосняки.

Дубовые леса занимают склоны и равнины водоразделов, склоны речных долин, оврагов и балок, холмы в поймах рек. В центральных, западных и южных районах дубовые леса по занимаемой площади преобладают над всеми остальными типами. Распределены они крайне неравномерно. Сравнительно большие площади их имеются в присурских районах, на правобережье реки Мокши. Более или менее крупные острова находятся на Чембаро-Керенской возвышенности. К югу от реки Суры и в бассейне р. Хопра дубравы распространены в виде небольших изолированных островков.

Большинство типов дубняков приурочены к более богатым по составу питательных элементов темно-серым и серым, часто щебнистым почвам. В поймах рек дубняки распространены по иловатым суглинкам и супесям.

В формировании березняков участвуют два вида березы: бородавчатая и пушистая и, кроме того, ряд гибридных форм между этими видами. Березняки с господством березы пушистой  приурочены к более увлажненным местообитаниям. Они встречаются по краям болот, по замкнутым западинам, по торфяным осоковым болотам во всех районах области. Березняки, в которых преобладает береза бородавчатая, располагаются обычно на более высоких сухих местах с почвами легкого грансостава.

Немалую площадь в области занимают липняки: они развиваются в результате рубок на месте других коренных пород леса, т. е. порослевого происхождения, как березняки и осинники.

В поймах рек по сырым и заболоченным днищам оврагов распространены ольшаники из ольхи черной. Часто ольшаники представляют совершенно непроходимую болотистую местность, топь.

Большую площадь занимают легко-кустарниковые ивняковые заросли из чернотала, шелюги, ивы русской.

Сосновые леса занимают 24 % лесной площади, наиболее широко они распространены на востоке и северо-востоке, меньше – на северо-западе. Преобладают сложные и травяные сосняки. Сложные сосняки распространены в засурских лесах. Они занимают ровные места и склоны по водоразделам и речным долинам, приурочены к легким почвам.

Участки, сохранившиеся от распашки степной растительности, представляют собой луговую степь. Основу травостоев в лугово-степном покрове наряду с главными обитателями степей – дерновинными злаками – составляют рыхлокустовые и корневищные злаки с участием многовидового обильного разнотравья. Характерным является наличие мохового покрова, особенно мощноразвитого на влажных лугах. Степные участки в настоящее время встречаются, главным образом, по склонам холмов, оврагов, балок, на террасах и склонах речных долин, на опушках лесов. Большая часть лугово-степных сообществ связана с выщелоченными черноземами.

Несколько лет назад в области встречались участки степных пастбищ до 100 га. Теперь только изредка можно встретить сплошной степной покров на площади нескольких гектаров, но и на них интенсивное пастбищное использование сильно изменило видовой состав степных травостоев.

Вблизи населенных пунктов травостой их образуют однолетние и многолетние сорные растения, такие как спорыш, полынь австрийская, тысячелистник обыкновенный, икотник серо-зеленый, подорожник средний, чертополох, цикорий обыкновенный и др. И только в угнетенном состоянии среди них изредка встречаются коренные обитатели луговых степей. 

Участки современной степной растительности – это небольшие по площади осколки когда-то обширных степных массивов, но и их площадь с каждым годом резко уменьшается.

В настоящее время только близ села Поперечное Каменского района и села Старый Чирчим Камешкирского района сохранились бывшие заповедными, довольно значительные по площади участки целинной водораздельной типичной северной степи, имеющие очень важное познавательное и научное значение.

Основным образователем степного растительного покрова в области является мелкодерновинный злак – типчак, часто с примесью тонконога стройного. Очень небольшие участки занимают крупнодерновинные злаки: ковыль узколистный, ковыль перистый, ковыль волосатик. В Кунчеровской степи можно увидеть еще один крупнодерновинный злак – овсец пустынный.

Вместе с дерновинными злаками в образовании степного растительного покрова участвуют и рыхлокустовые и корневищные злаки. Среди них преобладают костер береговой, тимофеевка степная, мятлик узколистный, иногда пырей и вейник наземный. Встречаются овсец Шелля, овсец опушенный и др.

Многочисленны виды разнотравья, которые особенно заметны во время их цветения.

Красочные аспекты создают адонис, подмаренник настоящий, таволга шестилепестная, клевер горный, нивянник обыкновенный, жабрица однолетняя, незабудки Попова, прострел раскрытый, шалфей луговой и шалфей степной.

Кроме указанных трав постоянно встречаются еще многие виды трав, такие как лютик многоцветковый, лапчатка серебристая, ястребинка зонтичная, герань кровяно-красная, бедренец камнеломковый, резак обыкновенный, подмаренник северный, истод хохлатый, проломник северный, первоцвет крупночашечный, вероника колосистая, мятлик Куафмана, зопник клубненосный, тимьян Маршалла, колокольчик волжский, колокольчик сибирский, василек шероховатый, девясил шершавый, козлец пурпуровый, козлобородник луговой, прозанник крапчатый.

В северных районах области видовое разнообразие лугово-степного покрова заметно беднее, чем в южных.

Характерной особенностью растительных сообществ типичной луговой степи является включение в состав травостоя влаголюбивых видов (мезофитов), в числе которых отмечаются астрагал датский, вероника дубравная и вероника широколистная, герань луговая, горец змеиный, клевер луговой и клевер ползучий, кровохлебка лекарственная, лапчатка белая, мятлик луговой, нивянник обыкновенный, овсяница луговая, чина луговая, щавель пирамидальный. Эти виды произрастают также на лугах или в лесах области.

На солонцеватых почвах и солонцах по предбалочным понижениям на водоразделах и по террасам речных долин в южных районах области иногда встречаются участки степной растительности с наличием солеустойчивых видов. Из них в травостоях преобладают бескильница расставленная, эхинопсилен очитковидный, морковник обыкновенный. Иногда доминирующим видом является полынь одностолбиковая.

В области имеет некоторое распространение и песчаное лугостепье. Доминируют тонконог сизый, типчак, ковыль перистый, овсяница полесская, полынь Маршалла, гвоздика песчаная, лапчатка песчаная, вейник наземный.

К ним примешивается еще ряд песколюбов: василек Маршалла, грыжник гладкий, качим метельчатый, костер растопыренный, льнянка дроколистная, наголоватка васильковая, очанка, осока ранняя и коротковолосистая, песчанка длиннолистная, прутняк шерстистоцветковый, смолевка мелкоцветная и др. Травяной покров на участках песчаной степи в связи с бедностью почв всегда разреженный, имеет очень небольшую продуктивность.

Площади, занятые степной растительностью, имеют пастбищное значение. Однако, вследствие большой пастбищной нагрузки, отсутствия ухода и несоблюдения рациональных приемов использования степных пастбищ, часто наблюдается неуклонно развивающийся процесс их резкого ухудшения. Он выражается в значительном обеднении видового состава, которое приводит к выпадению ценных в кормовом отношении трав. Вместе с этим изменяется структура степных сообществ, резко снижается общая продуктивность травостоев и возрастает их засоренность. Особенно ускоряется этот процесс по склонам и на легких песчаных почвах, где дерновый покров легко разрушается под действием выпаса скота.

Склоновая растительность выполняет исключительно важную почвозащитную роль.

В области степные участки чередуются с лугами. Естественные луга представляют собой совокупность растительных сообществ, состоящих в основном из многолетних трав, требующих для своего развития средних или умеренно повышенных условий увлажнения.

Большая часть лугов находится в долинах рек, по днищам оврагов и балок, по лощинам, низинам, западинам, окраинам болот и лесов на водоразделах.

Выделяются луга водораздельные (суходольные), низинные и заливные.

Заливные луга приурочены главным образом к центральной части поймы.

Обширные пространства заливных лугов имеются в поймах всех значительных рек: Суры, Кадады, Узы, Мокши, Хопра, Вороны и др. Это наиболее продуктивные луга, обеспечивающие большое накопление растительной массы за время весенне-летней вегетации, особенно на поймах низкого уровня.

Низинные луга приурочены к внепойменным участкам в местах с близким залеганием почвенных и грунтовых вод или в условиях натечного увлажнения. Располагаются они вблизи болот по низинам небольшими участками, образуют различные по урожайности травостои.

В связи с худшими условиями увлажнения и относительной бедностью почв, наименее продуктивны водораздельные луга. Они приурочены к склонам ложбин, оврагов, балок.

Луга (заливные, низинные, водораздельные) включают большое разнообразие растительных сообществ, дают обильный урожай пастбищного корма и сена высокого качества. Главное значение в них имеют такие ценные в кормовом отношении злаки, как овсяница луговая, костер безостый, лисохвост луговой, бекмания обыкновенная, полевица гигантская и Сырейщикова, овсяница красная, ежа сборная, тимофеевка луговая, мятлик луговой, мятлик болотный и др.

Часто к злаковым травостоям примешивается многовидовое разнотравье, в связи с чем формируются злаковоразнотравные луга. Имеются луга, в которых преобладают осоки и луга с преобладанием бобовых трав: клевера лугового, клевера ползучего, клевера гибридного, горошка мышиного, чины луговой.

В распределении луговых ассоциаций существует определенная закономерность. На средних уровнях поймы, в условиях среднего увлажнения по низинам развиваются мелкотравные луга с господством мятлика лугового и участием разнотравья. Из бобовых преобладает клевер луговой. Луга средних уровней поймы и низинные характеризуются хорошим густым травостоем.

Средний урожай наземной массы составляет 30–75 ц/га хорошо поедаемой травы.

С понижением поймы, увеличением степени увлажнения, продолжительности затопления мелкотравные луга сменяются крупнотравными с господством овсяницы луговой, лисохвоста лугового, тимофеевки луговой, бекмании и других злаков. Разнотравье здесь уступает место злакам, в связи с этим весной и летом на этих лугах преобладают однотонные аспекты. Это наиболее продуктивные луга, однако, в их травостое имеется небольшой процент бобовых. Биологический урожай надземной массы в среднем составляет 50–70 и до 80 ц/га. Луга средних и низких уровней поймы используются под выпас и сенокошение. На высоких уровнях поймы луговой покров образуют группы мелкотравных ассоциаций с низким и менее сомкнутым травостоем. Наибольшие площади занимают полевица Сырейщикова с участием мятликов узколистного и лугового, осоки ранней и многих видов разнотравья.

Урожай наземной массы здесь составляет всего 15–20 ц/га. Но травостой этих лугов обладает хорошей возобновляемостью и высокой устойчивостью к выпасу, поэтому имеет пастбищное значение. В прирусловой зоне поймы, по днищам неглубоких балок на лугово-черноземных почвах распространены луга низинные остепненные, состоящие из луговых и степных трав, высокий процент составляют бобовые. Среди злаков обильно встречаются полевица Сырейщикова, мятлик луговой.

Остепненные луга более засухоустойчивы, хорошо отрастают при выпасах и дают средний по величине урожай пастбищного корма.

В местах с постоянным избыточным увлажнением на низких уровнях поймы, в притеррасной ее части, по краям болот, по мочажинам в местах постоянного подтопления грунтовыми водами, вблизи ключей развиты болотистые луга. Основными образователями травостоев здесь являются многие виды мелких и крупных осок, ситники, хвощи и некоторые злаки. Среди злаков широко распространена щучка, образующая иногда чистые сплошные заросли.

Большая часть травостоев болотистых лугов дает плохо поедаемую грубую кормовую массу, малоценную по своим питательным качествам. 

Наибольшее распространение имеют луга, образованные белоусом торчащим, встречаются небольшими участками по водораздельным западинам, днищам оврагов и долинам рек Сурского и Мокшанского бассейнов. Приурочены к бедным переувлажненным или более сухим песчаным почвам, представляют собой наименее продуктивные пастбища.

Продуктивность лугов на многих участках, особенно на пастбищах, зависит от режимов и способов хозяйственного использования лугов и ухода за ними.

Естественные луга большей частью требуют поверхностного и коренного улучшения.

В области имеются немалые возможности расширения естественной кормовой площади за счет раскорчевки кустарника и осушения болотистых лугов.

В то же время, учитывая большую распаханность и освоенность территории, необходимо самое бережное отношение к земле и природным ресурсам. Важными мерами по охране природы служат сохранение болот и лесных массивов для регулирования поверхностного стока воды, поддержания уровня воды в реках, предохранения их от обмеления, для защиты земель от смыва и размыва.

1.5 Гидрография

Для области характерна довольно разветвленная речная сеть, которая почти полностью формируется в ее пределах и тут же заканчивает свое самостоятельное существование, вливаясь в более крупные реки, уносящие свои воды за пределы области. В связи с этим реки области на 87 % питаются за счет местного стока и лишь на 13 % за счет притока вод в нашу область из других мест.

В последнее время существенным и все более возрастающим фактором, влияющим на водный баланс территории, на величину и режим стока, становится хозяйственная деятельность человека.

Характерной особенностью нашей территории является то, что она представляет собой область истоков рек и водоразделов между крупными речными системами: Волгой и Сурой, Сурой и Хопром, Сурой и Мокшей, Вороной и Хопром.

Общее количество рек в области около 330, из которых только Сура, Мокша, Хопер, Выша, Вад, Ворона выходят за пределы области.

Водосборные площади рек на севере и северо-западе области в значительной части залесены, тогда как на юге совершенно безлесны.

Поскольку все реки области берут начало на водораздельных возвышенностях, падение высот в их верховьях на протяжении километра достигает 1,0–1,5 м и более.

Речная сеть кроме крупных рек включает еще густую сеть мелких речушек, оврагов и балок. Только в Суру в пределах области впадает около сотни рек длиною более 10 км, общей суммарной протяженностью до 300 км. Около 1000 мелких речушек и ручьев длиною менее 10 км питает как ее, так и ее притоки. На каждый квадратный километр территории Сурского бассейна приходится 0,26–0,30 км рек и ручьев. На северо-западе области густота сети текучих вод понижается до 0,10–0,15 км на один квадратный километр. 

Реки питаются водами поверхностного стока и грунтовыми. Главную роль играют талые снеговые воды, составляющие большую часть годового стока, проходящую за один-два весенних месяца.

Поскольку снеговые осадки скапливаются в течение всей зимы, а весной стекают в очень короткий срок – сток их проходит бурно и вызывает весенний паводок со значительным подъемом горизонта воды (до 7 метров) над меженным уровнем и расходом ее, превышающим в сотни раз обычный расход в летний и зимний периоды.

Значительная часть воды паводка (70 % и более) уходит бесполезно за пределы области.

Такой огромный сток весной объясняется тем, что в большинстве бассейнов рек вырублено много лесов, в том числе и в водоохранной зоне по берегам, вследствие чего вода не накапливается в почве, а почти вся стекает, создавая бурные половодья.

Только незначительная часть выпавших осадков просачивается внутрь и создает запасы влаги, которые затем постепенно отдаются рекам путем выходов водоносных горизонтов к руслам рек в виде ключей и родников. В зимний и летний периоды реки имеют исключительно грунтовое питание. Но количество источников грунтовых вод, питающих всю речную систему области, с течением времени сокращаются, в результате чего многие овражные ручьи пересыхают. Реки мелеют, водный режим их становится неустойчивым.

Значение рек для области огромно. Они служили и служат до сих пор главным источником водоснабжения населенных пунктов.

Самой большой рекой по протяженности и водности является река Сура, правый приток Волги. Начиная свой путь от истока на поросшей лесом Сурской Шишке, северо-восточнее г. Кузнецка, она течет на юго-запад, у г. Пензы делает большой изгиб и далее течет на северо-восток. До устья Узы течение ее быстрое, величина падения на этом участке реки достигает 2,1 м на километр. Река Сура с притоками дренирует всю восточную половину Пензенской области. Прорезая здесь плотные песчаники и кремнистые глины третичного возраста, она образует узкую и глубокую долину, которая ниже устья Узы расширяется, течение ее становится более спокойным, величина падения уменьшается до 0,4–0,6 м на километр, и только ближе к границам области Сура приобретает характер типичной равнинной реки.

Общая длина Суры 841 км, из них около 350 км (41 %) приходится на Пензенскую область.

При общей водосборной площади реки от истока до устья 65000 квадратных километров, сток в пределах области определяется в 20180 квадратных километров, т. е. превосходит водосборную площадь реки Хопра в 2,5 раза и реки Мокши почти в четыре раза. Таким образом, Сура является основной водной артерией области.

Питание ее состоит на 60 % из талых вешних вод, более 25 % за счет грунтовых вод и менее 15 % от дождей.

Величина среднегодового расхода сурской воды подвержена значительным колебаниям в зависимости от водности года. До 60 % годового стока приходится на весну и 7–18 % на остальные сезоны. Минимальные расходы – в конце зимы. Значительная лесистость бассейна Суры способствует несколько повышенному грунтовому питанию и более равномерному внутригодовому распределению стока, по сравнению с другими реками области. С наступлением весеннего половодья река выходит из берегов и местами на километры заливает пойму. Уровенный режим весной часто искажается заторами, образующимися на крутых изгибах реки, у мостов, плотин, построенных на Суре и ее притоках. Сура в пределах области используется для водоснабжения населенных пунктов и промышленных предприятий, а также частично для орошения. Только в Пензе свыше 20 крупных предприятий забирает ее воду для своих нужд.

Сура имеет значительное количество притоков, большая часть которых состоит из ручьев и ключей с водосборной площадью от 2 до 50 квадратных километров. Основными же ее притоками являются Кадада, Уза, Пенза, Айва, Шукша, Пелетьма и Инза с водосборной площадью 500 и более км2.

Река Кадада – один из основных притоков Суры длиной около 150 км. В Суру впадает около поселка Чаадаевки. Начинается двумя истоками: Елань-Кададой и Каслей-Кададой, берущими начало в Ульяновской области. В Неверкинском районе северо-восточнее с. Старая Андреевка эти две небольшие речки сливаются и образуют реку Кададу.

Берега покрыты лесом. Русло песчаное, обнажаются отмели, косы, острова. Ширина реки в межень в верховьях достигает 10–15 м, ближе к устью в районе с. Веденяпино 35–45 м, в половодье разливается до 100–150 м, местами до 1,0–1,5 км. В Кададу впадает до 15 притоков длиной свыше 10 км и 42 притока длиной менее 10 км.

Река Уза является левым притоком Суры. Общая длина ее 188 км, берет начало в Саратовской области и протекает по живописной холмистой местности. Водосборная площадь ее имеет мало лесов.

Русло реки извилистое, дно песчаное, пойма двухсторонняя, шириной 0,5–1,0 км, местами до 1,5 км. Ширина реки в среднем течении в межень 16–25 м, в половодье – 90–100 м. В Узу впадает 22 реки длиной более 10 км. Из них наибольшие Вершаут, Чардым и Няньга.

Река Пенза имеет протяжение 78 км. Она довольно извилистая, вследствие размываемости берегов, и имеет много стариц и озер. Является левым притоком Суры. Имеет пойму шириной 0,8–1,0 км. Ширина реки в межень в среднем течении 14–16 м, в половодье – 30–40 м.

Река Айва – правобережный приток Суры длиной около 84 км. Отметка истока – 219 м, а устья – 118 м, поэтому она входит в разряд быстрых рек области. Река Айва сильно размывает берега, часто меняет свое русло, откладывает много наносов в виде кос. Дно неустойчивое, подвижное. Протекает по холмистой изрезанной местности. Правый берег возвышается над рекой иногда на несколько десятков метров, а левый – низкий. Имеет много живописных мест. Ширина Айвы у с. Аришки достигает 20–25 м в межень и 35–64 м в половодье. В Айву впадает свыше 25 небольших речушек.

Река Инза является значительным (правым) притоком реки Суры. Общая длина ее 102 км, в пределах области около 40 км. Река характерна тем, что правый берег ее почти на всем протяжении имеет мелоизвестковые карьеры, которые разрабатываются несколькими заводами. Дно реки проходит по меловым пластам.

Река Мокша является вторым после Суры большим водосборным бассейном в пределах области. Имеет протяжение по Пензенской области около 150 км, что составляет около четверти ее длины. Эта река и ее верхние притоки питаются водами западного склона водораздела Арчада-Исса. Долина реки обширна 5,0–6,5 км. Пойма двухсторонняя со старицами. Ширина ее 4 км, а на выходе за пределы области достигает 5,5 км.

Русло реки извилистое, течение спокойное, равнинного характера, падение в пределах области достигает 0,3–0,4 м на 1 км за исключением самого верховья. Ширина реки в межень 18–22 м. Наиболее значительные притоки – Атмис, Ломовка, Шелдаис.

Река Атмис – самый крупный левобережный приток р. Мокши. Длина ее 114 км. Окружающая местность – преимущественно открытая волнистая равнина. Пойма двухсторонняя шириной 250–500 м. Русло из песчаных отложений. В некоторых местах встречаются карьеры песчаника верхнемелового происхождения. Ширина реки у с. Атмис в межень достигает 17–20 м, в половодье – 120–140 м. В Атмис впадает 21 река длиной менее 10 км и общей суммарной протяженностью всего 60 км.

Река Ломовка – левобережный приток р. Мокши общей длиной 74 км. Долина 2 км, пойма двухсторонняя 0,8–1,0 км, местами 1,5–2,0 км. Русло извилистое песчаное. Ширина реки в межень – 15–20 км, в половодье – 60–80 м.

Река Шелдаис – самый северный левобережный приток р. Мокши в пределах области. Длина реки 55 км. Река небольшая и мелкая. В отдельных местах берега реки высокие, иногда обрывистые с обнаженными песками и песчаниками, карьеры которых имеют выходы у реки.

Из рек северо-западной части области наиболее крупными являются Вад и Выша с их притоками. Но обе они целиком Пензенской области не принадлежат. Беря свое начало с северного склона Пачелмской водораздельной высоты в недалеком расстоянии друг от друга, Вад протекает в пределах области на протяжении 75 км, а Выша – 150 км. Далеко за пределами области Вад впадает в Мокшу, а Выша – в приток Мокши – Цну.

Река Вад протекает по волнистой преимущественно открытой равнине, на которой отдельными пятнами выделяются лесные массивы. Долина реки 2,5–3,0 км, правый склон ее, высотой 30–40 м, местами залесен, левый – открытый, пологий незаметно сливается с окружающей местностью. Пойма у с. Вадинск правобережная, шириной до 1,3 км, местами заболочена. Русло реки песчано-илистое, значительно изменяющееся, слабо извилистое. Берега крутые, открытые, размываемые.

Река Выша в верховье имеет крутой правый берег и очень пологий левый. Правобережье покрыто лесом. Лиственные рощи встречаются также в пределах заливной долины с большим количеством озер и стариц. Правый берег отдален от основного русла заливной поймой, и только в отдельных местах река подходит к древнему берегу, создавая высокие обрывы.

В нижнем течении река протекает в сплошном лесу и по заболоченным местам. 

Река часто спрямляет петли и создает новые русла, свидетельством чего является наличие многочисленных озер и стариц. Вследствие огромной заливной поймы, течение воды не столь сильное и бурное, как на других реках. Русло сложено чаще всего из песка.

Из рек юго-западной покатости наибольшее протяжение (до 180 км) имеет река Хопер, которая со своими притоками дренирует всю степную южную и юго-западную часть. Пензенской области. Река Хопер протекает по почти безлесной равнине, изрезанной оврагами и балками. Близ стоков имеет высокий песчаный левый берег, а правым является заливная пойма шириной до 800 м. Река извилиста. Русло сложено из современных песчаников, обнажения которых имеются во многих местах в береговых обрывах. По берегам часто встречаются валуны белого кварцита. Ниже впадения реки Сердобы Хопер образует огромную пойму с озерами и старицами вплоть до с. Зубрилово на границе с Саратовской областью.

Крупнейший приток Хопра – река Ворона – заходит в пределы области лишь верховьем, но вместе со своими притоками дренирует довольно большую территорию на юго-западе области.

Значительными притоками Хопра являются Сердоба, Арчада, Колышлей. Все они типичные небольшие степные реки, почти пересыхающие летом.

Озер в области мало и, в основном, они пойменные в виде остатков стариц и петель при прорыве двух близко сходящихся вершин русла. Такие озера разбросаны вдоль течения Суры, Мокши, Хопра и других рек, особенно в расширенных частях. Они удлинены, вытянуты параллельно реки в виде узких полос. Ширина их незначительна, около 10–12 м.

В питании озер основную роль играет поверхностный сток, составляющий 70–80 % приходной части от водного баланса. Особенно он велик во время весеннего половодья, когда талые воды, выходя из русла на пойму, затопляют озера, полностью обновляя их воды кислородом. В остальное время озера питают осадки и грунтовые воды. Используются они в первую очередь как рыбохозяйственные угодья.

Прудов, созданных искусственно, в области имеется немало, причем распределены они неравномерно.

В период весеннего половодья и ливневых дождей много воды задерживается в болотах, за счет чего происходит снижение величины максимальных расходов воды. Наиболее болотистой является восточная, самая увлажненная и лесистая часть области.

Работники кафедры геологии Воронежского сельскохозяйственного института, занимавшиеся изучением некоторых вопросов гидрогеологии в Пензенской области, пришли к заключению, что в пределах области можно выделить три основных гидрогеологических района: 1) третичных водоносов; 2) верхне-меловых водоносов, 3) нижне-меловых водоносов.

Район третичных водоносов занимает восточную часть области. Западная граница его на севере по р. Суре до с. Ильмино Никольского района, затем идет по линии: село Русский Ишим Городищенского района, станция Селикса Пензенского района, с. Старая Каменка Пензенского района, с. Сердобинка Кондольского района, с. Старое Славкино Малосердобинского района и южнее за пределы области. Наиболее изучены водоносы этого района в г. Кузнецке. Буровыми скважинами здесь вскрыты водоносы верхнесаратовских и нижнесаратовских отложений.

Основной верхнесаратовский водонос залегает на высоте около 200 м, нижнесаратовский – на высоте около 150 м абсолютной отметки. Дебит скважин колеблется от 10 до 60 кубических метров в час. Вода здесь слабоминерализована, общая жесткость ее редко превышает 10о.

Район верхне-меловых водоносов расположен в юго-западной части области и характеризуется падением пластов в юго-западном, южном и юго-восточном направлениях. Восточная граница его проходит от с. Петровское Башмаковского района через с. Невежкино Белинского района, с. Владыкино и Александровка Каменского района до с. Засечное Пензенского района.

Водоносные горизонты встречаются на неодинаковой высоте с различным дебитом и напором. Большинство вскрытых скважинами водоносов имеет напор до 14 м, а дебит достигает от 0,12 до 7,2 м3 час (больница в г. Белинск). Вода района верхне-меловых водоносов значительно минерализована. Жесткость колеблется от 10 до 18о при содержании хлора от 8 до 22 мг на литр.

Третий гидрологический район охватывает северную часть территории области.

Основные водоносы этого района связаны с мощными нижне-ломовскими песчано-глинистыми отложениями. Большинство заложенных здесь скважин не имеет абсолютных отметок, кроме скважин в г. Пензе. Весь район имеет лишь несколько химических анализов воды. В пределах района можно выделить не менее пяти самостоятельных водоносных горизонтов. Особое место занимает артезианский бассейн в окрестностях г. Пензы.

Он расположен при пересечении границ трех гидрогеологических районов. Основной водонос залегает на значительной глубине (абсолютная отметка 55 м), дает напор до отметки 125–129 м и обеспечивает дебит до 50–60 м3 в час. Качество воды Пензенского артезианского бассейна характеризуется следующими показателями: общая жесткость от 4 до 15о, содержание серной кислоты от 20 до 206 и хлора от 6 до 128 мг/л.

Помимо скважин, наличие подземных вод определяется многими родниками и ключами. Чаще всего они имеют место там, где эрозионная деятельность реки обнажает какой-либо водоносный горизонт, вода из которого в эту реку и стекает. Большинство рек берет начало в оврагах и балках с обнаженными родниками. На всем протяжении реки такие родники составляют ее грунтовое питание и особенно в зимний период. Таких источников, ключей и родников в Пензенской области очень много. К ним относится и источник в с. Кувака Каменского района. До появления артезианских скважин водоснабжение г. Пензы базировалось на «верховодке» или поверхностных грунтовых водах. Распространены они повсюду и часто служат основным источником снабжения водой (из обычных колодцев).

Для лучшего удовлетворения водой промышленности и городов в области построен ряд плотин. Наиболее крупная из них в г. Пензе. Более мелкие плотины построены при суконной фабрике в г. Сурске, р. п. Сосновоборске и др.

По области созданы мелкие плотины и пруды для удовлетворения нужд в воде колхозов и совхозов, для мельниц и разведения рыб.

Строительство плотин и прудов способствует удержанию большого количества талой воды, улучшает режим поверхностных вод, пополняет запас грунтовых вод.
Контрольные вопросы

1. Перечислите факторы почвообразования. 2. Дайте характеристику климатических условий Пензенской области. 3. Охарактеризуйте геологическое строение и почвообразующие породы Пензенской области. 4. Дайте характеристику рельефа Пензенской области. 5. Охарактеризуйте растительный покров Пензенской области.
2 ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА

сельскохозяйственных предприятий 

Пензенской области
Основная площадь земель сельскохозяйственного назначения на территории Пензенской области занята черноземными почвами. Доля участия черноземных почв в пашне составляет 75,2 % от ее общей площади, в том числе черноземы оподзоленные занимают 7,4 %, черноземы выщелоченные – 61,1 %, черноземы типичные – 6,7 %.

Серые, темно-серые и светло-серые лесные почвы занимают 20,1 % площади пашни. Лугово-черноземные, черноземно-луго-вые и луговые почвы, близкие по своему плодородию к черноземным почвам занимают – 1,4 % от общей площади пашни. На долю богатых пойменных почв приходится 3,0 %. Смытые почвы вместе с почвами овражно-балочной сети составляют 25 %. На долю эрозионно-опасных почв приходится 56 %.

Почвенный покров Пензенской области весьма сложен, но составляющие его почвы в основном относятся к типам черноземных и серых лесных почв.

Тип серых лесных почв подразделяется в зависимости от степени проявления в них дернового и подзолистого процессов на три подтипа: светло-серые, серые и темно-серые лесные почвы. При участии в развитии этих почв повышенного грунтового увлажнения их подразделяют на глееватые и глеевые. По проявлению подзолистого процесса они подразделяются на слабо–, средне- и сильнооподзоленные. По гранулометрическому составу серые лесные почвы подразделяются на глинистые, суглинистые, супесчаные и песчаные.

Тип серых лесных почв широко распространен в восточной, особенно в Засурской части Пензенской области. Значительные массивы этого типа обнаруживаются в Земетчинском, Пачелмском, Нижнеломовском, Лунинском, а также и в других районах. В южных районах серые лесные почвы встречаются редко.

Серые лесные почвы характеризуются следующим строением профиля: А0–А1– A1A2–А2В–В (В1, В2)–ВС–С.
В целинных почвах выделяется горизонт лесной под​стилки А0 или дернины Ад. Ниже залегает гумусовый слой (А1+A1A2). Его окраска изменяется от светло-серой до темно-серой. Главная морфологическая особенность лесостепных почв – заметное разделение гумусового слоя на два горизонта: гумусовый горизонт А1 – верхняя, наиболее гумусированная часть и переходный горизонт A1A2 (нижняя часть), или гумусово-оподзоленный, прокрашенный гумусом и имеющий одновременно признаки оподзоливания в виде кремнеземистой присыпки.
Интенсивность окраски гумусом усиливается от светло-серых почв к темно-серым, а признаки оподзоливания ослабляются.
Горизонт A1A2 сменяется переходным горизонтом А2В ореховатой или ореховато-плитчатой структуры с обильной кремнеземистой присыпкой. Постепенно переходит в уплотненный иллювиальный горизонт В с ореховатой или орехово-призматичес-кой структурой, по граням которой имеются гумусовые примазки и лакировка, а также кремнеземистая присыпка. По степени выраженности этих признаков может подразделяться на В1, В2 (ВС). Горизонт В постепенно переходит в породу С, которая на некоторой глубине (120–200 см) содержит карбонаты в виде прожилок и журавчиков.

Светло-серые лесные почвы в наибольшей степени представлены в Засурской и северо-восточной частях области. Они формируются на разнообразных по гранулометрическому составу породах.

Светло-серые лесные почвы различного гранулометрического состава, от легкоглинистых до каменисто-песчаных, в том или ином количестве используются в качестве пахотных угодий. Однако природное плодородие их очень низкое. 

Светло-серые лесные почвы по морфологическим признакам и свойствам близки к дерново-подзолистым. Горизонт А1 небольшой мощности (15–20 см и меньше), светло-серый, со слабовыраженной комковато-пластинчатой структурой, на пахотных почвах Апах бесструктурный и распылен. Переходный горизонт (A1A2) имеет четкие признаки оподзоленности – белесоватый оттенок, чешуйчатую, пластинчатую или плитчато-ореховатую структуру с обильной кремнеземистой присыпкой.
Горизонт А2В хорошо выражен, с отдельными гумусовыми затеками, по граням ореховато-призматической или ореховато-плитчатой структуры, кремнеземистая присыпка. Иллювиальный горизонт В сильно уплотнен, имеет отчетливую ореховато-призматическую структуру с кремнеземистой присыпкой и лакировкой по граням. Обычно в конце второго метра профиля серой лесной почвы в породе заметно выделение карбонатов.
Серые лесные почвы развиваются чаще на делювиальных отложениях и реже на элювиальных. Среди них преобладают суглинистые и глинистые разновидности и реже – легкосуглинистые и хрящеватые. На делювиальных отложениях серые лесные почвы вполне сформировались, и на их профиле легко выделяются все основные генетические горизонты. На элювии развиваются маломощные, часто хрящевато-каменистые, не вполне сформированные разновидности.

Серые лесные почвы отличаются более мощным гумусовым горизонтом (до 25–30 см), на пахотных почвах часть его обычно еще выделяется ниже Апах. Оподзоленный горизонт (A1A2) интенсивнее, чем у светло-серых почв, прокрашен гумусом, ореховатой структуры с заметной кремнеземистой присыпкой. Горизонт А2В иногда отсутствует. Иллювиальный горизонт имеет обильную кремнеземистую присыпку и гумусовые примазки на гранях ореховато-призматических структурных отдельностей. Обычно растянут и подразделяется на В1, В2 и B/C.
Темно-серые лесные почвы по гранулометрическому составу более однородны, чем серые и особенно светло-серые. Среди них преобладают глинистые, тяжелосуглинистые и среднесуглинистые разновидности, реже встречаются легкоглинистые.

Если серые и особенно светло-серые лесные почвы по своим свойствам ближе к дерново-подзолистым, то темно-серые лесные почвы приближаются к оподзоленным черноземам, т. к. обладают гумусовым горизонтом мощностью 30–40 см.

Гумусовый горизонт А1 темно-серый, комковатой структуры. Горизонт А1А2 интенсивно окрашен гумусом, ореховатой структуры с кремнеземистой присыпкой на гранях. Горизонт А2В отсутствует.
Иллювиальный горизонт выделяется темно-бурой окраской, заметно уплотнен, отчетливо выражена ореховато-призматическая структура. Белесый налет кремнеземистой присыпки необильный, книзу уменьшается.
Серые (светло-серые и темно-серые) лесные почвы со вторым гумусовым горизонтом имеют ниже оподзоленного горизонта А1А2 второй гумусовый горизонт (Ah), более темный, пепельно-серый или пепельно-черный, мелкоореховатой или плитчато-ореховатой структуры с кремнеземистой присыпкой. Постепенно сменяется иллювиальным горизонтом В бурого цвета с гумусовыми затеками, ореховатой структуры и иногда пятнами оглеения.
Серые (серые и темно-серые) лесные остаточно-карбонат-ные почвы развиваются на продуктах выветривания карбонатных пород (известняков, мергелей, карбонатных глин и т. п.). Их особенность – более сильная гумусированность, отсутствие или очень слабые признаки оподзоливания и неглубокое залегание карбонатов (вскипание от 10 % HCl).
Серые лесные контактно-луговатые почвы формируются на двучленных наносах, на контакте выделяется прослойка с признаками оглеения.

Гумусовый горизонт темно-серых и серых почв тяжелого гранулометрического состава содержит до 5 % гумуса, светло-серых лесных супесчаных – от долей процента до 1,5–2,0 %. Эти почвы слабо обеспечены азотом, фосфором и средне – калием. Величина рН находится в пределах 4,0–5,4, гидролитическая кислотность – в гумусовом горизонте от 4 до 7 мг-экв./100 г почвы, степень насыщенности основаниями колеблется от 64 до 87 %, емкость катионного обмена – от 10 до 40 мг-экв./100 г почвы.

В пахотном слое суглинистых светло-серых почв обнаруживается всего лишь 17 % водопрочных агрегатов размером более 0,25 мм, а в подпахотном еще меньше – 9 %. В силу бесструктурности они характеризуются неблагоприятными физическими свойствами для развития культурных растений. Пахотный слой их быстро слеживается и уплотняется, на поверхности почвы образуется корка. В уплотненный пахотный горизонт дождевые и талые воды, а также воздух проникают очень медленно. При теплой и ветреной погоде влага из почвы быстро испаряется. Бесструктурность светло-серых лесных почв тяжелого гранулометрического состава отрицательно сказывается на водно-воздуш-ных и тепловых свойствах всего корнеобитаемого слоя.

Светло-серые лесные почвы легкого гранулометрического состава, благодаря наличию в них значительного количества песчаных и хрящевых частиц, обладают более благоприятными физическими свойствами для развития растений. Однако из-за обедненности минеральными и органическими коллоидами они не могут удерживать в должном количестве питательные элементы, необходимые для нормального развития культурных растений.

Нераспаханные темно-серые лесные почвы обладают довольно хорошей структурой. Так, до глубины 35 см количество водопрочных структурных агрегатов в них колеблется от 32 до 43 %. В таких почвах при их освоении легко можно поддерживать структурное состояние пахотного слоя на высоком уровне. Более того, при соответствующей агротехнике структуру можно значительно улучшить.

Плотность твердой фазы отдельных горизонтов серых лесных почв колеблется от 2,63 до 2,69 г/см3, плотность пахотного горизонта колеблется от 1,25 до 1,35 г/см3, в нижних горизонтах она достигает 1,50–1,68 г/см3.

Черноземы оподзоленные развиваются на мощных покровных породах преимущественно тяжелого гранулометрического состава – легкоглинистого и тяжелосуглинистого. В равнинных условиях, а также на пологих склонах развиваются слабооподзоленные черноземы. Они обнаруживаются во всех районах области. В северных районах слабооподзоленные черноземы можно встретить в равнинных условиях водораздельных пространств, а в южных – они приурочены к отрицательным формам рельефа, преимущественно к ясно выраженным, но не глубоким лощинам.

Черноземы оподзоленные характеризуются наличием кремнеземистой присыпки в гумусовом слое. Обычно она в виде белесоватого налета как бы припудривает структурные отдельности в горизонте В1, но при более высокой оподзоленности белесый налет бывает в горизонте А. В этом случае обильная кремнеземистая присыпка придает гумусовому горизонту чернозема седовато–пепельный оттенок.
Гумусовый профиль темно-серый в горизонте А, заметно светлеет в горизонте В1. Мощность гумусового слоя (A+B1) колеблется от 70–100 см до 30–50 см. Горизонт карбонатов и линия вскипания залегают значительно ниже границы гумусового слоя (на глубине 1,3–1,5 м). Поэтому в оподзоленных черноземах под гумусовым слоем выделяется иллювиальный уплотненный выщелоченный горизонт, имеющий ореховатую или призматическую структуру, с отчетливой лакировкой, гумусовыми примазками и кремнеземистой присыпкой на гранях. Постепенно эти признаки ослабевают, и горизонт переходит в породу, содержащую карбонаты в виде известковых трубочек, журавчиков или дутиков.
Слабооподзоленные черноземы имеют кремнеземистую присыпку в нижней части горизонта В1 и в горизонте В2. У среднеоподзоленных черноземов присыпка распространена по всему гумусовому слою, а также в нижележащих горизонтах (В2 и B3).

Содержание гумуса в пахотном слое составляет в легких по гранулометрическому составу 4–6 %, в тяжелых – от 7 до 10 %, общего азота – 0,2–0,3 %, фосфора – 0,13–0,20 %. Почвы имеют среднюю или низкую обеспеченность подвижными формами калия.

По количеству гумуса оподзоленные черноземы подразделяются на три вида: малогумусные, среднегумусные и высокогумусные. Однако следует подчеркнуть, что среди оподзоленных черноземов преобладают среднегумусные и среднемощные.

В зависимости от гумусности и гранулометрического состава оподзоленные черноземы в верхнем горизонте содержат от 24 до 45 мг(экв. Са. На долю Са + Mg в почвенно-поглощающем комплексе (ППК) приходится 80–90 % от суммы поглощенных катионов.

рНКCl в пахотном горизонте слабооподзоленных черноземов колеблется от 5,3 до 6,5, в сильнооподзоленных снижается до 4,5. Гидролитическая кислотность колеблется от 5 до 8 мг мг-экв./ 100 г почвы.

Степень насыщенности основаниями в слабооподзоленных черноземах колеблется от 80 до 88 %, в сильнооподзоленных она снижается до 74 %. Повышенная гидролитическая кислотность позволяет на оподзоленных черноземах использовать фосфоритную муку в качестве основного фосфорного удобрения.

Черноземы выщелоченные. На долю черноземов выщелоченных приходится 61,1 % от всей пашни области. Это наиболее распространенный подтип почв на территории Пензенской области. Основные площади этих почв расположены в первом и втором агропочвенном районах. Большие массивы выщелоченных черноземов встречаются и в четвертом агропочвенном районе.

Данный подтип почв наиболее широко представлен выщелоченными среднемощными среднегумусными тяжелосуглинистыми черноземами.

Черноземы выщелоченные, в отличие от оподзоленных, не имеют кремнеземистой присыпки в гумусовом слое. Главная их морфологическая особенность – отсутствие свободных карбонатов в гумусовом слое. Под ним залегает выщелоченный от карбонатов горизонт В2 различной мощности. Поэтому линия вскипания проходит ниже границы горизонта B1.

Горизонт А обычно имеет темно-серую или черную окраску, отчетливо выраженную (особенно в подпахотном слое) зернистую или зернисто–комковатую структуру. Мощность его колеблется от 30 до 50 см. Переход в горизонт В1 постепенный и выявляется по буроватому или коричневому оттенку в окраске, который заметно усиливается книзу. Структура комковатая. Размер комочков книзу постепенно увеличивается.
Характерный для этого подтипа черноземов выщелоченный горизонт В2 имеет буроватую окраску, гумусовые затеки и примазки по граням ореховато-призматической или призматической структуры. Переход в горизонт В3(ВС) или С ясный, и граница выделяется скоплением карбонатов в виде известковой плесени, прожилок, которые определяют более светлую по сравнению с выщелоченным горизонтом В2 окраску этого горизонта.

В основу деления выщелоченных черноземов на виды по степени выщелоченности положена мощность выщелоченного горизонта В2, то есть слоя между нижней границей горизонта В1 и линией вскипания от НС1.
У слабовыщелоченных черноземов линия вскипания проходит не более чем в 20 см от нижней границы В1, у выщелоченных (средневыщелоченных) – на глубине от 20 до 50 см от границы гумусового слоя, и она лежит обычно в конце первого или в начале второго метра.
У сильновыщелоченных черноземов линия вскипания расположена ниже 50 см от границы горизонта В1 и, как правило, за пределами первого метра профиля почвы.
Содержание гумуса в пахотнм слое колеблется от 5,7 до 7,9 %. Кроме среднегумусных черноземов в области встречаются тучные выщелоченные черноземы с содержанием гумуса более 9 %.

Емкость поглощения колеблется от 35 до 40 мг мг-экв./ 100 г почвы. В тучных черноземах эта величина может достигать 50 мг-экв./ 100 г почвы. Выщелоченные черноземы характеризуются высоким содержанием поглощенного кальция. На долю поглощенного водорода приходится не более 2–3 % от емкости поглощения.

Выщелоченные черноземы формируются на карбонатных породах. Карбонаты в толще почвообразующих пород распространены неравномерно. Скопления карбонатов, в зависимости от степени выщелочености, встречаются на глубине 100–240 см.

Выщелоченные черноземы характеризуются слабокислой и почти нейтральной реакцией. рН солевой вытяжки колеблется в пределах 5,4–6,5. Величина гидролитической кислотности изменяется в пределах от 4,5 до 6,7 мг-экв./ 100 г почвы.

Степень насыщенности почв основаниями колеблется в пределах от 86 до 95 %.

Эти почвы содержат довольно много общего азота, количество его в пахотном слое колеблется от 0,36 до 0,54 %. Большая часть азота в почве находится в недоступной форме. Доступный растениям азот составляет от 11,6 до 14,1 мг/ 100 г почвы. Валовое количество фосфора в этих почвах колеблется в пределах от 0,17 до 0,27 %. На долю доступных форм приходится от 3,5 до 8,1 мг/ 100 г почвы. Эти величины характеризуют недостаточное содержание доступного фосфора в черноземе.

В отношении злаковых хлебов эти почвы характеризуются как слабо- и среднеобеспеченные калием (5,6–13,3 мг/ 100 г почвы).

Количество водопрочных агрегатов составляет 37–53 % в пахотном горизонте, а в подпахотном колеблется от 58 до 87 %. Следовательно, в пахотном горизонте происходит разрушение структуры, что ведет к ухудшению всего комплекса водно-воздушных свойств почвы.

Степень выпаханности черноземов колеблется в пределах 45–71 %. Плотность твердой фазы колеблется от 2,49 до 2,73 г/см3, плотность почвы от 1,07 до 1,60 г/см3.

Чернозем типичный. Черноземы типичные в Пензенской области встречаются в юго-западной части области (Тамалинский, Бековский районы). На долю типичных черноземов приходится 6,7 %. В Белинско-Сердобском агропочвенном районе на долю этих почв приходится 18,8 % от всей пашни района, в Вадинско-Мокшанском – 1,3 %.

Черноземы типичные отличаются большой мощностью гумусового слоя (как правило, больше 80 см) и содержанием карбонатов в гумусовых горизонтах в форме мицелия или известковых трубочек. Карбонаты появляются чаще всего с глубины 60–70 см.
Горизонт А темно-серый, иногда черный, с хорошо выраженной комковато–зернистой или зернистой структурой.
Поскольку типичные черноземы имеют сильно растянутый гумусовый профиль, то для более детальной характеристики строения их гумусового слоя ниже горизонта А выделяют два переходных по окраске и структуре горизонта – AB1 и B1. Горизонт AВ1 темно-серый, со слабым буроватым оттенком книзу, а горизонт В1 отличается отчетливым бурым оттенком. В нижней части горизонта АВ1 или чаще всего в горизонте В1 видны выцветы карбонатов в форме мицелия. Мощность гумусового слоя (A+AB1+B1) колеблется от 100–190 см (теплая фация) до 40–70 см (холодная фация). Под горизонтом В1 довольно глубоко заходят отдельные гумусовые пятна и затеки. Горизонт В2(ВС) и порода С содержат карбонаты в форме мицелия, белоглазки, известковых трубочек и журавчиков.
Типичные черноземы делят на роды с учетом глубины залегания карбонатов. В этой связи выделяют: черноземы типичные (обычные) – вскипание в пределах гумусового слоя (горизонт AB1 или B1); черноземы типичные с пониженным вскипанием – вскипающие ниже границы гумусового слоя; черноземы типичные карбонатные – вскипающие с поверхности или в пределах первых 20 см. Выделяется также род типичных осолоделых черноземов. По мощности гумусового слоя среди типичных осолоделых преобладают мощные и сверхмощные виды.

Содержание гумуса в пахотном слое колеблется в пределах от 6–12 %. Реакция почв близкая к нейтральной (рН 6,5–7,0). Емкость поглощения высокая 35–60 мг-экв./ 100 г почвы. Гумусовый горизонт имеет мощность от 60 до 100 см. Обеспеченность почв калием повышенная и высокая, обеспеченность по фосфору в основном средняя. 21 % почв имеет повышенную обеспеченность этим элементом.

Почвы речных долин разнообразны по происхождению, составу, свойствам и строению. Наиболее характерны для пойм дерновые слоистые пойменные почвы, луговые зернистые пойменные почвы и болотные пойменные почвы.
Дерновые слоистые почвы имеют следующее строение профиля. С поверхности выделяется дернина Ад небольшой мощности. Под ней залегает гумусовый горизонт А легкого гранулометрического состава со слабовыраженной комковатой структурой мощностью до 20 см. Особенность профиля – отчетливая слоистость. Чередуются песчаные, супесчаные и очень редко легкосуглинистые слои аллювия разной мощности (1–10 см). Нижнюю часть гумусового горизонта можно выделять в самостоятельный переходный В. Признаки восстановительных процессов в профиле отсутствуют. Дерновые слоистые почвы занимают повышенные участки прирусловой поймы – гривы, валы.
Аллювиальные луговые почвы формируются в условиях более спокойного аллювиального режима (центральная пойма, понижения прирусловой поймы) при относительно неглубоком залегании грунтовых вод, оказывающих влияние на почвообразование. Эти почвы имеют хорошо развитый гумусовый профиль, признаки оглеения и гидрогенной аккумуляции веществ в нижней его части (горизонты В и С). Под дерниной (Ад) залегает гумусовый горизонт тяжелого гранулометрического состава с отчетливо выраженной зернистой структурой. Внизу выделяется самостоятельный переходный гумусовый горизонт (В1 или B1g) зернисто-ореховатой структуры и имеющий в разной степени выраженные признаки оглеения. За горизонтом В1 или В1g, идет переходный горизонт B2g ореховато-призматической структуры, с отдельными гумусовыми пятнами и с отчетливыми признаками оглеения.
Аллювиальные болотные почвы имеют в верхней части профиля торфяной горизонт (торфяно-глеевые или торфяные почвы) или иловато-перегнойную массу (иловато-болотные почвы). Ниже интенсивно развивается оглеение. В торфяно-глеевых почвах мощность торфяного слоя меньше 50 см, в торфяных – больше 50 см. Обычно торфяной горизонт отличается высокой степенью разложения, как в типичных болотных торфяных низинных почвах. Часто он заилен, или в нем наблюдается аккумуляция железа (торфяно- или перегнойно-железистые глеевые почвы), извести, а иногда и вивианита. В степной, полупустынной и пустынной зонах болотные почвы нередко засолены.
В профиле иловато-болотных почв различают перегнойный (гумусированный) горизонт, обогащенный сильно разложившимся мажущимся иловатым органическим веществом, с глеевыми и ярко-оранжевыми пятнами, который сменяется грязновато-сизым глеевым горизонтом.

Луговые почвы содержат много гумуса (более 10 %), количество поглощенных оснований достигает 65 мг-экв./ 100 г почвы, обеспеченность подвижными формами азота и калия хорошая, фосфором – слабая. Луговые почвы характеризуются слабокислой реакцией и высокой степенью насыщенности поглощенными основаниями.

Дерновые почвы характеризуются низким содержанием гумуса, они в средней степени обеспечены азотом, фосфором и калием. Степень насыщенности основаниями резко уменьшается к низу.

Кроме перечисленных почв в южных районах области встречаются черноземы солонцеватые и солонцевато-осолоделые (Лопатинский, М.-Сердобинский).

Солонцеватые и солонцевато-осолоделые почвы от зональных типов почв отличаются наличием в ППК поглощенного натрия. На долю поглощенного натрия в этих почвах приходится от 3–5 до 6–7 % от емкости поглощения. Присутствие солонцов среди зональных почв значительно снижает агроэкономическую ценность всего земельного массива. Профиль их резко дифференцирован и характеризуется неблагоприятными агрономическими свойствами. В отличие от солончаков, солонцы содержат водорастворимые соли не в самом верхнем горизонте, а на некоторой глубине.
Профиль солонца разделяется на отчетливо выраженные горизонты: гумусово-элювиальный (надсолонцовый) А1, солонцовый, или иллювиальный В1, подсолонцовый В2 и переходный ВС к почвообразующей породе С.

Гумусово-элювиальный горизонт комковатой или пластинчатой структуры, слоеватый, пористый, обедненный илистой фракцией и поэтому более легкого гранулометрического состава, чем ниже расположенный горизонт. Цвет этого горизонта у солонцов степной или лесостепной зон – темно-серый, иногда черный. Мощность горизонта от 2–3 до 20–25 см. Солонцовый горизонт более темной окраски – темно-бурый или бурый с коричневым оттенком, столбчатой структуры, реже призматической, ореховатой или глыбистой.
Столбчатые отдельности легко распадаются на ореховатые, на гранях которых отмечается глянцевидная лакировка. В сухом состоянии плотный, трещиноватый, во влажном – вязкий, бесструктурный, мажущийся. Мощность солонцового горизонта от 7–12 до 25 см и более.

Подсолонцовый горизонт более светлой окраски, призматической или ореховатой структуры, содержит гипс и карбонаты. За ним выделяется горизонт скопления легкорастворимых солей Сс.
Результаты проведенной кадастровой оценки показывают, что эта разнокачественность проявляется на всех территориальных уровнях и особенно на межхозяйственном и внутрихозяйственном, а это свидетельствует о необходимости дифференцированного подхода при разработке путей и приемов по повышению производительной способности каждого поля и обрабатываемого участка.

К.А. Кузнецов, на основе проведения среднемасштабного природного районирования по структуре почвенного покрова и в соответствии с различным сочетанием факторов почвообразования, выделил на территории области четыре района: 1. Вадинско-Мокшанский, 2. Белинско-Сердобский, 3. Никольско-Городищен-ский, 4. Кузнецко-Лопатинский.

Затем агропочвенные районы стали именовать зонами. Зоны существенно отличаются по природным условиям, по общей площади, площади сельскохозяйственных угодий, в том числе и пашни, а также по структуре почвенного покрова.

1. Вадинско-Мокшанская зона занимает центральную и западную части области, расположена в пределах западной части Приволжской возвышенности, переходящей в Окско-Донскую низменность. На ее территории размещено 12 административных районов: Вадинский, Земетчинский, Каменский, Пачелмский, Спасский, Иссинский, Лунинский, Мокшанский, Наровчатский, Нижнеломовский, Пензенский, Бессоновский.
Общая площадь зоны 1844 тыс. га, в том числе сельскохозяйственные угодья 1284,3 тыс. га, из которых пашня занимает 1001 тыс. га (на 01.01.2009 г.). Климат зоны характеризуется достаточным или частично умеренным увлажнением. Гидротермический коэффициент (ГТК) 1,1–1,0 и 1,0–0,9. За год выпадает 450–500 мм осадков, из них за период вегетации (май-сентябрь) – 250–280 мм.

По теплообеспеченности зона прохладная и умеренно-теплая. Сумма активных температур выше 10 оС составляет 2200–2400 оС. Средний из абсолютных минимумов температуры воздуха на ровных и возвышенных местах –33–35 оС, в пониженных частях рельефа – –35–37 оС.

Безморозный период – 125–138 дней, период активной вегетации растений – 136–142 дня. Постоянный снежный покров образуется в конце ноября и сохраняется 128–136 дней. Средняя из наибольших высот снежного покрова 30–40 см, запасы воды в снеге составляют 80–100 мм, или 100–800 м3/га.

Преобладающая часть почвенного покрова пахотных массивов представлена наиболее плодородными почвами области – черноземами (оподзоленными, выщелоченными, типичными), занимающими 69,1 % площади пашни. Удельный вес серых лесных почв 21,3 %, луговых, лугово-черноземных и аллювиальных почв – 9,3 %.

2. Белинско-Сердобская зона расположена в юго-западной части области. Общая земельная площадь 1142 тыс. га, в том числе сельскохозяйственные угодья – 853,0 га, из них пашни – 606,6 тыс. га. Она находится на западных окраинах Приволжской возвышенности и в пределах Окско-Донской низменности и представляет собой слаборасчлененную равнину. На этой территории находятся районы: Башмаковский, Бековский, Белинский, Колышлейский, Малосердобинский, Сердобский, Тамалинский.
Климат зоны характеризуется как умеренно–увлажненный. ГТК 1,0–0,9, за год выпадает 440–450 мм осадков, в том числе за вегетацию 230–240 мм. Зона входит в теплый и умеренно-теплый агроклиматические районы. Сумма активных температур выше 10 оС 2300–2400 оС, а в отдельные годы – свыше 2400 оС. Продолжительность периода с температурой выше 10 оС 138–144 дня, безморозный период – 128–137 дней.

Постоянный снежный покров образуется в третьей декаде ноября и сохраняется 128–137 дней. Разрушение его происходит в первой декаде апреля, полный сход – 11–15 апреля.

Основная площадь пахотных земель (92,0 %, или 746,9 тыс. га) представлена черноземами, среди которых наиболее распространенными (74,4 % пашни) являются черноземы выщелоченные тяжелосуглинистого и глинистого гранулометрического состава. Местами попадаются острова серых лесных почв. Площадь их не более 33 тыс. га, или 4,1 %. Они сформированы на древних террасах, сложенных рыхлыми отложениями легкого гранулометрического состава.

Преобладающая часть почв обладает высоким потенциальным плодородием. Средний оценочный балл пашни по областной шкале 62, по российской – 34,3. Эту зону по плодородию почв следует считать основой сельского хозяйства области, способной на основе биологизации земледелия давать высокие и устойчивые урожаи самых высокотребовательных культур – озимой и яровой пшеницы, ячменя, сахарной свеклы и других.

3. Никольско-Городищенская зона занимает северо-восточную часть области и расположена в пределах возвышенного, сильнорасчлененного плато и Присурского песчаного участка. Ее территория занимает площадь 613 тыс. га. В зону входят районы: Никольский, Городищенский, Сосновоборский.

Это наиболее увлажненная и прохладная зона области. Годовое количество выпадающих осадков 550 мм, за период вегетации – 250–280 мм. Сумма положительных температур выше 10 оС меньше 2300 оС. Гидротермический коэффициент составляет 1,0–1,1. Продолжительность периода активной вегетации 135 дней.

Почвы зоны имеют низкое плодородие. Серые лесные почвы (светло-серые, серые, темно-серые) занимают 81,5 % площади пашни, при этом большая часть представлена тяжелосуглинистыми, суглинисто-щебневатыми и супесчано-каменистыми почвами. Черноземы составляют 15,4 % площади пашни, или 33,9 тыс. га, аллювиальные – 6 тыс. га (2,7 %), прочие почвы – 0,9 тыс. га.

Средний совокупный балл оценки качества пашни 40 по областной шкале и 25,05 по шкале Российской Федерации. Почвы требуют применения мелиоративных мероприятий, высоких доз внесения органических удобрений, введения в севообороты многолетних трав и сидеральных культур.

4. Кузнецко-Лопатинская зона расположена в восточной и юго-восточной части области, в пределах западной части Приволжской возвышенности. Она представлена возвышенной, сильнорасчлененной, увалисто-холмистой равниной, территория которой составляет 737 тыс. га, из них 435,1 тыс. га – сельскохозяйственные угодья, 317,9 тыс. га их занимает пашня. Сюда входят районы: Кузнецкий, Камешкирский, Неверкинский, Шемышейский, Лопатинский.

Зона характеризуется наименьшим увлажнением в области, в юго-восточной части ГТК – меньше 0,9. Среднегодовое количество осадков 420–470 мм, за вегетационный период – 210–220 мм. Климат умеренно-теплый. Сумма активных температур выше 10 оС – 2300–2400 оС. Положительность периода активной вегетации 138–144 дня.

Почвенный покров пахотных земель зоны представлен на 59,6 % черноземами, среди которых основную часть составляют выщелоченные тяжелосуглинистого и среднесуглинистого гранулометрического состава. Серые лесные почвы зоны занимают 35,4 % площади пашни, луговые и аллювиальные – 3,3 %. Солончаки и солонцовые почвы – более 14 тыс. га, в том числе 6,4 тыс. га – это пахотные угодья.

Качество почв невысокое. Совокупный средний балл оценки качества пашни 51 по областной шкале и 28,27 – по российской шкале.

Почвы требуют улучшения водного режима и водно-физических свойств. Солонцеватые, кислые почвы и солонцы требуют проведения химической мелиорации.

Земельный фонд в административных границах области по состоянию на 1 января 2012 года составляет 4335,2 тыс. га. Более половины территории (70,2 %) занимают земли сельскохозяйственного назначения. На земли лесного фонда приходится 22,2 %, поселений – 5,2 %, запаса – 0,1 %, промышленности, энергетики, транспорта, связи, обороны, безопасности и иного специального назначения – 1,0 %, водного фонда – 0,3 %, земли особо охраняемых территорий и объектов составляют 0,2 % от площади территории области. 

Сельскохозяйственные угодья занимают площадь 3042,5 тыс. га, из них пашня составляет – 2258,2 тыс. га, кормовые угодья (сенокосы, пастбища) – 601,5 тыс. га и многолетние насаждения – 22,5 тыс. га.
Контрольные вопросы

1. Перечислите основные типы почв, слагающие почвенный покров Пензенской области. 2. Дайте агрономическую характеристику серым лесным почвам. 3. Назовите отличительные особенности подтипов серых лесных почв. 4. Охарактеризуйте состав и свойства черноземных почв. 5. Перечислите отличительные особенности подтипов черноземных почв. 6. Дайте агрономическую оценку пойменным почвам. 7. Охарактеризуйте почвенный покров 1 и 2 агропочвенного района Пензенской области. 8. Дайте агрономическую оценку почвенного покрова 3 и 4 агропочвенного района Пензенской области.
3 методика оценки уровня окультуренности 
и степени деградации почв
В процессе сельскохозяйственного использования почв лесостепи происходят качественные изменения показателей, определяющих их агрономические свойства. Прежде всего, снижается содержание гумуса, начинается разрушение водопрочной структуры, уменьшается емкость поглощения. Наибольшую опасность представляют эрозионные процессы, которые приводят к утрате верхнего плодородного слоя.
Рациональное использование пахотных земель сопряжено с окультуриванием почв, что необходимо для повышения продуктивности сельскохозяйственных угодий. По степени окультуренности почвы лесостепи разделяют на три уровня. У черноземов правильнее различать уровни плодородия, а не окультуренности, так как даже высокоплодородные пахотные почвы по основным агрономическим показателям не превосходят целинные аналоги. Характеристики серых лесных почв изменяются положительно.

Низкий уровень плодородия присущ почвам, которые по своим природным или приобретенным свойствам практически не поддаются окультуриванию или деградировали. Их изменение требует больших трудовых и финансовых затрат. Использование таких почв в качестве пахотных нерационально. Низкому уровню плодородия серых лесных почв соответствуют так называемые освоенные и деградированные пахотные земли.
Средний уровень окультуренности соответствует существующему состоянию почвенного плодородия лесостепных почв, т.е. экономически наиболее эффективен. Значения отдельных его показателей могут быть адекватны низкому или высокому уровню окультуренности, но по урожайности (доходности) эти почвы отвечают среднему уровню.
Высокий уровень окультуренности серых лесных почв и оптимальный уровень плодородия черноземных почв соответствуют наиболее высокому потенциальному уровню плодородия. Для оптимального уровня плодородия характерно отсутствие лимитирующих продуктивность показателей почвы. Продуктивность зависит от погодно-климатических и социально-экономических условий. Изменение технологических приемов, внедрение новых сортов и видов растений приводят к изменению оптимальных агрономических показателей почв.
Окультуривание и рациональное использование почв лесостепи предусматривает выполнение следующих условий:

улучшение агрофизических показателей, обусловленное накоплением гумуса в верхних слоях за счет гуминовых кислот, связанных с кальцием, при рациональной обработке пахотного слоя, в противном случае происходит деградация;

накопление доступной растениям влаги в почвогрунте при комплексной защите почв от эрозии, переводе поверхностного стока во внутрипочвенный;

изменение реакции почвы и поддержание ее на оптимальном уровне;

для черноземов – сохранение присущих целинным аналогам свойств, благоприятных для сельскохозяйственных культур.

Возделываемые в лесостепи культурные растения характеризуются высокой потребностью в питательных элементах, значительным выносом питательных веществ из корнеобитаемого слоя. Это предполагает ежегодный возврат большого количества их в почву для поддержания плодородия. Возделывание пропашных технических культур, занимающих до 30 % посевных площадей, на фоне высокой микробиологической активности и меньшего поступления органического материала с пожнивными остатками в почву усиливает минерализацию гумуса. Поэтому необходимы регулярное внесение высоких доз органических удобрений, увеличение посевных площадей, занятых однолетними и многолетними травами.
Использование потенциально богатых почв в климатически благоприятных для произрастания культурных растений условиях выдвигает главную задачу рационального использования почв лесостепи: определение экологически безопасного уровня сельскохозяйственного производства (В.Д. Муха и др., 2003).

Агрономическая характеристика светло-серой и серой лесной почв, показатели, определяющие уровни их окультуренности, и оценочные баллы приведены в таблицах 1, 2, 3. 
Таблица 1 – Агрохимические показатели и балл оценки степени деградации и окультуренности 
почв лесостепной зоны

	Показатель 

плодородия и балл 
оценки почвы
	Степень деградации
	Уровень окультуренности

	
	сильнодеградированная (территория экологического бедствия)
	среднедеградированная
	освоенная
	окультуренная (экономически целесообразный уровень)
	высокоокультуренная (агрономически оптимальный уровень)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Светло-серые и серые лесные почвы

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5

	Гумус, %
	< 1,5
	1,5-2,0
	2,0-3,0
	3,0-5,0
	> 5

	Азот легкогидролизуемый, мг/100 г почвы
	< 3
	3-4
	4-5
	5-8
	> 8

	Подвижный фосфор, 

мг/100 г почвы
	< 3
	3-4
	4-5
	5-8
	> 8

	Обменный калий, 

мг/100 г почвы
	< 5
	5-8
	8-10
	10-12
	12-16

	Темно-серые лесные почвы и черноземы оподзоленные

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5

	Гумус, %
	< 2,5
	2,5-3,0
	3,0-3,5
	3,5-4,0
	4,5-6,0

	Азот легкогидролизуемый, мг/100 г почвы
	< 3
	3-4
	4-5
	5-8
	> 8
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Подвижный фосфор, 

мг/100 г почвы
	< 3
	3-4
	4-6
	6-10
	> 10

	Обменный калий, 

мг/100 г почвы
	< 5
	5-10
	10-12
	12-15
	> 15

	Черноземы выщелоченные и типичные

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5

	Гумус, %
	< 3
	3-4
	4-5
	5-6
	6-7

	Азот легкогидролизуемый, мг/100 г почвы
	< 5
	5-7
	7-8
	8-12
	> 12

	Подвижный фосфор, 

мг/100 г почвы
	< 3
	3-5
	5-8
	8-12
	> 12

	Обменный калий, 

мг/100 г почвы
	< 5
	5,0-5,5
	5,6-6,0
	6,1-7,0
	> 7


Таблица 2 – Физико-химические показатели и балл оценки деградации и окультуренности 

почв лесостепной зоны

	Показатель 

плодородия и балл 
оценки почвы
	Степень деградации
	Уровень окультуренности

	
	сильнодеградированная (территория экологического бедствия)
	среднедеградированная
	освоенная
	окультуренная (экономически целесообразный уровень)
	высокоокультуренная (агрономически оптимальный уровень)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Светло-серые и серые лесные почвы

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5

	рНСОЛ., ед.
	< 4,5
	4,5-4,7
	4,8-5,5
	5,6-6,0
	> 6,0

	НГ, мг-экв./100 г почвы
	> 6
	5-6
	4-5
	3,5-4,0
	< 3,5

	ЕКО, мг-экв./100 г почвы
	< 15
	15-18
	18-20
	20-25
	> 25

	V, %
	< 50
	50-60
	60-80
	80-90
	> 90

	Темно-серые лесные почвы и черноземы оподзоленные

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5

	рНСОЛ., ед.
	< 4,5
	4,6-5,0
	5,1-5,5
	5,6-6,0
	> 6,0

	НГ, мг-экв./100 г почвы
	> 6
	5,1-6,0
	4,1-5,0
	3,0-4,0
	< 3,0

	ЕКО, мг-экв./100 г почвы
	< 18
	18-20
	20-25
	25-30
	> 30

	V, %
	< 60
	60-70
	70-80
	80-90
	> 90

	Черноземы выщелоченные и типичные

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	рНСОЛ., ед.
	< 5,0
	5,1-5,5
	5,6-6,0
	6,1-6,5
	> 6,5

	НГ, мг-экв./100 г почвы
	> 4,5
	4,0-4,5
	3,5-4,0
	3,0-3,5
	< 3,0

	ЕКО, мг-экв./100 г почвы
	< 20
	21-25
	25-30
	31-35
	> 35

	V, %
	< 70
	71-80
	81-90
	91-95
	> 95


Таблица 3 – Агрофизические показатели и балл оценки степени деградации и окультуренности 

почв лесостепной зоны

	Показатель 

плодородия и балл 

оценки почвы
	Степень деградации
	Уровень окультуренности

	
	сильнодеградированная (территория экологического 

бедствия)
	среднедеградированная
	освоенная
	окультуренная (экономически целесообразный уровень)
	высокоокультуренная (агрономически оптимальный 

уровень)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Светло-серые и серые лесные почвы

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5

	Водопрочные агрегаты 

> 0,25 мм, %
	< 20
	20-30
	30-40
	40-50
	> 50

	Плотность почвы, г/см3
	> 1,5
	1,4-1,5
	1,3-1,4
	1,2-1,3
	1,1-1,2

	Пористость, %
	< 35
	36-45
	46-50
	51-55
	> 55

	ЗПВ
	0-25 см
	< 20
	20-25
	26-30
	30-35
	> 35

	
	0-100 см
	< 80
	80-100
	100-120
	120-150
	151-160

	Темно-серые лесные почвы и черноземы оподзоленные

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5

	Водопрочные агрегаты 

> 0,25 мм, %
	< 20
	21-35
	36-45
	46-55
	> 55

	Плотность почвы, г/см3
	> 1,40
	1,30-1,40
	1,26-1,30
	1,20-1,25
	1,00-1,20

	Пористость, %
	< 35
	35-40
	41-50
	51-55
	> 50

	ЗПВ
	0-25 см
	< 20
	20-25
	26-30
	31-40
	> 40

	
	0-100 см
	< 80
	80-100
	100-120
	120-150
	150-160
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Черноземы выщелоченные и типичные

	Балл оценки
	1
	2
	3
	4
	5

	Водопрочные агрегаты 

> 0,25 мм, %
	< 30
	30-40
	41-50
	51-60
	> 60

	Плотность почвы, г/см3
	> 1,5
	1,41-1,50
	1,21-1,40
	1,11-1,20
	1,00-1,10

	Пористость, %
	< 30
	30-40
	41-50
	51-55
	> 55

	ЗПВ
	0-25 см
	< 20
	20-25
	26-35
	36-45
	> 45

	
	0-100 см
	< 90
	90-120
	120-130
	130-150
	> 150


В состав обменных катионов кислых почв наряду с поглощенными основаниями (главным образом, Са и Mg) входят поглощенные ионы водорода и алюминия. Степень насыщенности почв основаниями показывает, какую часть составляют поглощенные основания от емкости поглощения. Выражается в процентах. Вычисление степени насыщенности почв основаниями производится по формуле
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где V – степень насыщенности почвы основаниями, процент; S – сумма обменных оснований, мг-экв. на 100 г почвы; НГ – гидролитическая кислотность, мг-экв. на 100 г сухой почвы; S + НГ – емкость поглощения кислых почв; 100 – коэффициент пересчета в проценты.
Рассмотрим пример.

Величина гидролитической кислотности (НГ) в пахотном горизонте темно-серой лесной почвы составляет 5,6 мг-экв./100 г почвы, а сумма обменных оснований (S) – 20,8 мг-экв./100 г почвы (таблица 6).
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Определение степени выпаханности. Исходными данными для определения степени выпаханности являются: содержание водопрочных агрегатов в пахотном горизонте (0–25 см) в процентах и содержание водопрочных агрегатов в подпахотном горизонте, или в слое 0–25 см целинной почвы.

Расчет степени выпаханности пахотного горизонта в процентах выполняют по следующей формуле:

Степень выпаханности = А – В / А · 100, 

где А – содержание водопрочных агрегатов в процентах в подпахотном горизонте, или в слое 0–25 см целинной почвы, В – содержание водопрочных агрегатов в пахотном горизонте в процентах.

Рассмотрим пример.

Содержание водопрочных агрегатов в пахотном горизонте темно-серой лесной тяжелосуглинистой почвы составляет 21,1 %, а в подпахотном горизонте – 38 % (таблица 7).

Степень выпаханности = А – В / А · 100 = 38 – 21,1 / 38 · 100 = 44,5 %.
Коэффициент структурности при мокром просеивании определяют по формуле:
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Рассмотрим пример.

Содержание водопрочных агрегатов > 0,25 мм в изучаемой почве составляет 21,1 % (таблица 7), количество агрегатов < 0,25 мм будет равняться: 100 % – 21,1 % = 78,9 %
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Результаты расчетов заносят в таблицу 7.

Определение общей пористости. Исходными данными для расчета общей пористости являются: плотность почвы в г/см3 и плотность твердой фазы почвы в г/см3 (таблица 8).

Расчет общей пористости выполняют для слоя почвы 0–25 см по следующей формуле:
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где dv – плотность почвы, г/см3; d – плотность твердой фазы почвы, г/см3.
Рассмотрим пример.

Плотность изучаемой почвы в пахотном горизонте (0-25 см) составляет 1,27 г/см3, а плотность твердой фазы почвы – 2,62 г/см3.
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Определение запасов продуктивной влаги. Исходными данными для расчетов запаса продуктивной влаги являются: W – влажность почвы в весовых процентах для слоя почвы в момент работы, dv – плотность почвы, г/см3, Н – толщина изучаемого слоя, см, ВЗ – влажность завядания в процентах.

Запас продуктивной влаги рассчитывают в мм для слоев почвы 0–25 см, 25–50 см и 50–100 см по формуле

ЗПВ = 0,1 ∙ dv ∙ Н (W – ВЗ)
Исходные данные для расчета представлены в таблицах 8 и 9.

Рассмотрим пример.

Плотность темно-серой лесной тяжелосуглинистой почвы в слое 0-25 см составляет 1,27 г/см3 (таблица 8), полевая влажность в данном слое почвы равняется 20,8 %, а влажность завядания – 10,8 % (таблица 9).

ЗПВ = 0,1 ∙ 1,27 ∙ 25 (20,8 – 10,8) = 31,8 мм

Полученные данные заносятся в таблицу 10.
Контрольные вопросы
1. Перечислите процессы деградации почв, возникающие в результате их интенсивного использования в сельскохозяйственном производстве. 2. Назовите основные свойства почв, определяющие степень деградации и уровень окультуренности почв. 3. Дайте определение емкости катионного обмена и степени насыщенности почвы основаниями. 4. Как определяется степень выпаханности и коэффициент структурности почвы? 5. Охарактеризуйте основные агрофизические свойства почвы. 6. Как определяются запасы влаги в почве?
4 ПРИМЕРНАЯ СТРУКТУРА И ФРАГМЕНТ НАПИСАНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

4.1 План написания курсовой работы по агропочвоведению 

на тему: «Оценка уровня окультуренности 
и степени деградации почвенного покрова 

хозяйств Пензенской области»
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4.2 Проект противоэрозионных мероприятий 
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4.3 Фрагмент выполнения курсовой работы

4.3.1 Введение

Во введении необходимо осветить важность проведения агропочвенного и агрохимического обследования почв сельскохозяйственных предприятий, показать значимость этой работы при разработке проектов мелиорации почв, систем удобрения и противоэрозионных мероприятий.

4.3.2 Условия почвообразования

В данном разделе излагается в краткой форме характеристика природных мест расположения сельскохозяйственного предприятия, которые являются факторами почвообразования: климат, рельеф, почвообразующие породы, растительность. В первом разделе учебного пособия приведены условия почвообразования по Пензенской области.

4.3.3 Почвенный покров сельскохозяйственного предприятия и его характеристика

В данном разделе дается краткая характеристика подтипов почв по каждому севообороту. Приводится описание схем строения профиля и морфологических признаков, анализируются данные по агрохимическим, физико-химическим и агрофизическим свойствам почв. При подборе почвенных разновидностей, характеристике основных (оценочных) показателей и распределению по севооборотам используется шифр приложения 1 и данные приложений 2, 3, и 4. Все данные по характеристике основных (оценочных) показателей и распределение почв по севооборотам заносятся в таблицы 4-10.

Используя формулы раздела 3, студент на основании исходных данных, приведенных в таблицах 6-9, рассчитывает степень насыщенности основаниями, степень выпаханности, коэффициент структурности, общую пористость и запас продуктивной влаги. Полученные результаты расчетов заносят в таблицы 6, 7, 8, 10.

Пользуясь приложениями 7-14, производят оценку почв по содержанию основных элементов питания (азот, фосфор, калий), по кислотности, по структурному состоянию, по пористости, по запасу продуктивной влаги.

Пользуясь приложением 5, студент подбирает севообороты для своего хозяйства и переносит в таблицу 4.

Ниже приводится фрагмент анализа структуры посевных площадей и почвенного покрова пашни обследованной территории сельскохозяйственного предприятия.

Как свидетельствуют данные таблицы 4, общая площадь обследованной пашни составляет 3915 га. На данной площади размещают два семипольных зернопропашных севооборота. Набор культур и их чередование в севооборотах представлены ниже:

	Севооборот № 1

	1. Однолетние травы 
	3. Картофель
	6. Озимая пшеница

	(вико-овес)
	4. Яровая пшеница
	7. Ячмень

	2. Озимая пшеница
	5. Горох
	

	Севооборот № 2

	1. Однолетние травы 
	4. Яровая пшеница
	7. Гречиха

	(вико-овес)
	5. Кукуруза 
	

	2. Озимая пшеница
	на зеленый корм
	

	3. Сахарная свекла
	6. Озимая рожь
	


Площадь первого севооборота составляет 1907, размер полей варьирует от 265 до 280 га. Площадь второго севооборота составляет 2008 га, размер полей варьирует от 280 до 294 га.

Почвенный покров обследованной территории пашни представлен двумя типами почв – серыми лесными (1645 га) и черноземами (2270 га). Доля участия серых лесных почв в пашне составляет 42 %, а черноземных почв – 58 %.

Серые лесные почвы представлены тремя подтипами: светло-серыми (265 га), серыми (272 га) и темно-серыми лесными почвами (1108 га). Среди серых лесных почв доминирующее положение занимают темно-серые лесные почвы (67,4 %).

Черноземные почвы представлены двумя равнозначными по площади подтипами: черноземами оподзоленными (1126 га) и черноземами выщелоченными (1144 га).

Почвенный покров севооборота № 1 представлен светло-серыми, серыми, темно-серыми лесными почвами, черноземами оподзоленными и черноземами выщелоченными. Светло-серые лесные почвы занимают 265 га, или 13,9 % от площади севооборота. Площадь серых лесных почв составляет 272 га, или 14,3 % от севооборотной пашни. Доля участия темно-серых лесных почв в севооборотах составляет 538 га, или 28,2 %. Черноземные почвы в севообороте № 1 занимают 832 га, что составляет 43,6 % его площади, в том числе площадь черноземов оподзоленных составляет 555 га, или 29,1 %, черноземов выщелоченных – 277 га, или 14,5 % (таблицы 4, 5). Таким образом, ведущими почвами в севообороте № 1 являются темно-серые лесные почвы и черноземы оподзоленные.

Почвенный покров севооборота № 2 представлен темно-серыми лесными почвами (570 га), черноземами оподзоленными (571 га) и черноземами выщелоченными (867 га). Доля участия темно-серых лесных почв в севообороте № 2 составляет 28,4 %, черноземов оподзоленных – 28,4 %, черноземов выщелоченных – 

Таблица 4 – Почвенный покров севооборотов и структура посевных площадей

	№ разновидностей
	Почва
	№ поля
	Площадь, га
	В % от общей площади 

севооборота
	Культура севооборота

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	1
	265
	13,9
	Однолетние травы 

(вико-овес)

	9
	Серая лесная среднесуглинистая
	2
	272
	14,3
	Озимая пшеница

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	3
	268
	14,0
	Картофель

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая тяжелосуглинистая 
	4
	270
	14,2
	Яровая пшеница

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый слабосмытый
	5
	275
	14,4
	Горох

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 

слабосмытый среднесуглинистый
	6
	280
	14,7
	Озимая рожь

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	7
	277
	14,5
	Ячмень

	Итого:
	
	1907
	100
	

	
	
	
	
	Окончание таблицы 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	1
	286
	14,3
	Однолетние травы
(вико-овес)

	30
	Темно-серая лесная слабосмытая глинистая
	2
	284
	14,1
	Озимая пшеница

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный среднесуглинистый
	3
	280
	13,9
	Сахарная свекла

	41
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый глинистый
	4
	291
	14,5
	Яровая пшеница

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	5
	288
	14,4
	Кукуруза на зеленый корм

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	6
	294
	14,6
	Озимая рожь

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	7
	285
	14,2
	Гречиха

	Итого:
	
	2008
	100
	


43,2 %. Таким образом, доминирующими почвами в почвенном покрове севооборота № 2 являются черноземы выщелоченные.

Далее приводится описание строения профиля, морфологические признаки почв, состав и свойства на уровне подтипа почв, из которых слагается почвенный покров обследованных севооборотов. Для систематического описания почв студент использует данные таблиц 5, 6, 7, 8, 9, 10 и рекомендованную литературу.

Серые лесные почвы. Серые лесные почвы на обследованной территории представлены тремя подтипами: светло-серыми; серыми и темно-серыми. Профиль почв имеет следующее морфологическое строение:
А0 – лесная подстилка мощностью 2–5 см, состоит из побуревшего лесного опада;
А1 – гумусовый горизонт мощностью 12–41 см, светло-серый, серый или темно-серый, зернистый, неясно комковато-пористой структуры, содержит много живых корней растений;
А1А2 – переходный гумусово-элювиальный горизонт мощностью до 20 см, серовато-белесый или серовато-буроватый, плитчатой, комковато-плитчатой или ореховато-комковатой со слоеватостью структуры;
А2В – переходный горизонт мощностью до 15 см, на буром или коричневом фоне белесые пятна, языки и присыпка, ореховатой структуры, встречаются корни растений, в серых и темно-серых почвах горизонт А2 В отсутствует;
В – иллювиальный горизонт мощностью до 40 см, темно-бурый или темно-коричневый, ореховатой или ореховато-призматической структуры, плотный, грани структурных агрегатов покрыты блестящими глянцевитыми пленками;
ВС – переходный горизонт более светлой окраски, мощностью 10 см, структура выражена хуже, плотность меньшая, горизонт постепенно переходит в почвообразующую породу С, в которой на глубине 120–250 см отмечается наличие карбонатов.
Верхние горизонты серых лесных почв обеднены илистыми частицами и полуторными окислами, обогащены кремнекислотой. Эта закономерность наиболее резко выражена в светло-серых лесных и в меньшей степени – в темно-серых почвах. 

Содержание гумуса в светло-серых лесных почвах составляет 1,9 %, в серых лесных почвах – 3,1 % и в темно-серых лесных почвах – 4,6–5,6 %. В составе гумуса темно-серых лесных почв преобладают гуминовые кислоты. В гумусе верхних горизонтов серых и особенно светло-серых лесных почв преобладают фульвокислоты, в нижних горизонтах заметно увеличивается содержание гуминовых кислот.
Содержание щелочногидролизуемого азота в светло-серых лесных почвах составляет 3,6 мг/100 г почвы, в серых лесных – 4,1 мг/100 г почвы и в темно-серых лесных почвах – 4,0–8,0 мг/100 г почвы. 

Светло-серые, серые и темно-серые лесные среднесмытые тяжелосуглинистые почвы характеризуются низкой обеспеченностью щелочногидролизуемым азотом.

Темно-серые лесные глинистые и темно-серые лесные тяжелосуглинистые характеризуются средней обеспеченностью щелочногидролизуемым азотом (таблица 5).

По содержанию подвижного фосфора светло-серые, серые и темно-серые почвы относятся к группе с низкой обеспеченностью. Содержание подвижного фосфора в светло-серой лесной почве равняется 3,1 мг/100 г почвы, в серой лесной почве равняется 3,1 мг/100 г почвы, в серой лесной почве – 4,1 мг/100 г почвы, в темно-серой лесной почве – 4,0-4,2 мг/100 г почвы (таблица 5).

Количество обменного калия в светло-серых лесных почвах составляет 4,0 мг/100 г почвы, в серых лесных почвах – 6,2 мг/100 г почвы, в тесно-серых лесных почвах – 7,8–8,4 мг/100 г почвы. По обеспеченности обменным калием светло-серые лесные почвы характеризуются как низкообеспеченные. Серые лесные почвы и темно-серые лесные тяжелосуглинистые почвы (севооборот № 2) относятся к группе среднеобеспеченных обменным калием. Темно-серые лесные глинистые и темно-серые лесные тяжелосуглинистые почвы (севооборот № 1) характеризуются повышенной обеспеченностью обменным калием (таблица 5).
Таблица 5 – Агрохимические свойства почвенных разновидностей

	№ разновидностей
	Почва
	Площадь, га
	В % 

от общей 

площади 

севооборота
	Гумус, %
	Азот
	Фосфор
	Калий

	
	
	
	
	
	мг/100 г почвы
	обеспеченность
	мг/100 г почвы
	обеспеченность
	мг/100 г почвы
	обеспеченность

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	265
	13,9
	1,9
	3,6
	Низкая
	3,1
	Низкая
	4,0
	Низкая

	9
	Серая лесная 

среднесуглинистая
	272
	14,3
	3,1
	3,9
	Низкая
	4,1
	Низкая
	6,2
	Средняя

	24
	Темно-серая лесная 

глинистая
	268
	14,0
	5,6
	4,8
	Средняя
	4,0
	Низкая
	8,3
	Повышенная

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая тяжелосуглинистая 
	270
	14,2
	4,6
	4,0
	Низкая
	4,0
	Низкая
	8,1
	Повышенная

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	275
	14,4
	6,4
	6,2
	Повышенная
	6,3
	Средняя
	11,3
	Повышенная

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный 

среднемощный слабосмытый 

среднесуглинистый
	280
	14,7
	5,8
	4,9
	Средняя
	5,7
	Средняя
	9,8
	Повышенная

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	277
	14,5
	6,9
	7,1
	Высокая
	8,3
	Средняя
	12,3
	Высокая

	
	
	
	
	Окончание таблицы 5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	286
	14,3
	5,2
	4,6
	Средняя
	4,2
	Низкая
	7,8
	Средняя

	30
	Темно-серая лесная 

слабосмытая глинистая
	284
	14,1
	4,9
	4,2
	Средняя
	4,0
	Низкая
	8,4
	Повышенная

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	280
	13,9
	6,3
	6,1
	Повышенная
	6,2
	Средняя
	10,3
	Повышенная

	41
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый глинистый
	291
	14,5
	6,5
	6,3
	Повышенная
	6,6
	Средняя
	12,0
	Повышенная

	45
	Чернозем выщелоченный 

тучный среднемощный

глинистый
	288
	14,4
	9,8
	9,7
	Высокая
	11,9
	Повышенная
	16,2
	Высокая

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	294
	14,6
	6,2
	6,1
	Повышенная
	6,3
	Средняя
	10,4
	Повышенная

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	285
	14,2
	6,3
	6,2
	Повышенная
	6,4
	Средняя
	10,7
	Повышенная


Светло-серые и серые лесные почвы обладают среднекислой реакцией в пахотном горизонте (рНСОЛ = 4,6–4,8 ед.), величина гидролитической кислотности (НГ) составляет 6,4–6,8 мг-экв./100 г почвы, емкость катионного обмена (ЕКО) – 16,6–18,8 мг-экв./100 г почвы, степень насыщенности почвы основаниями – 61,4–63,8 %. Темно-серые лесные почвы имеют слабокислую реакцию в верхнем горизонте (рНСОЛ = 5,2–5,4 ед.). Величина гидролитической кислотности в этих почвах варьирует от 5,6 до 6,0 мг-экв./100 г почвы, емкость катионного обмена – от 26,4 до 30,0 мг-экв./100 г почвы, степень насыщенности основаниями – от 77,9 до 80,0 % (таблица 6).
Содержание наиболее ценных с агрономической точки зрения структурных агрегатов в пахотном горизонте светло-серых и серых лесных почв (0-25 см) равняется 7,8–12,1 %. В подпахотном горизонте содержание агрономически ценных агрегатов возрастает и составляет 15,0–18,9 %. Вследствие малой водопрочности структурных агрегатов в гумусовом горизонте светло-серые и серые лесные почвы заплывают, после дождей уплотняются, образующаяся корка затрудняет поступление в них воды и воздуха, но повышает испарение влаги. Эти почвы характеризуются слабой устойчивостью по отношению к водной эрозии.
Пахотный горизонт темно-серых лесных почв оструктурен несколько лучше, количество водопрочных агрегатов, благоприятно влияющих на агрофизические свойства, достигает 21,1–28,8 %. В подпахотном горизонте количество водопрочных агрегатов в темно-серых лесных почвах варьирует в интервале от 38,0 до 40,3 %. 
Тем не менее, пахотный горизонт темно-серых лесных почв также уплотняется и после дождей образует корку, но эти отрицательные свойства выражены у них слабее по сравнению со светло-серыми и серыми лесными почвами (таблица 7).
Крайне высокой степенью выпаханности (44,5–48,0 %) характеризуются светло-серые лесные и темно-серые лесные среднесмытые, у остальных разновидностей серых лесных почв степень выпаханности варьирует в пределах от 28,5 до 37,4 %. 
Таблица 6 – Физико-химические свойства почвенных разновидностей

	№ разновидностей
	Почва
	рНСОЛ
	Характеристика почв по уровню рН
	НГ
	Са + Мg
	ЕКО
	V, %

	
	
	
	
	мг-экв./100 г почвы
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	4,6
	Среднекислая
	6,4
	10,2
	16,6
	61,4

	9
	Серая лесная 

среднесуглинистая
	4,8
	Среднекислая
	6,8
	12,0
	18,8
	63,8


	24
	Темно-серая лесная 

глинистая
	5,2
	Слабокислая
	6,0
	24,0
	30,0
	80,0

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая тяжелосуглинистая 
	5,4
	Слабокислая
	5,6
	20,8
	26,4
	78,8

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый слабосмытый
	5,4
	Слабокислая
	6,6
	29,3
	35,9
	81,6

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный слабосмытый 

среднесуглинистый
	5,3
	Слабокислая
	6,6
	27,4
	34,0
	80,6

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	5,8
	Близкая

к нейтральной
	5,7
	30,0
	35,7
	84,0

	
	
	
	
	
	Окончание таблицы 6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	5,2
	Слабокислая
	6,0
	21,1
	27,1
	77,9

	30
	Темно-серая лесная слабосмытая глинистая
	5,4
	Слабокислая
	5,7
	22,3
	28,0
	79,6

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	5,3
	Слабокислая
	6,6
	28,8
	35,4
	81,4

	41
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный слабосмытый глинистый
	5,4
	Слабокислая
	6,1
	28,1
	34,2
	82,2

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	6,0
	Близкая

к нейтральной
	2,2
	48,0
	50,2
	95,6

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

маломощный тяжелосуглинистый среднесмытый
	5,4
	Слабокислая
	6,5
	29,9
	36,4
	82,1

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	5,8
	Близкая

к нейтральной
	5,1
	32,7
	39,8
	86,5


Таблица 7 – Структурное состояние почвенных разновидностей

	№ разновидностей
	Почва
	Водопрочные агрегаты 

> 0,25 мм, %
	Степень 

выпаханности, %
	Коэффициент 

структурности
	Оценка структурного состояния 

(0-25 см)

	
	
	слой почвы, см
	
	слой почвы, см
	

	
	
	0-25
	25-50
	
	0-25
	25-50
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	7,8
	15,0
	48,0
	0,08
	0,18
	Плохое

	9
	Серая лесная 

среднесуглинистая
	12,1
	18,9
	36,0
	0,14
	0,23
	Плохое

	24
	Темно-серая лесная 

глинистая
	28,8
	40,3
	28,5
	0,40
	0,68
	Неудовлетворительное

	32
	Темно-серая лесная 

среднесмытая 

тяжелосуглинистая 
	21,1
	38,0
	44,5
	0,24
	0,61
	Неудовлетворительное

	35
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	53,0
	71,0
	25,4
	1,13
	2,45
	Удовлетворительное

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный 

среднемощный слабосмытый

среднесуглинистый
	47,3
	62,4
	24,2
	0,90
	1,66
	Удовлетворительное

	51
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	56,1
	71,2
	21,2
	1,28
	2,47
	Хорошее

	
	
	
	
	
	Окончание таблицы 7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	28,0
	40,0
	30,0
	0,39
	0,67
	Неудовлетворительное

	30
	Темно-серая лесная 

слабосмытая глинистая
	24,8
	39,6
	37,4
	0,34
	0,66
	Неудовлетворительное

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный среднесуглинистый
	52,0
	70,0
	25,7
	1,08
	2,33
	Удовлетворительное

	41
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый глинистый
	50,8
	68,3
	25,6
	1,03
	2,15
	Удовлетворительное

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный 

глинистый
	64,0
	78,0
	17,9
	1,78
	3,55
	Хорошее

	52
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	51,6
	69,9
	26,2
	1,07
	2,32
	Удовлетворительное

	57
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	53,3
	72,3
	26,3
	1,14
	2,61
	Удовлетворительное


Коэффициенты структурности как в пахотном, так и в подпахотном горизонтах серых лесных почв ниже единицы и варьируют в пахотном горизонте светло-серых и серых лесных почв от 0,08 до 0,14 ед., в подпахотном – от 0,18 до 0,23 ед., у темно-серых – от 0,24 до 0,40 ед. и от 0,61 до 0,68 ед. соответственно.
Оценивая в целом структурное состояние данных почв, можно сделать следующий вывод: структурное состояние светло-серых и серых лесных почв характеризуется как плохое, а темно-серых лесных почв – как неудовлетворительное (таблица 7).
Как свидетельствуют данные, представленные в таблице 8, светло-серые и серые лесные почвы обладают относительно высокой плотностью пахотного горизонта (1,30–1,33 г/см3). Дрейф от оптимальной составляет 0,10–0,13 г/см3. Вниз по профилю почвы плотность возрастает и в слое почвы 50–100 см достигает 1,58–1,60 г/см3. В темно-серых лесных почвах плотность в пахотном горизонте варьирует от 1,26 до 1,27 г/см3 (таблица 8).
Анализ данных свидетельствует, что для светло-серых лесных почв характерна неудовлетворительная общая пористость пахотного горизонта (49,2 %). В серых и темно-серых лесных почвах величина общей пористости в пахотном горизонте классифицируется как удовлетворительная и варьирует в интервале от 50,2 до 51,5 % (таблица 8).
Важной почвенно-гидрологической константой, характеризующей нижний предел доступности влаги растениям, является влажность устойчивого завядания растений (ВЗ).

В профиле светло-серых лесных почв влажность устойчивого завядания растений изменяется в пределах от 8,1 до 8,2 %, серых лесных почв – от 8,1 до 8,9 % и темно-серых лесных почв – от 9,9 до 11,1 % (таблица 9).

Как свидетельствуют данные таблицы 9, в начале вегетационного периода влажность в метровом слое светло-серой лесной почвы  изменялась, в зависимости от глубины определения, в ин-

Таблица 8 – Общие физические свойства почвенных разновидностей

	№ разновидностей
	Почва
	Плотность твердой фазы почвы, г/см3
	Плотность почвы, г/см3
	Пористость, %
	Оценка пористости почвы

	
	
	слой почвы, см
	

	
	
	0-25
	0-25
	25-50
	50-100
	0-25
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	2,62
	1,33
	1,45
	1,60
	49,2
	Неудовлетворительная

	9
	Серая лесная 

среднесуглинистая
	2,61
	1,30
	1,44
	1,58
	50,2
	Удовлетворительная

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	2,62
	1,27
	1,40
	1,59
	51,5
	Удовлетворительная

	32
	Темно-серая лесная 

среднесмытая 

тяжелосуглинистая 
	2,62
	1,27
	1,41
	1,58
	51,5
	Удовлетворительная

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	2,50
	1,23
	1,32
	1,53
	50,8
	Удовлетворительная

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный 

среднемощный слабосмытый 

среднесуглинистый
	2,53
	1,24
	1,33
	1,54
	51,0
	Удовлетворительная

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный среднесуглинистый
	2,48
	1,19
	1,27
	1,46
	52,0
	Удовлетворительная

	
	
	
	
	
	
	Окончание таблицы 8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	2,60
	1,26
	1,38
	1,58
	51,5
	Удовлетворительная

	30
	Темно-серая лесная 

слабосмытая глинистая
	2,62
	1,28
	1,41
	1,60
	51,1
	Удовлетворительная

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный среднесуглинистый
	2,51
	1,21
	1,36
	1,51
	51,8
	Удовлетворительная

	41
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный слабосмытый глинистый
	2,52
	1,23
	1,30
	1,52
	51,2
	Удовлетворительная

	45
	Чернозем выщелоченный 

тучный среднемощный 

глинистый
	2,46
	1,07
	1,19
	1,42
	56,5
	Отличная

	52
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	2,49
	1,23
	1,27
	1,49
	50,6
	Удовлетворительная

	57
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	2,48
	1,20
	1,29
	1,47
	51,6
	Удовлетворительная


Таблица 9 – Водные свойства почвенных разновидностей

	№ разновидностей
	Почва
	Влажность завядания, %
	Полевая влажность, %

	
	
	слой почвы, см

	
	
	0-25
	25-50
	50-100
	0-25
	25-50
	50-100

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная

 среднесуглинистая
	8,2
	8,1
	8,2
	17,6
	17,4
	17,0

	9
	Серая лесная среднесуглинистая
	8,9
	8,1
	8,7
	18,6
	18,2
	18,0

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	11,0
	10,2
	10,0
	23,0
	22,0
	20,6

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая тяжелосуглинистая 
	10,8
	10,7
	10,6
	20,8
	20,6
	19,8

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	11,5
	11,4
	11,3
	23,6
	22,5
	22,0

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный

слабосмытый среднесуглинистый
	11,9
	11,6
	10,2
	22,3
	23,0
	21,0

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	13,2
	13,1
	12,9
	25,1
	25,8
	24,0

	
	
	
	
	
	Окончание таблицы 9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	10,6
	10,0
	9,9
	22,1
	21,6
	20,4

	30
	Темно-серая лесная слабосмытая глинистая
	11,1
	10,9
	10,6
	22,8
	22,0
	21,0

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	10,6
	10,2
	10,0
	21,7
	21,2
	20,0

	41
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый глинистый
	13,4
	13,0
	12,9
	26,1
	25,8
	24,0

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	14,2
	14,0
	13,8
	29,3
	27,0
	25,8

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	13,8
	13,6
	13,2
	24,9
	25,0
	24,0

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	13,3
	13,2
	13,0
	24,9
	24,6
	24,0


тервале от 17,0 до 17,6 %, в серой лесной почве – от 18,0 до 18,6 %, в темно-серой лесной почве – от 19,8 до 23,0 %.

В агрономической практике для оценки обеспеченности растений влагой необходимо определять запас продуктивной влаги как в пахотном горизонте, так и в нижележащих горизонтах.

Расчеты запаса продуктивной влаги представлены в таблице 10.

Запас продуктивной влаги в начале вегетации в светло-серой и серой лесной почве был практически одинаковый и варьировал в пахотном горизонте от 31,1 до 31,5 мм, а в метровом слое почвы – от 135,2 до 141,7 мм. В темно-серых лесных почвах запас продуктивной влаги изменялся в пахотном горизонте в пределах от 31,8 до 38,1 мм, в слое почвы 0–100 см – от 145,7 до 163,7 мм.

Полученные результаты расчетов свидетельствуют о том, что запас продуктивной влаги перед посевом сельскохозяйственных культур в пахотном горизонте изучаемых почв был удовлетворительным. В метровом слое светло-серых, серых и большинства темно-серых лесных почв запас продуктивной влаги в начале вегетации оценивался как хороший. Очень хороший запас продуктивной влаги перед посевом сельскохозяйственных культур сложился в темно-серых лесных глинистых почвах (севооборот № 1).

4.3.4 Оценка уровня окультуренности и степени деградации почвенного покрова хозяйства

Серые лесные почвы и черноземы – самые освоенные почвы. Они плодородны, на них базируется устойчивое земледелие. На этих почвах выращивают ценные зерновые культуры, в том числе твердые пшеницы, кукурузу, а также сахарную свеклу, подсолнечник. 

К сожалению реализации потенциального плодородия серых лесных почв и черноземов препятствуют неустойчивый водный режим, частые засухи, эрозия. Поэтому главным мероприятием является регулирование водного режима созданием полезащитных полос, организацией территории, системой агротехниче-
Таблица 10 – Запасы продуктивной влаги, мм
	№ разновидностей
	Почва
	Слой почвы, см
	Оценка запасов продуктивной влаги

	
	
	0-25
	25-50
	50-100
	0-100
	0-25 см
	0-100см

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная

 среднесуглинистая
	31,1
	33,7
	70,4
	135,2
	Удовлетворительная
	Хорошая

	9
	Серая лесная среднесуглинистая
	31,5
	36,7
	73,5
	141,7
	Удовлетворительная
	Хорошая

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	38,1
	41,3
	84,3
	163,7
	Удовлетворительная
	Очень хорошая

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая тяжелосуглинистая 
	31,8
	34,9
	79,0
	145,7
	Удовлетворительная
	Хорошая

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	37,2
	36,6
	81,9
	155,7
	Удовлетворительная
	Хорошая

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный

слабосмытый среднесуглинистый
	32,2
	37,9
	83,2
	153,3
	Удовлетворительная
	Хорошая

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	35,4
	41,0
	86,9
	163,3
	Удовлетворительная
	Очень хорошая

	
	
	
	
	
	Окончание таблицы 10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	36,2
	40,0
	83,0
	159,2
	Удовлетворительная
	Хорошая

	30
	Темно-серая лесная слабосмытая глинистая
	35,4
	39,1
	83,2
	157,7
	Удовлетворительная
	Хорошая

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	33,6
	37,4
	75,5
	146,5
	Удовлетворительная
	Хорошая

	41
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый глинистый
	39,0
	41,6
	84,4
	165,0
	Удовлетворительная
	Очень хорошая

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	40,4
	38,7
	85,2
	164,3
	Удовлетворительная
	Очень хорошая

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	34,1
	36,2
	80,5
	150,8
	Удовлетворительная
	Хорошая

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	34,8
	36,8
	80,9
	152,5
	Удовлетворительная
	Хорошая


ских приемов по накоплению и сохранению влаги, проведением снегозадержания и др. Для защиты этих почв от водной и ветровой эрозии необходимы почвозащитные севообороты, безотвальная и минимальная обработка почвы, кулисные посевы, террасирование и др. (Горбылева и др., 2012).

Черноземы богаты питательными элементами, но и на этих почвах необходимо вносить минеральные, прежде всего фосфорные и азотные, а также органические удобрения, без которых невозможно удержать содержание гумуса на уровне исходных значений. На черноземах лесостепи эффективно известкование, на солонцеватых – гипсование.

При сельскохозяйственном использовании черноземов необходимо знать о количественных значениях агрохимических, агрофизических и биологических показателей, определяющих уровень окультуривания.

Пользуясь значениями диагностических признаков по группам почв (подтипам), характеризующими уровень окультуренности и степень деградации (таблицы 1, 2, 3), и фактическими показателями свойств каждой почвенной разновидности (таблицы 5-10) устанавливается оценочный балл для каждого признака оцениваемой почвы.

Оценка признаков и в целом почвенной разновидности проводится по 5-балльной шкале. Признаки (свойства), характеризующие сильную степень деградации, получают оценку равную одному баллу, среднюю степень деградации – двум баллам. Признаки, характеризующие уровень окультуренности, оцениваются от трех до пяти баллов.

Затем, пользуясь оценочными баллами по группам признаков (агрохимические, физико-химические, агрофизические свойства), рассчитывают оценочные баллы для каждой почвенной разновидности:
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где БС – оценочный балл почвенной разновидности по группе оценочных признаков; БП – оценочный балл признака; n – число оценочных признаков. 

Оценочные баллы (БП) по каждому признаку и общая оценка (БС) почвенной разновидности по группе оценочных признаков заносятся в таблицы 11, 12, 13.

Совокупный оценочный балл почвенной разновидности рассчитывается по формуле:
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где Бci – совокупный оценочный балл почвенной разновидности; БП – оценочный балл признака; n – число оценочных признаков; К1, К2, К3 – поправочные коэффициенты на гранулометрический состав, эродированность, солонцеватость.

Наряду с диагностическими показателями свойств почвы выявляются признаки, указывающие на отклонение от типичности почвы. В зависимости от зоны они могут быть различными (степень смытости, степень солонцеватости и т.д.). Влияние этих признаков на качественную оценку почв устанавливают путем введения соответствующих коэффициентов (приложения 16, 17). Кроме данных поправочных коэффициентов для всех почвенных разновидностей вводится поправочный коэффициент на гранулометрический состав (приложение 15).

Ниже приведен пример расчета совокупного оценочного балла для темно-серой лесной тяжелосуглинистой среднекислой почвы.
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Результаты расчетов заносятся в таблицы 14, 15. На основании значений совокупных оценочных баллов почвенных разновидностей (таблицы 14, 15) и оценочной шкалы, представленной в приложении 18, устанавливают степень деградации или уровень окультуренности почвы. Результаты оценки заносят в таблицу 15.
В нашем примере совокупный оценочный балл темно-серой лесной среднесмытой тяжелосуглинистой почвы равняется 1,58. Согласно оценочной шкале приложения 18 данная почва относится к среднедеградированным.

Ниже приводится фрагмент анализа результатов оценки почв севооборотов по степени деградации и уровню окультуренности.

Результаты статистический обработки исходных данных позволили установить оценочные баллы по группам диагностических признаков (агрохимические, физико-химические, агрофизические свойства) в разрезе почвенных разновидностей, которые составляют почвенный покров севооборотов хозяйства.

В таблице 11 представлены результаты оценки почвенных разновидностей севооборотов по агрохимическим свойствам.

Самую низкую оценку (1,75 балла) в севообороте № 1 и в целом по хозяйству получила светло-серая лесная среднесуглинистая почва. Максимальную оценку (4 балла) в севообороте № 1 получили: чернозем оподзоленный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый слабосмытый и чернозем выщелоченный среднегумусный среднемощный среднесуглинистый.

Оценочный балл серой лесной среднесуглинистой почвы равнялся 2,50. Темно-серые лесные почвы и чернозем оподзоленный малогумусный среднемощный среднесуглинистый слабосмытый получили оценку 3,25 балла.

В севообороте № 2 минимальную оценку по агрохимическим свойствам получили темно-серая лесная тяжелосуглинистая почва (3,25 балла) и темно-серая лесная слабосмытая глинистая почва (3,50 балла).

Из черноземных почв максимальную оценку получили чернозем оподзоленный среднегумусный среднемощный слабосмытый глинистый (4,25 балла) и чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый (4,50 балла). Оценочные баллы остальных разновидностей черноземов в севообороте № 2 варьировали в интервале от 3,75 до 4,00 баллов.

Оценка уровня окультуренности и степени деградации почв севооборота № 1 по физико-химическим свойствам показала, что самый низкий балл по данным диагностическим показателям имеют светло-серая лесная среднесуглинистая почва (1,75 балла) и серая лесная среднесуглинистая почва (2,00 балла).

Оценочные баллы темно-серых лесных почв варьировали от 2,75 до 3,25, а черноземных почв – от 2,75 до 3,00 (таблица 12).

Максимальную оценку в севообороте № 2 и в целом по хозяйству получил чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый (4,75 балла). Оценка остальных черноземов в севообороте № 2 варьировала от 3,00 до 3,25 балла.

Таблица 11 – Оценка уровня окультуренности и деградации почв по агрохимическим свойствам

	№ разновидностей
	Почва
	Гумус, % / оценочный балл
	Азот, 

мг-экв./100 г почвы / 

оценочный балл
	P2O5, 

мг-экв./100 г почвы / 

оценочный балл
	K2O, 

мг-экв./100 г почвы / 

оценочный балл
	Сумма баллов
	Балл разновидности

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	1,9/2
	3,6/2
	3,1/2
	4,0/1
	7
	1,75

	9
	Серая лесная среднесуглинистая
	3,1/3
	3,9/2
	4,1/3
	6,2/2
	10
	2,50

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	5,6/5
	4,8/3
	4,0/3
	8,3/2
	13
	3,25

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая тяжелосуглинистая 
	4,6/5
	4,0/3
	4,0/3
	8,1/2
	13
	3,25

	35
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый слабосмытый
	6,4/5
	6,2/4
	6,3/4
	11,3/3
	16
	4,0

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 
слабосмытый среднесуглинистый
	5,8/5
	4,9/3
	5,7/3
	9,8/2
	13
	3,25

	51
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	6,9/5
	7,1/4
	8,3/4
	12,3/3
	16
	4,00

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 
тяжелосуглинистая
	5,2/5
	4,6/3
	4,2/3
	7,8/2
	13
	3,25

	30
	Темно-серая лесная 
слабосмытая глинистая
	4,9/5
	4,2/3
	4,0/3
	10,4/3
	14
	3,50

	
	
	
	
	Окончание таблицы 11

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	36
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный среднемощный 
среднесуглинистый
	6,3/5
	6,1/4
	6,2/4
	10,3/3
	16
	4,00

	41
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный среднемощный слабосмытый глинистый
	6,5/5
	6,3/4
	6,6/4
	12,0/4
	17
	4,25

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	9,8/5
	9,7/5
	11,9/4
	16,2/4
	18
	4,50

	52
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый 
среднесмытый
	6,2/5
	6,1/4
	6,3/3
	10,4/3
	15
	3,75

	57
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	6,3/5
	6,2/4
	6,4/3
	10,7/3
	15
	3,75


Таблица 12 – Оценка уровня окультуренности и деградации почв по физико-химическим свойствам

	№ разновидностей
	Почва
	рНСОЛ, ед. / оценочный балл
	НГ, 

мг-экв./100 г почвы / 

оценочный балл
	ЕКО, 

мг-экв./100 г почвы / 

оценочный балл
	V, % / 

оценочный балл
	Сумма баллов
	Балл разновидности

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	4,6/2
	6,4/1
	10,2/1
	61,4/3
	7
	1,75

	9
	Серая лесная среднесуглинистая
	4,8/3
	6,8/1
	12,0/1
	63,8/3
	8
	2,00

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	5,2/3
	6,0/2
	24,0/4
	80,0/4
	13
	3,25

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая 
тяжелосуглинистая 
	5,4/3
	5,6/2
	20,8/3
	78,8/3
	11
	2,75

	35
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный среднемощный 
тяжелосуглинистый слабосмытый
	5,4/3
	6,6/1
	29,3/4
	81,6/3
	11
	2,75

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 
слабосмытый среднесуглинистый
	5,3/3
	6,6/1
	27,4/4
	80,6/4
	12
	3,00

	51
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	5,8/3
	5,7/1
	30,0/4
	84,0/4
	12
	3,00

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 
тяжелосуглинистая
	5,2/3
	6,0/2
	27,1/4
	77,9/3
	12
	3,00

	30
	Темно-серая лесная 
слабосмытая глинистая
	5,4/3
	5,7/2
	28,0/4
	79,6/3
	12
	3,00
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	36
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный среднемощный 
среднесуглинистый
	5,3/3
	6,6/1
	35,4/5
	81,4/4
	13
	3,25

	41
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный среднемощный 
слабосмытый глинистый
	5,4/3
	6,1/1
	34,2/5
	82,2/4
	13
	3,25

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	6,0/4
	2,2/5
	50,2/5
	95,6/5
	19
	4,75

	52
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный маломощный 
тяжелосуглинистый среднесмытый
	5,4/3
	6,5/1
	36,4/5
	82,1/3
	12
	3,00

	57
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	5,8/4
	5,1/4
	39,8/5
	86,1/3
	13
	3,25


Оценочные баллы по агрофизическим свойствам, характеризующие уровень окультуренности и степень деградации почв севооборотов, представлены в таблице 13.

Как свидетельствуют результаты расчетов, минимальный оценочный балл (3,00) по данной группе показателей в севообороте № 1 получили светло-серая и серая лесная среднесуглинистая почва. Темно-серые лесные почвы севооборота № 1 получили оценку от 3,40 до 3,60 балла. Оценка черноземных почв варьировала от 4,00 (чернозем оподзоленный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый слабосмытый) до 4,40 балла (чернозем выщелоченный среднегумусный среднемощный среднесуглинистый).

В севообороте № 2 низкую оценку получили темно-серые лесные тяжелосуглинистые и глинистые почвы (3,60 балла) и чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый среднесмытый (3,80 балла).

Максимальная оценка (4,40 балла) была присвоена чернозему выщелоченному тучному среднемощному глинистому. Оценка остальных черноземов севооборота № 2 варьировала в интервале от 4,00 до 4,20 балла.

Совокупные оценочные баллы почвенных разновидностей севооборотов с учетом поправочных коэффициентов на гранулометрический состав и эродированность представлены в таблице 14.

Низкий совокупный оценочный балл в севообороте № 1 получила темно-серая лесная тяжелосуглинистая среднесмытая почва (1,58 балла). Относительно высокий совокупный оценочный балл получили темно-серая лесная почва (3,21 балла) и чернозем выщелоченный среднегумусный среднемощный среднесуглинистый (3,58 балла). Совокупный оценочный балл остальных почвенных разновидностей севооборота № 1 варьировал в интервале от 2,19 до 2,58.

Из почвенных разновидностей, составляющих почвенный покров севооборота № 2, максимальную оценку получил чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый (4,60 балла), а минимальную оценку – чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый среднесмытый (1,77 балла). Оценка остальных разновидностей черноземов изменилась в интервале от 2,63 до 3,58 балла. Оценка темно-серых лесных почв составляла 2,41–3,31 балла.
Таблица 13 – Оценка уровня окультуренности и деградации почв по агрофизическим свойствам

	№ разновидностей
	Почва
	Агрегаты > 0,25 мм, % / оценочный балл
	Плотность, г/см3  / 

оценочный балл
	Пористость, % / 

оценочный балл
	ЗПВ, мм 

(0-25 см) / 

оценочный балл
	ЗПВ, мм 

(0-100 см) / 

оценочный балл
	Сумма баллов
	Балл разновидности

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	7,8/1
	1,33/3
	49,2/3
	31,1/4
	135,2/4
	15
	3,00

	9
	Серая лесная 
среднесуглинистая
	12,1/1
	1,30/3
	50,2/3
	31,5/4
	141,7/4
	15
	3,00

	24
	Темно-серая лесная 
глинистая
	28,8/2
	1,27/3
	51,5/4
	38,1/4
	163,7/5
	18
	3,60

	32
	Темно-серая лесная 
среднесмытая 
тяжелосуглинистая 
	21,1/2
	1,27/3
	51,5/4
	31,8/4
	145,7/4
	17
	3,40

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 
среднемощный 
тяжелосуглинистый 
слабосмытый
	53,0/4
	1,23/4
	50,8/3
	37,2/4
	155,7/5
	20
	4,00

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный 
среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	47,0/4
	1,24/4
	51,0/4
	32,2/4
	153,3/5
	21
	4,20

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 
среднемощный 

среднесуглинистый
	56,1/5
	1,19/4
	52,0/4
	35,4/4
	163,3/5
	22
	4,40
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	28,0/2
	1,26/3
	51,5/4
	36,2/4
	159,2/5
	18
	3,60

	30
	Темно-серая лесная 

слабосмытая глинистая
	24,8/2
	1,28/3
	51,1/4
	35,4/4
	157,7/5
	18
	3,60

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	52,0/4
	1,21/4
	51,8/4
	33,6/4
	146,5/4
	20
	4,00

	41
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый 
глинистый
	50,8/4
	1,23/4
	51,2/4
	39,0/4
	165,0/5
	21
	4,20

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный 
глинистый
	64,0/5
	1,07/5
	56,5/5
	40,4/4
	164,3/5
	24
	4,40

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	51,6/4
	1,23/3
	50,6/4
	34,1/3
	150,8/5
	19
	3,80

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	53,3/4
	1,20/4
	51,6/4
	34,8/3
	152,5/5
	20
	4,00


Таблица 14 – Оценка степени деградации и уровня окультуренности почв севооборотов

	№ разновидностей
	Почва
	Показатели и балл оценки почв
	Совокупный оценочный балл

	
	
	агрохимические 

свойства
	физико-химические свойства
	агрофизические 

свойства
	сумма баллов
	

	
	
	сумма баллов
	балл
	сумма баллов
	балл
	сумма баллов
	балл
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 
среднесуглинистая
	7
	1,75
	7
	1,75
	15
	3,00
	29
	2,19

	9
	Серая лесная 
среднесуглинистая
	10
	2,50
	8
	2,00
	15
	3,00
	33
	2,49

	24
	Темно-серая лесная 
глинистая
	13
	3,25
	13
	3,25
	18
	3,60
	44
	3,21

	32
	Темно-серая лесная 
среднесмытая 
тяжелосуглинистая 
	13
	3,25
	11
	2,75
	17
	3,40
	41
	1,58

	35
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный 

среднемощный 
тяжелосуглинистый 
слабосмытый
	16
	4,00
	11
	2,75
	20
	4,00
	47
	2,58

	42
	Чернозем оподзоленный 
малогумусный среднемощный 
слабосмытый 
среднесуглинистый
	13
	3,25
	12
	3,00
	21
	4,20
	45
	2,47

	51
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный 

среднемощный 
среднесуглинистый
	16
	4,00
	12
	3,00
	22
	4,40
	50
	3,58
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 
тяжелосуглинистая
	13
	3,25
	12
	3,00
	18
	3,60
	43
	3,31

	30
	Темно-серая лесная 
слабосмытая глинистая
	14
	3,50
	12
	3,00
	18
	3,60
	44
	2,41

	36
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный среднемощный 
среднесуглинистый
	16
	4,00
	13
	3,25
	20
	4,00
	49
	3,58

	41
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный 

среднемощный слабосмытый глинистый
	17
	4,25
	13
	3,25
	21
	4,20
	51
	2,85

	45
	Чернозем выщелоченный 
тучный среднемощный 

глинистый
	18
	4,50
	19
	4,75
	24
	4,80
	61
	4,60

	52
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный 
маломощный 
тяжелосуглинистый 
среднесмытый
	15
	3,75
	12
	3,00
	19
	3,80
	46
	1,77

	57
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	15
	3,75
	13
	3,25
	20
	4,00
	48
	2,63


Используя совокупные оценочные баллы таблицы 14 и показатели приложения 18, устанавливают уровень окультуренности и степень деградации почвенных разновидностей в разрезе севооборотов.

Как показывают результаты группировки почв, среднедеградированные почвы в севообороте № 1 занимают 1087 га, или 57,1 %, освоенные почвы занимают 543 га, или 28,4 га, окультуренные – 277 га, или 14,5 % от общей площади севооборота (таблица 15).

В севообороте № 2 площадь среднедеградированных почв составляет 580 га, или 28,7 %, освоенных – 826 га, или 43,0 %, окультуренных – 280 га, или 13,9 %, высокоокультуренных – 288 га, или 14,4 % от общей площади севооборота.

Пользуясь данными таблицы 4, приложения 20 и эталонными оценочными баллами 1, 2, 3 таблиц, характеризующими уровень окультуренности и степень деградации, определяют прогнозируемую урожайность культур севооборотов. Полученные результаты заносят в таблицу 16.

Расчет прогнозируемой урожайности определяют по формуле:
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где УП – прогнозируемая урожайность; Бci – совокупный оценочный балл почвенный разновидности; Уэ – урожайность эталонной почвы (приложение 20); Бэ – балл эталонной почвы (таблицы 1, 2, 3).

Рассмотрим пример.

Совокупный оценочный балл светло-серой лесной среднесуглинистой среднедеградированной почвы составляет 2,19 балла (таблицы 14, 15).

Урожайность озимой пшеницы у эталонной почвы, соответствующая данной степени деградации почвы, составляет 1,5 т/га (приложение 20), а оценочный балл равен 2.
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Таким образом, как показывают результаты расчетов, урожайность зерновых и зернобобовых культур в севообороте № 1, варьирует у среднедеградированных почв от 0,95 до 1,98 т/га, картофеля – от 11,98 до 22,12 т/га, сена однолетних трав – от 1,98 до 
Таблица 15 – Степень деградации и уровень окультуренности почв севооборотов

	№ разновидностей
	Почва
	№ 
поля
	Площадь, 
га
	В % 

от площади севооборота
	Совокупный оценочный балл
	Степень деградации, уровень окультуренности

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	1
	265
	13,9
	2,19
	Среднедеградированная

	9
	Серая лесная среднесуглинистая
	2
	272
	14,3
	2,49
	Среднедеградированная

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	3
	268
	14,0
	3,21
	Освоенная

	32
	Темно-серая лесная 
среднесмытая тяжелосуглинистая 
	4
	270
	14,2
	1,58
	Среднедеградированная

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	5
	275
	14,4
	2,58
	Освоенная

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 
слабосмытый среднесуглинистый
	6
	280
	14,7
	2,47
	Среднедеградированная

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	7
	277
	14,5
	3,58
	Окультуренная (экономически

целесообразный уровень)
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 
тяжелосуглинистая
	1
	286
	14,3
	3,31
	Освоенная

	30
	Темно-серая лесная слабосмытая глинистая
	2
	284
	14,1
	2,41
	Среднедеградированная

	36
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный 

среднемощный среднесуглинистый
	3
	280
	13,9
	3,58
	Окультуренная (экономически

целесообразный уровень)

	41
	Чернозем оподзоленный 
среднегумусный среднемощный слабосмытый глинистый
	4
	291
	14,5
	2,85
	Освоенная

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	5
	288
	14,4
	4,60
	Высокоокультуренная 

(агрономически оптимальный уровень)

	52
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый 
среднесмытый
	6
	294
	14,6
	1,77
	Среднедеградированная

	57
	Чернозем выщелоченный 
среднегумусный среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	7
	285
	14,2
	2,63
	Освоенная


Таблица 16 – Прогнозируемая урожайность культур севооборота
	№ поля / 

название почвы
	Балл оценки почвы
	Культуры севооборота

	
	
	Урожайность, т/га

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Севооборот № 1

	1 / светло-серая 
лесная 
среднесуглинистая
	2,19
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Картофель
	Яровая 

пшеница
	Горох
	Озимая рожь
	Ячмень

	
	
	2,19
	1,64
	11,0
	1,64
	1,31
	1,64
	1,64

	2 / серая лесная 
среднесуглинистая
	2,49
	Озимая пшеница
	Картофель
	Яровая 

пшеница
	Горох
	Озимая рожь
	Ячмень
	Однолетние травы

	
	
	1,87
	12,45
	1,87
	1,49
	1,87
	1,87
	2,49

	3 / темно-серая лесная глинистая
	3,21
	Картофель
	Яровая 

пшеница
	Горох
	Озимая рожь
	Ячмень
	Однолетние травы
	Озимая пшеница

	
	
	25,68
	2,57
	1,71
	2,68
	2,68
	5,35
	2,68

	4 / темно-серая лесная среднесмытая 
тяжелосуглинистая
	1,58
	Яровая 

пшеница
	Горох
	Озимая рожь
	Ячмень
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Картофель

	
	
	1,19
	0,95
	1,26
	1,19
	1,98
	1,26
	22,12

	5 / чернозем 
оподзоленный 
среднегумусный среднемощный 
тяжелосуглинистый слабосмытый
	2,58
	Горох
	Озимая рожь
	Ячмень
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Картофель
	Яровая 

пшеница

	
	
	1,38
	2,15
	2,15
	4,30
	2,15
	20,64
	2,06

	
	
	
	
	
	
	Продолжение таблицы 16

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	6 / чернозем 
оподзоленный 
малогумусный 
среднемощный 
слабосмытый 
среднесуглинистый
	2,47
	Озимая рожь
	Ячмень
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Картофель
	Яровая 

пшеница
	Горох

	
	
	1,98
	1,98
	3,08
	1,98
	17,29
	1,85
	1,48

	7 / чернозем 
выщелоченный 
среднегумусный среднемощный 
среднесуглинистый
	3,58
	Ячмень
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Картофель
	Яровая 

пшеница
	Горох
	Озимая рожь

	
	
	2,86
	6,27
	4,77
	28,64
	2,67
	1,79
	4,77

	Севооборот № 2

	1 / темно-серая 
лесная 
тяжелосуглинистая
	3,31
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза на зеленый корм
	Озимая рожь
	Гречиха

	
	
	5,52
	2,76
	27,58
	2,65
	22,10
	2,76
	2,65

	2 / темно-серая лесная слабосмытая глинистая
	2,41
	Озимая пшеница
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза на зеленый корм
	Озимая рожь
	Гречиха
	Однолетние травы

	
	
	1,93
	18,08
	1,81
	14,46
	1,93
	1,69
	3,01

	3 / чернозем 
оподзоленный 
среднегумусный 
среднемощный 
среднесуглинистый
	3,58
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза на зеленый корм
	Озимая рожь
	Гречиха
	Однолетние травы
	Озимая пшеница

	
	
	26,85
	2,69
	22,38
	4,77
	2,69
	6,27
	4,77

	4 / чернозем 
оподзоленный 
среднегумусный среднемощный 
слабосмытый 
глинистый
	2,85
	Яровая пшеница
	Кукуруза на зеленый корм
	Озимая рожь
	Гречиха
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Сахарная свекла

	
	
	2,28
	19,00
	2,38
	2,28
	4,75
	2,38
	23,75
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	5 / чернозем 
выщелоченный 
тучный 
среднемощный 
глинистый
	4,60
	Кукуруза на зеленый корм
	Озимая рожь
	Гречиха
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница

	
	
	36,80
	5,98
	3,68
	12,88
	6,44
	46,00
	4,60

	6 / чернозем 
выщелоченный 
среднегумусный 
маломощный тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	1,77
	Озимая рожь
	Гречиха
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза на зеленый корм

	
	
	1,77
	1,33
	2,66
	1,77
	17,7
	1,42
	12,39

	7 / чернозем 
выщелоченный среднегумусный среднемощный слабосмытый 
среднесуглинистый
	2,63
	Гречиха
	Однолетние травы
	Озимая пшеница
	Сахарная свекла
	Яровая пшеница
	Кукуруза на зеленый корм
	Озимая рожь

	
	
	2,19
	5,26
	3,07
	26,30
	2,19
	22,79
	2,81


3,08 т/га. Урожайность зерновых и зернобобовых культур на освоенных почвах севооборота № 1 изменяется в интервале от 1,38 до 2,68 т/га, картофеля – от 20,64 до 25,68 т/га, сена однолетних трав – от 4,30 до 5,35 т/га. Урожайность зерновых и зернобобовых культур на окультуренных почвах составляет 1,79–4,77 т/га, картофеля – 28,64 т/га, однолетних трав – 6,27 т/га. 

На среднедеградированных почвах севооборота № 2 прогнозируемая урожайность зерновых культур составляет 1,42–1,93 т/га, гречихи – 1,33-1,69 т/га, сахарной свеклы – 17,70–18,08 т/га, кукурузы на зеленый корм – 12,39–14,46 т/га.

Прогнозируемая урожайность зерновых культур на освоенных почвах севооборота № 2 варьирует от 2,19 до 3,07 т/га, гречихи – от 2,19 до 2,65 т/га, сахарной свеклы – от 23,75 до 27,58 т/га, сена однолетних трав – от 4,75 до 5,52 т/га, кукурузы на зеленый корм – от 19,00 до 22,79 т/га.

На окультуренных почвах севооборота № 2 прогнозируемая урожайность зерновых культур составляет 2,69–4,77 т/га, гречихи – 2,69 т/га, сахарной свеклы – 26,85 т/га, сена однолетних трав – 6,27 т/га, кукурузы на зеленый корм – 22,38 т/га.

Прогнозируемая урожайность зерновых культур на высокоокультуренных почвах севооборота № 2 составляет 4,60–6,44 т/га, гречихи – 3,68 т/га, сахарной свеклы – 46,0 т/га, сена однолетних трав – 12,88 т/га, кукурузы на зеленый корм – 36,80 т/га.

4.3.5 Разработка мероприятий по сохранению и повышению плодородия почв

4.3.5.1 Проект химической мелиорации почв

При разработке плана известкования кислых почв студент должен сначала определить нуждаемость почв севооборота в известковании; (приложение 21) установить норму CaCO3, одним из указанных ниже способов; определить место размещения мелиоранта, выбрать срок внесения, учитывая экологические ограничения при известковании. 

Установление необходимости известкования. Для определения необходимости известкования используется несколько способов: 1) визуальный; 2) агрохимический; 3) дополнительный, который подтверждает агрохимический и визуальный.
Визуальный способ основан на субъективной оценке внешних признаков, характерных для кислых почв. Кислые почвы, как прави​ло, образуются в результате подзолообразовательного процесса, при этом, чем сильнее он выражен, тем мощнее подзолистый слой и выше кислотность. В светлых лесных почвах, под более темным пахотным слоем нередко можно обнаружить белесый подзолистый горизонт, достигающий 10 см и более. Однако, в черноземных почвах этот слой может отсутствовать. Для них признаком повышенной кислотности может служить белесая кремнеземистая присыпка, образующаяся в связи с потерями кальция и магния из пахотного горизонта, а также связанная с потерями гумуса и миграцией илистых частиц. Вместе с тем, следует учитывать глубину залегания карбонатов. При неглубоком их расположении (40–50 см) нуждаемость почв в известковании оказывается невысокой.
Агрохимический способ. Внешние признаки дают лишь приблизительные указания на повышенную кислотность почв. Поэтому оценку нуждаемости почв в известковании можно достоверно провести лишь на основании агрохимических показателей.

В практике известкования принята шкала по степени кислотности почв и их нуждаемости в известковых удобрениях (приложение 21).

Нуждаемость почвы в известковании определяют, учитывая следующие показатели: рН солевой вытяжки, степень насыщенности основаниями, гранулометричеcкий состав, чувствительность возделываемых растений к кислотности, содержание гумуса. 

В первом приближении потребность почв в известковании можно установить по рН солевой вытяжки (КС1), руководствуясь следующими данными:

I – почва сильно нуждается в известковании, рН<4,5; 

II – почва средне нуждается в известковании, рН 4,5–5,0; 

III – почва слабо нуждается в известковании, рН 5,1–5,5; 

IV – почва не нуждается в известковании, рН>5,5.

При одних и тех же значениях кислотности легкие почвы меньше нуждаются в известковании, чем тяжелые.

Учитывая продолжительное действие известковых материалов и требования культурных растений к реакции почвенной среды, известкование осуществляют в следующих случаях: а) в полевых севооборотах с бобово–злаковыми травами на песчаных и супесчаных почвах при рН<5,3; суглинистых – при рН<5,5; глинистых – при рН<6,5; б) в кормовых и овощных севооборотах на песчаных и супесчаных почвах при рН<5,5; суглинистых – при рН<6,0; глинистых – при рН<6,5.

Студент должен определить необходимость известкования в севообороте, провести группировку почв по нуждаемости почвы в известковании, рассчитать нормы СаСО3, определить потребность предприятия в химических мелиорантах. Результаты группировки и расчеты норм мелиорантов заносят в таблицы 17 и 18.

При наличии на территории предприятия солонцеватых почв, также проводится их группировка по нуждаемости в гипсовании, рассчитывается норма гипса и его общая потребность.

Ниже приводится фрагмент группировки почв обследованного сельскохозяйственного предприятия. 

Результаты группировки почв показывают, что почвы с сильной нуждаемостью в известковании в севооборотах № 1 и № 2 отсутствуют. Площадь пашни со средней нуждаемостью в известковании составляет 537 га. Почвенный покров пашни со средней нуждаемостью в известковании представлен светло-серыми (265 га) и серыми лесными почвами (272 га). Данные почвы сосредоточены в севообороте № 1 и составляют 28,2 % от его общей площади.
Площадь пашни со слабой нуждаемостью в известковании в севообороте № 1 составляет 1093 га, или 42,6 % от его площади, в севообороте № 2 – 1435 га, или 71,4 % от его площади.

В севообороте № 1 почвенный покров пашни со слабой нуждаемостью в известковании представлен темно-серыми лесными почвами (538 га) и черноземами оподзоленными (555 га). В севообороте № 2 почвенный покров пашни со слабой нуждаемостью занят темно-серыми лесными почвами (570 га), черноземами оподзоленными (571 га) и черноземами выщелоченными (294 га).

Определение норм мелиоранта. Для установления нормы карбоната кальция используются различные методы.
Дозы карбоната кальция можно определить по затратам СаСО3 на смещение определенной величины рН. Эти затраты устанавливаются на основе результатов полевых опытов, проводимых в различных регионах, на различных почвах.
Таблица 17 – Группировка почв пашни по необходимости известкования

	№ разновидностей
	Почва
	Нуждаемость в известковании

	
	
	сильная
	средняя
	слабая
	отсутствует

	
	
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	
	
	265
	13,9
	
	
	
	

	9
	Серая лесная среднесуглинистая
	
	
	272
	14,3
	
	
	
	

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	
	
	
	
	268
	14,0
	
	

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая тяжелосуглинистая 
	
	
	
	
	270
	14,2
	
	

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый слабосмытый
	
	
	
	
	275
	14,4
	
	

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 

слабосмытый среднесуглинистый
	
	
	
	
	280
	14,7
	
	

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	
	
	
	
	
	
	277
	14,5

	
	Итого 
	
	
	537
	28,2
	1093
	42,6
	277
	14,5

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	
	
	
	
	286
	14,3
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	30
	Темно-серая лесная слабосмытая 
глинистая
	
	
	
	
	284
	14,1
	
	

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 
среднесуглинистый
	
	
	
	
	280
	13,9
	
	

	41
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный слабосмытый глинистый
	
	
	
	
	291
	14,5
	
	

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	
	
	
	
	
	
	288
	14,4

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	
	
	
	
	294
	14,6
	
	

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 
слабосмытый среднесуглинистый
	
	
	
	
	
	
	285
	14,2

	
	Итого
	
	
	
	
	1435
	71,4
	573
	28,6


На практике дозы СаСО3 (т/га) рассчитывают по формуле: 

Д СаСО3 =ΔрН ∙ А ∙ 10,
где ΔрН –  планируемый сдвиг рН; 

      А – затраты СаСО3 для сдвига на 0,1 рН, т/га; 

     10 – коэффициент для пересчета в т/га.
На основании результатов исследований, осуществленных кафедрой почвоведения и агрохимии Пензенской ГСХА, установлены следующие нормативы затрат: для изменения величины рН на 0,1 на черноземе выщелоченном тяжелосуглинистом требуется от 0,6 до 0,9 т/га СаСО3; черноземе оподзоленном тяжелосуглинистом – от 0,8 до 1,0 т/га; черноземе оподзоленном среднесуглинистом – от 0,3 до 0,6 т/га.
Существуют другие методы. В нашей стране основным являет​ся метод установления норм СаСО3 по гидролитической кислотности. Он базируется на учении К.К. Гедройца о почвенном поглощающем комплексе, где за счет известкования происходит замена ионов, обусловливающих кислотность почв, на ионы кальция и магния. При этом норма СаСО3, позволяющая нейтрализовать гидролитическую кислотность, называется полной.

Для вычисления нормы СаСО3 т/га по этому методу величину гидролитической кислотности (Нг), выраженную в мг-экв../100 г почвы, умножают на коэффициент 1,5:

СаСО3=Нг  ∙ 1,5

Более точно норму СаСО3 (т/га) устанавливают с учетом глубины известкуемого слоя (h, см) и плотности почвы (dV, г/см3): 

СаСО3 = 0,05 ∙  Нг ∙ dV ∙ h
При наличии в полях севооборотов солонцеватых почв студент рассчитывает норму химического мелиоранта по следующей формуле:

ДСаSО4 = 0,086 · H · dV · (Na - 0,05Е),

где Д – норма химического мелиоранта, т/га;

H – мощность слоя почвы, в котором проводят химическую мелиорацию, см;

dV – плотность мелиорируемого слоя почвы, г/см3;

Na – содержание натрия в почвенном поглощающем комплексе, мг-экв./100 г почвы;
Е – емкость катионного обмена, мг-экв./100 г почвы
0,086 – значение 1 мг-экв. гипса в 1 г химического мелиоранта.

Однако химические мелиоранты характеризуются различной нейтрализующей способностью, которая зависит от содержания в них СаСО3, MgCО3 или СаSО4, а также количества недеятельных частиц (диаметром >1 мм), примесей песка, глины, содержания влаги и др.
Поэтому полученную норму СаСО3 (по Нг) или норму гипса (по Na), уточняют на конкретный химический мелиорант по формуле: 
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где Д – норма химического мелиоранта, т/га; 

В – влажность химического мелиоранта, проц.; 

К – количество частиц крупнее 1 мм, проц.; 

П – нейтрализующая способность химического мелиоранта в пересчете на СаСО3, MgCО3 или СаSО4, проц.; 

ДНг, ДNa – норма СаСО3, рассчитанная по гидролитической кислотно​сти или норма СаSО4, рассчитанная по содержанию натрия в почве, т/га.
Учитывая, что в семипольном севообороте известкуется только одно поле, то очередность известкования не устанавливается, а лучшим сроком внесения является осенний под зяблевую вспашку.

Такая доза теоретически должна довести реакцию среды до щелочной, однако в полевых условиях из–за медленного взаимодействия известковых удобрений с почвой, недостаточного перемешивания реакция достигает значений рН близкой к нейтральной. Поэтому рассчитанная норма не для всех типов почв может быть оптимальной.

На тяжелых почвах с высоким содержанием гумуса в полевых севооборотах оптимальной может быть полуторная норма СаСО3, рассчитанная по Нг. Наоборот, на легких почвах, с невысоким содержанием гумуса, обладающих меньшей сопротивляемостью, эта норма может соответствовать гидролитической кислотности или даже части ее.
Место извести и гипса в севообороте. Выбор места известкования и гипсования в севообороте должен осуществляться с таким расчетом, чтобы наиболее отзывчивые на этот прием культуры попадали на произвесткованное поле через 2–3 года после внесения известковых удобрений.

Как правило, в полевых зернопаропропашных севооборотах химические мелиоранты вносятся в паровом поле. При отсутствии  такого поля известкование или гипсование можно осуществлять под пропашные и зернобобовые культуры.

При наличии в севообороте картофеля известкование или гипсование необходимо проводить непосредственно под картофель, так как в первый год действие мелиорантов невысокое. Наибольший эффект проявляется на 3–4-й год после известкования. Избыток кальция может приводить к появлению парши у картофеля. При насыщенности севооборота картофелем 20–25 % норму извести рекомендуется снижать на ¼ от расчетной. При меньшей насыщенности норма карбоната кальция не снижается, но при этом используются известковые материалы, содержащие наряду с кальцием и магний, а также норму калийных удобрений увеличивают на 30–50 %. Кроме того, вносятся борные удобрения, так как кальций и бор – антагонисты.

В кормовых севооборотах известкование осуществляется в выводных полях, а известковые материалы вносятся под покровную культуру. 

В овощных севооборотах известковые удобрения вносятся под капусту и корнеплоды.

При закладке плодового сада и ягодников известкование сочетается с предварительным комплексным окультуриванием почвы.

В нашем случае в первую очередь известковые материалы будут внесены в севообороте № 1 в поле № 1 и 2 (537 га). В севообороте № 2 в первый год мелиоративных работ необходимо провести известкование под сахарную свеклу (поле № 2 – 284 га). Общая потребность в известковых материалах в первый год проведения известкования составляет: в севообороте № 1 – 5828 т д.в., в севообороте № 2 – 2584 т д.в. Следовательно, предприятие для проведения известкования в первый год должно израсходовать 8412 т д.в., а за весь цикл мелиоративных работ (7 лет) – 30187 т д.в. (таблица 18).

Очередность известкования и гипсования. В практике принята трехступенчатая очередность известкования и гипсования.
В первую очередь известкуются почвы очень сильнокислые и сильнокислые (pH < 4,5) с низкой степенью насыщенности основаниями (до 50 %).
Таблица 18 – Потребность в известковых материалах

	№ разновидности
	Номер поля / название почвы
	Площадь, га
	НГ, мг-экв./100 г почвы
	Плотность почвы, г/см3
	Норма 

химического мелиоранта, 

т/га д.в.
	Общая 
потребность 

в известковом материале, 
т д.в.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Севооборот № 1

	3
	1. Светло-серая лесная среднесуглинистая
	265
	6,4
	1,33
	10,6
	2809

	9
	2. Серая лесная среднесуглинистая
	272
	6,8
	1,30
	11,1
	3019

	24
	3. Темно-серая лесная глинистая
	268
	6,0
	1,27
	9,5
	2546

	32
	4. Темно-серая лесная среднесмытая 
тяжелосуглинистая 
	270
	5,6
	1,27
	8,9
	2403

	35
	5. Чернозем оподзоленный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый 
слабосмытый
	275
	6,6
	1,23
	10,1
	2778

	42
	6. Чернозем оподзоленный малогумусный 
среднемощный слабосмытый среднесуглинистый
	280
	6,6
	1,24
	10,2
	2856

	51
	7. Чернозем выщелоченный среднегумусный среднемощный среднесуглинистый
	277
	–
	–
	–
	–

	
	Итого
	
	
	
	
	16411

	Севооборот № 2

	25
	1. Темно-серая лесная тяжелосуглинистая
	286
	6,0
	1,26
	9,5
	2717

	30
	2. Темно-серая лесная слабосмытая 
глинистая
	284
	5,7
	1,28
	9,1
	2584

	
	
	
	
	Окончание таблицы 18

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	36
	3. Чернозем оподзоленный среднегумусный среднемощный среднесуглинистый
	280
	6,6
	1,21
	10,0
	2800

	41
	4. Чернозем оподзоленный среднегумусный среднемощный слабосмытый глинистый
	291
	6,1
	1,23
	9,4
	2735

	45
	5. Чернозем выщелоченный тучный 
среднемощный глинистый
	288
	–
	–
	–
	–

	52
	6. Чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	294
	6,5
	1,23
	10,0
	2940

	57
	7. Чернозем выщелоченный среднегумусный среднемощный слабосмытый 
среднесуглинистый
	285
	–
	–
	–
	–

	
	Итого
	
	
	
	
	13776

	
	Итого по хозяйству
	
	
	
	
	30187


Во вторую очередь известкуются почвы со среднекислой реакцией среды (pH 4,5–5,0), с насыщенностью почв основаниями в пределах 50–70 %.

В третью очередь известкуются почвы со слабокислой средой (pH 5,1–5,6) и насыщенностью основаниями около 80 %. При этом учитывают наличие в севообороте культур требовательных к реакции почвы. Обязательно известкование при наличии в севообороте сахарной свеклы или овощных культур.

В первую очередь гипсуются сильносолонцеватые почвы с содержанием натрия в почвенном поглощающем комплексе более 10 % от емкости катионного обмена.

Во вторую очередь гипсуются среднесолонцеватые почвы с содержанием натрия в почвенном поглощающем комплексе от 5 до 10 %.

В третью очередь гипсуются слабосолонцеватые почвы с содержанием натрия в почвенном поглощающем комплексе от 3 до 5 %.

Эффективность известкования. Из культур, выращиваемых в полевых севооборотах, наиболее чувствительны к кислотности и отзывчивы на известкование сахарная, кормовая, столовая свекла, конопля, люцерна, капуста, зернобобовые, пшеница, ячмень.

По данным многочисленных исследований, известкование пензенских почв обеспечивает прибавку урожайности зеленой массы однолетних трав от 1,3 до 3,3 т/га; яровой пшеницы – 0,08–0,2 т/га; озимой пшеницы – 0,28–0,34 т/га; проса – 0,11–0,31 т/га; гороха – 0,1–0,14; озимой ржи – 0,13–0,29; сахарной свеклы – 3,0–5,0 т/га; кормовой свеклы – 3,0–11,5 т/га.

Вместе с тем, не всегда на черноземах известкование приводит к увеличению урожайности культур, но значительно повышает эффективность минеральных удобрений и улучшает качество продукции. 

Такая норма теоретически должна довести реакцию среды до щелочной, однако в полевых условиях из-за медленного взаимодействия известкового материала с почвой, недостаточного перемешивания, реакция достигнет значений рН близких к нейтральной. Поэтому рассчитанная норма не для всех типов почв может быть оптимальной. Например, на тяжелых почвах с высоким содержанием гумуса в полевых севооборотах может быть полуторная норма CaCO3, рассчитанная по HГ. На легких, по гранулометрическому составу почвах с невысоким содержанием гумуса может соответствовать части HГ.

4.3.5.2 Проект противоэрозионных мероприятий

Вред, причиняемый эрозией. Эрозия почв наносит огромный ущерб народному хозяйству и, прежде всего, сельскохозяйственному производству.

Основными последствиями эрозии в сельском хозяйстве является снижение плодородия почв и падение урожайности возделываемых культур. Так, в европейской части РФ на почвах, подверженных водной эрозии, урожайность сельскохозяйственных культур снижается на 20–60 % и более. Пыльные, или черные, бури выдувают и повреждают посевы сельскохозяйственных культур или заносят их почвенным мелкоземом на десятках и сотнях тысяч гектаров. Супесчаные и песчаные почвы переходят в разряд бросовых земель, превращаясь в сыпучие бугристые и барханные пески.

Овраги создают большие неудобства в проведении всех видов полевых работ (обработка почвы, посев и пр.), а разрастаясь, приводят к уничтожению хозяйственно используемой площади, разрушают дороги и дорожные сооружения. Продукты разрушения почвы, образующиеся при эрозии, заносят русла рек, оросительную сеть, канавы, пруды, водохранилища гидростанций, жилища и приусадебные строения и ценные сельскохозяйственные угодья (луга, сады, огороды).

В результате эрозии происходит смыв верхних горизонтов почвы. В зависимости от различных причин ежегодно с поверхности почвы может смываться слой в 15 мм и более, а каждый миллиметр почвы, смытый с поверхности 1 га, составляет 12–15 т. В районах Западной Грузии на табачных плантациях и кукурузных полях смыв почвы достигает 500 т с 1 га. 

Потеря эродированными почвами верхнего, наиболее плодородного горизонта приводит к уменьшению в них гумуса, запасов питательных веществ и полезной микрофлоры. Так, по приближенным подсчетам Почвенного института им. В.В. Докучаева, ежегодный смыв почв в равнинных и горных районах РФ достигает 500 млн. т, а в этом количестве смытой почвы содержится около 1,2 млн. т азота, до 0,6 млн. т фосфора и около 12 млн. т калия. В эродированных почвах меньше содержится и легкоусвояемых питательных веществ. Разрушается также структура, ухудшаются водно-физические свойства (водопроницаемость, влагоемкость и пр.), в связи с чем эродированные почвы меньше запасают влаги по сравнению с обычными почвами, водный режим их становится неустойчивым.

В районах, пораженных эрозией, значительное количество выпадающих осадков теряется в результате поверхностного стока. Например, зимние осадки теряются на 50–70 %, что приводит к общему иссушению территории и усилению явлений засухи.

Меры борьбы с эрозией. Для успешной борьбы с эрозией почв необходимо применять систему мероприятий, видоизменяя ее в зависимости от интенсивности и характера эрозионных процессов в том или ином районе. Как отдельные мероприятия, так и их комплекс должны быть приспособлены к зональным и местным условиям. При этом следует учитывать, что предупреждение эрозии и эффективная борьба с ней возможны только в том случае, когда противоэрозионными мероприятиями охвачена вся земельная территория от водораздела до русла реки.

В нашей стране и за рубежом разработаны и проверены в производственных условиях различные мероприятия по предупреждению эрозии и борьбе с ней. Основными из них являются правильная организация территории, применение противоэрозионной агротехники, лесомелиоративные насаждения, гидротехнические мероприятия и сооружения.

Правильная организация территории должна предусматривать наиболее целесообразное размещение по водосборной площади отдельных угодий и севооборотов и правильное распределение тех или иных противоэрозионных мероприятий на ней.

Для планирования мероприятий по защите почв от эрозии используют почвенные карты, карты рельефа и картограммы категорий земель, на которых показаны подверженность почв водной и ветровой эрозии и интенсивность противоэрозионных мероприятий на ней.

По интенсивности противоэрозионных мероприятий все земли принято делить на нижеследующие девять категорий.

А. Земли, интенсивно используемые в земледелии

1-я категория. Не подвержены водной и ветровой эрозии, поэтому нет необходимости в проведении противоэрозионных мероприятий и регулировании поверхностного стока. 

2-я категория. Подвержены слабой эрозии или сток с этих земель угрожает нижележащим участкам. Для прекращения эрозии и регулирования поверхностного стока достаточно применять простейшие агротехнические мероприятия: более глубокую вспашку, вспашку и рядовой сев поперек склона, обвалование зяби и др.

3-я категория. Подвержены средней эрозии. Для прекращения эрозии, кроме мероприятий, указанных для земель 2–й категории, необходимо прерывистое бороздование в более сухих районах и поделка валиков поперек склонов (или окучивание) в более влажных районах; проведение водоотводных борозд в ливневых районах; безотвальная обработка с максимальным сохранением стерни по поверхности почвы в засушливых районах.

Земли первых трех категорий используются в принятом для данного хозяйства севообороте.

4-я категория. Подвержены сильной эрозии. Для прекращения ее необходима специальная организация территории: полосное земледелие, буферные полосы, почвозащитные севообороты, гидротехнические мероприятия.

Б. Земли, пригодные для ограниченной обработки

5-я категория. Подвержены очень сильной водной или ветровой эрозии. Эти земли используются под сенокосы и пастбища или выделяются в почвозащитные севообороты с одним-двумя полями зерновых и 5–10 полями многолетних трав.

В. Земли, непригодные для обработки

Это преимущественно овражно-балочная сеть.

6-я категория. Непригодные для включения в почвозащитный севооборот. Земли используются под сенокосы и пастбища с нормированным выпасом и применением поверхностного улучшения.

7-я категория. То же, что и земли 6-й категории, но с очень строго нормированным выпасом с применением поверхностного улучшения.

8-я категория. Непригодные для земледелия, сенокошения и выпаса, но пригодные для лесоразведения.

9-я категория. Непригодные для земледелия, сенокошения, выпаса и для лесоразведения («бросовые земли»: обрывы, скаты, каменистые осыпи и пр.).

Применение указанной группировки дает возможность правильно использовать земельный фонд, наиболее эффективно вести борьбу с эрозией почв и повышать их плодородие.

В Пензенской области на основании климатических, геоморфологических показателей: расчлененности территории, глубины местных базисов эрозии, уклонов местности, общего количества действующих вершин оврагов и почвенных условий, проведено почвенно-эрозионное районирование и выделено четыре эрозионных района:

1. Вадинско-Мокшанский (северо-западный) район занимает Вадинско-Мокшанскую почвенно-климатическую зону. Район достаточного увлажнения, типично лесостепной, среднего смыва и слабого размыва.

2. Белинско-Сердобская (юго-западный) район, занимает Белинско-Сердобскую почвенно-климатическую зону. Район умеренного увлажнения, южно-лесостепной, слабого смыва и слабого размыва.

3. Засурский (северо-восточный) район занимает Никольско-Городищенскую почвенно-климатическую зону. Увлажненный, северно-лесостепной, сильного смыва и сильного размыва.

4. Кададинско-Узинский (юго-восточный) район занимает Кузнецко-Лопатинскую зону, умеренного увлажнения, среднего смыва и среднего размыва.

Вадинско-Мокшанский эрозионный район занимает западный наиболее выравненный в пределах области склон Приволжской возвышенности. Характерной чертой рельефа является наличие возвышенностей: Керенско-Чембарской, Пачелмской и других с высотными отметками 270–290 м. Коэффициент расчлененности территории составляет 0,73 км/км2, глубина местных базисов эрозии достигает 130–140 м.

Преобладающими почвами являются выщелоченные и оподзоленные черноземы тяжелого гранулометрического состава. Степень распаханности территории – 85 %, общая лесистость – 16 %. Эрозионно-опасные почвы занимают 523,1 тыс. га, или 36,0 %, смытые – 318,0 тыс. га, или 21,9 % от площади сельскохозяйственных угодий.

Белинско-Сердобский эрозионный район имеет самую высокую распаханность территории – 86 % и низкую лесистость – 9 %. Но эрозионные процессы развиваются здесь в меньшей степени, чем в других районах. Это связано с тем, что рельеф этого района выравненный с широкими пойменными долинами и слабоволнистыми междуречьями, которые возвышаются над реками на 50–70 м. Густота овражно-балочной сети значительная только по берегам рек, а на водоразделах слабая. Характерны плоские формы рельефа с небольшими уклонами поверхности. Глубина местных базисов эрозии 80–110 м. 

Засурский эрозионный район занимает северо-восточную часть области, имеет холмисто–волнистый рельеф, сильно расчлененный глубокими речными долинами с базисом эрозии 120–130 м. Абсолютные высоты здесь самые высокие и достигают 340 м (Сурская шишка), крутизна склонов часто превышает 10о.

Засурский район, несмотря на высокую облесенность территории – 45 %, незначительную распаханность – 36 %, по почвенным условиям (преобладают светло-серые лесные почвы легко- и среднесуглинистого гранулометрического состава), характеру рельефа, количеству и интенсивности выпадения осадков является наиболее эрозионно-опасным. Количество эрозионно-опасных почв составляет 102,7 тыс. га, или 30,2 %, смытых – 90,2 тыс. га, или 28,1 % от площади сельскохозяйственных угодий.

Восточная часть Кададинско-Узинского эрозионного района холмистая с глубиной базисной эрозии – 130–140 м. Западная часть более выравненная, с глубиной базисов эрозии 100–110 м. Преобладающими почвами являются темно-серые лесные среднесуглинистого и тяжелосуглинистого гранулометрического состава. По степени развития водной эрозии этот район занимает промежуточное положение между Засурским и Вадинско-Мокшанским районами. Эрозионно-опасные почвы занимают 104,9 тыс. га, или 25,6 %, а смытые 103,0 тыс. га, или 25,4 % от площади сельскохозяйственных угодий.

Для борьбы с эрозией почв наукой и практикой разработан комплекс противоэрозионных мероприятий, включающий организационно–хозяйственные, агротехнические, агромелиоративные и гидротехнические приемы.

Агротехнические противоэрозионные приемы в полной мере не обеспечивают зарегулирование стока в весенний период, так как поры почвы в это время года заполнены кристаллами льда. Зарегулировать сток можно лишь сочетанием агротехнических приемов с защитными лесными насаждениями.

Агротехнические мероприятия. Из агротехнических мероприятий на слабосмытых почвах с уклоном до 2о наиболее доступным и эффективным является зяблевая вспашка (25–30 см) поперек склона. При этом поверхностный сток уменьшается в 3,5–6,0 раз, а смыв почвы от 2,4 до 15 раз по сравнению с обработкой вдоль склона. На склонах более 3о со средней и сильной степенью эродированности необходимо зяблевую вспашку проводить с обвалованием, прерывистым бороздованием, лункованием.

Обвалование зяби. Поделка временных валков высотой 25–27 см осуществляется обычным плугом со снятым отвалом на третьем корпусе (при работе с 4-5-корпусным плугом и удлиненным отвалом второго корпуса), либо снимают все корпуса за исключением последнего, на котором устанавливают удлиненный отвал марки КВ–1.

Прерывистое бороздование. В практике можно применять два вида прерывистого бороздования: одновременно со вспашкой и проводимое по вспаханной зяби.

Опыты, проведенные на Пензенской областной станции, показали, что бороздование увеличивает запасы влаги на 18–20 мм, а урожай яровой пшеницы – на 2 ц/га.

Лункование. Обычно совмещают со вспашкой, и оно может быть выполнено плугом, оборудованным специальным приспособлением. Для поделки лунок по вспаханной зяби используют лункообразователи. При отсутствии последних серийного производства их можно изготовить в условиях мастерских предприятий.

На средне- и сильноэродированных серых лесных почвах нельзя допускать подъема на поверхность малоплодородного слоя почвы А2, поэтому вспашку необходимо проводить плугами с почвоуглубителями или пахать без отвала. Смыв почвы при этом уменьшается в 2–3 раза, а урожайность увеличивается на 3 ц/га.

Ступенчатая вспашка. На склоне 5–7о с сильноэродированными почвами перспективным приемом является ступенчатая вспашка. 

Корпуса плуга устанавливают на различную глубину (через корпус 22–25 см и 32–37 см). Урожайность яровых зерновых от ее применения повышается на 3–4 ц/га. На многосторонних склонах все перечисленные агроприемы должны проводиться строго по горизонталям.

На полях, где с осени осуществляли противоэрозионную обработку почвы (обвалование, бороздование, лункование и т. д.), весной следующего года необходимо тщательно готовиться к посеву сельскохозяйственных культур.

Весеннее закрытие влаги производят перекрестным бороздованием. Разравнивание поверхности и подготовку почвы к посеву на полях с лункованием и прерывистым бороздованием осуществляют перекрестной культивацией – первую на глубину 10–12 см, вторую – на глубину заделки семян.

Щелевание. На посевах озимых, многолетних трав и природных кормовых угодьях, расположенных на склонах от 3 до 10о, необходимо применять щелевание. Глубина щелей 45–50 см, ширина 3–5 см. Для выполнения этого приема используют серийный щелерез, переоборудованный глубокорыхлителем, а также переоборудованные плуги как навесные, так и прицепные.

Для предохранения испарения из щелей их необходимо закрывать проходом гусениц трактора с одновременным боронованием, на зяби можно и тяжелыми водоналивными катками.

Введение почвозащитных севооборотов. На сильноэродированных почвах, для рационального их использования и восстановления плодородия, необходимо вводить специальные почвозащитные севообороты.

Наиболее приемлемой схемой почвозащитного севооборота для Пензенской области является: 1-е, 2-е, 3-е поля – многолетние травы (костер или люцерна); 4-е поле – просо; 5-е поле – занятый пар; 6-е поле – яровые зерновые с подсевом трав.

Залужение ложбин, промоин является важным мероприятием. Если посмотреть внимательно на поле, то видно, что развитие оврагов происходит в направлении ложбин и промоин, по которым весной происходит сток талых вод. Для залужения ложбин и водостоков рекомендуется использовать травосмеси (в кг/га): 1) костер безостый – 10, овсяница луговая – 10, люцерна синегибридная – 8–10, клевер красный – 5; 2) костер безостый – 18, овсяница луговая – 8, эспарцет песчаный – 40.

Снегозадержание и регулирование снеготаяния. К важным мероприятиям борьбы с водной эрозией относятся снегозадержание и регулирование снеготаяния.

Снегозадержание проводят снегопахами, бульдозерами, самодельными деревянными и металлическими угольниками. Нужно использовать щиты, кулисы из высокостебельных растений.

Регулирование снеготаяния проводят путем полосного зачернения снега. Расход зачерняющих веществ (ц/га): золы древесной – 0,8–1,0, сухой торфокрошки – 4–5, фосфоритной муки – 1,5–2,0. Ширина полос 3–4 м. Расстояние между полосами 15 м. Второй способ: применение полосного уплотнения водоналивными катками. Третий способ: создают валы из снега снегопахом. Размещают валы поперек склона через 5, 10, 15, 20 м в зависимости от крутизны склона. Валы тают медленнее, чем снег между ними, и хорошо задерживают поверхностный сток и взвешенный мелкозем. За 7–10 дней до снеготаяния начинают его регулирование с водораздела и проводят на всем склоне.

Лесомелиоративные мероприятия. Система лесных полос при контурно–полосной организации водосборной площади балочно–овражной сети, включает создание ветроломных, стокорегулирующих, прибалочных и приовражных полос, береговых балочных, береговых овражных и донных насаждений.

На водораздельном плато и пологих склонах крутизной до 1,5–2,0о создаются ветроломные (полезащитные) полосы. Мелиоративное их назначение – изменить направление ветрового потока, приподнять от поверхности почвы и ослабить его действие. Полосы закладываются 3-5-рядными, шириной 10–15 м с учетом защиток. Расстояние между продольными полосами в условиях лесостепи не должно превышать: на серых лесных почвах, оподзоленных и выщелоченных черноземах 600 м, на типичных и обыкновенных – 500, а на песчаных – 400 м. Расстояние между поперечными полосами не должно быть более 2000 м, а на песчаных почвах – 1000 м. Через каждые 500 м в продольных полосах оставляется разрыв шириной 10 м, а на стыке полос – 20–30 м для проезда.

На склонах крутизной от 1,5–2,0о и ниже до их подошвы создаются стокорегулирующие полосы. Они должны осуществить переход поверхностного стока во внутригрунтовой. Стокорегулирующие полосы проектируются по аналогии с ветроломными. Размещаются они по границам рабочих участков, ширина которых определяется противоэрозионной устойчивостью почвы, крутизной склона и способностью полос обеспечить зарегулирование поверхностного стока с определенной площади. Рекомендуемая ширина рабочих участков для лесостепи приводится в приложении 20.

В балочной сети создаются прибалочные полосы, береговые и донные насаждения. Прибалочные полосы размещаются вдоль бровки балки на пахотных угодьях. Они выполняют такую же роль, как и стокорегулирующие, кроме того, древесно-кустарниковая растительность, своей корневой системой скрепляя почву, придает ей устойчивость в прибровочной части балки, где обычно начинают образовываться полевые овраги. Ширина их проектируется от 12,5 до 21,0 м.

В балочной сети при устойчивых задернованных берегах лесные насаждения размещаются ниже бровки по склону на одну треть его длины. Две трети склона используются под сенокосы с введением травосмесей. На дне балки производится посадка донных насаждений с введением ивы корзиночной, пурпурной и трехтычинковой. Основное мелиоративное их назначение – аккумулировать твердый сток с целью предотвращения заиления рек, прудов и водохранилищ. Заросли ивы могут использоваться для организации таких промыслов, как корзиноплетение и изготовление гнутой белой мебели.

В овражной сети создаются приовражные и береговые овражные насаждения. Соответствующим подбором древесных и кустарниковых растений решается две задачи: с одной стороны, предотвращение роста оврагов в ширину, с другой, перевод их в продуктивные земли.

Ветроломные и стокорегулирующие полосы создаются по древесно-теневому типу; прибалочные, береговые балочные и приовражные – по древесно-кустарниковому.

Студент, пользуясь данными таблицы 19 и приложений 25, 26, разрабатывает комплекс агротехнических и лесомелиоративных мероприятий по борьбе с водной эрозией. Рекомендации по внедрению противоэрозионных мероприятий оформляют в виде таблицы. Ниже приводится пример оформления противоэрозионных мероприятий и дается текстовое пояснение (таблицы 19, 20). 

Как свидетельствуют данные таблицы 19, 20 в границах севооборота № 1 площадь пашни, нуждающаяся во внедрении агротехнических и лесомелиоративных противоэрозионных мероприятий составляет 825 га, а в севообороте № 2 – 1154 га. На слабосмытых почвах пашни, занимающих 1415 га (севооборот № 1 – 555 га, севооборот № 2 – 860 га), рекомендуются следующие агротехнические мероприятия по предупреждению и борьбе с водной эрозией: 

1. Зяблевая вспашка поперек склона на глубину 25–30 см; 

2. Посев культур поперек склона; 

3. Снегозадержание; 

4. Регулирование снеготаяния: а) полосное зачернение снега – 500 га (севооборот № 1 – 200 га, севооборот № 2 – 300 га), б) создание валов из снега поперек склонов 915 га (севооборот № 1 – 355 га, севооборот № 2 – 560 га).

Из лесомелиоративных мероприятий рекомендуется посадка регулирующих лесных полос. Расстояние между лесополосами в севообороте № 1 должно быть не более 230 м, в севообороте № 2 на полях, занятых серыми лесными почвами – не более 160 м, черноземами – не более 230 м.

На среднесмытых почвах, занимающих 564 га площадей пашни (севооборот № 1 – 270 га, севооборот № 2 – 294 га), рекомендуется следующий комплекс агротехнических и лесомелиоративных противоэрозионных мероприятий: 

1. Зяблевая вспашка поперек склона на глубину 25–30 см, в сочетании с обвалованием, прерывистым бороздованием, кротованием;

2. Посев культур поперек склона;

3. Щелевание и кротование посевов озимых и многолетних трав;

4. Снегозадержание;

5. Регулирование снеготаяния: а) полосное зачернение снега – 270 га (севооборот № 1 – 170 га, севооборот № 2 – 100 га), б) создание валов из снега поперек склона снегопахами – 294 га (севооборот № 1 – 100 га, севооборот № 2 – 194 га);

6. Перекрестная культивация перед посевом яровых культур (первая – на глубину 10–12 см, вторая – на глубину заделки семян).
Таблица 19 – Группировка почв по степени эродированности 
	№ разновидностей
	Почва
	Крутизна 
в град.
	Степень проявления

	
	
	
	слабосмытая
	среднесмытая
	сильносмытая

	
	
	
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Севооборот № 1

	3
	Светло-серая лесная среднесуглинистая
	1,2
	
	
	
	
	
	

	9
	Серая лесная среднесуглинистая
	1,9
	
	
	
	
	
	

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	1,0
	
	
	
	
	
	

	32
	Темно-серая лесная среднесмытая 
тяжелосуглинистая 
	6,0
	
	
	270
	14,2
	
	

	35
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный тяжелосуглинистый 
слабосмытый
	3,0
	275
	14,4
	
	
	
	

	42
	Чернозем оподзоленный малогумусный 
среднемощный слабосмытый 
среднесуглинистый
	4,0
	280
	14,7
	
	
	
	

	51
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 
среднемощный среднесуглинистый
	1,5
	
	
	
	
	
	

	
	Итого по севообороту
	
	555
	29,1
	270
	14,2
	
	

	Севооборот № 2

	25
	Темно-серая лесная тяжелосуглинистая
	1,5
	
	
	
	
	
	

	30
	Темно-серая лесная слабосмытая глинистая
	3,0
	284
	14,1
	
	
	
	

	36
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный среднесуглинистый
	1,0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Окончание таблицы 19

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	41
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный слабосмытый глинистый
	3,9
	291
	14,5
	
	
	
	

	45
	Чернозем выщелоченный тучный 
среднемощный глинистый
	1,0
	
	
	
	
	
	

	52
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

маломощный тяжелосуглинистый 
среднесмытый
	6,0
	
	
	294
	14,6
	
	

	57
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный слабосмытый 
среднесуглинистый
	4,0
	285
	14,2
	
	
	
	

	
	Итого по севообороту
	
	860
	42,8
	294
	14,6
	
	

	
	Итого по хозяйству
	
	1415
	36,1
	564
	14,4
	
	


Таблица 20 – Противоэрозионные мероприятия

	Крутизна, град.
	Категория

земель
	Площадь, га
	Агротехнические мероприятия
	Расстояние между

стокорегулирующими полосами, м

	1
	2
	3
	4
	5

	Севооборот № 1

	3–4
	2

(Слабосмытые)
	555
	1. Зяблевая вспашка поперек склона на глубину 25–30 см.

2. Посев культур поперек склона.

3. Снегозадержание.

4. Регулирование снеготаяния:

а) полосное зачернение снега – 200 га;
б) создание валов из снега поперек склонов снегопахом – 355 га.
	230

	6,0
	3

(Среднесмытые)
	270
	1. Зяблевая вспашка поперек склона на глубину 25–30 см в сочетании с обвалованием, прерывистым бороздованием, кротованием.

2. Посев культур поперек склона.

3. Щелевание и кротование посевов озимых культур.

4. Снегозадержание.

5. Регулирование снеготаяния:

а) полосное зачернение снега – 170 га;
б) создание валов из снега поперек склонов снегопахом – 100 га.

6. Перекрестная культивация (первая – на глубину 10–12 см, вторая – на глубину заделки семян).
	140

	
	
	
	Окончание таблицы 20

	1
	2
	3
	4
	5

	Севооборот № 2

	3–4
	2
(Слабосмытые)
	860
	1. Зяблевая вспашка поперек склона на глубину 25–30 см.

2. Посев культур поперек склона.

3. Снегозадержание.

4. Регулирование снеготаяния:

а) полосное зачернение снега – 300 га;
б) создание валов из снега поперек склонов снегопахом – 560 га.
	Серые лесные 

почвы – 160,

черноземы – 230

	6,0
	3
(Среднесмытые)
	294
	1. Зяблевая вспашка поперек склона на глубину 25–30 см в сочетании с обвалованием, прерывистым бороздованием, кротованием.

2. Посев культур поперек склона.

3. Щелевание и кротование посевов озимых культур.

4. Снегозадержание.

5. Регулирование снеготаяния:

а) полосное зачернение снега – 100 га;
б) создание валов из снега поперек склонов снегопахом – 194 га.

6. Перекрестная культивация (первая – на глубину 10–12 см, вторая – на глубину заделки семян).
	200


Контрольные вопросы
1. Как рассчитываются оценочные баллы, определяющие степень деградации и уровень окультуренности почв по агрохимическим, физико-химическим и агрофизическим свойствам? 2. Каким образом определяется совокупный оценочный балл для почвенных разновидностей? 3. Каким образом устанавливается степень деградации и уровень окультуренности почв? 4. Как рассчитать прогнозируемую урожайность, пользуясь результатами оценки степени деградации уровня окультуренности почв? 5. Каким образом устанавливается необходимость почвы в известковании и гипсовании? 6. Как рассчитать дозы химических мелиорантов и общую их потребность для проведения мелиоративных работ в хозяйстве? 7. Место извести и гипса в севообороте. Очередность известкования и гипсования. 8. Перечислите основные виды эрозии, раскройте роль отдельных факторов ее проявления. 9. Дайте характеристику основным мероприятиям по защите почв от эрозии.
Выводы

В этом разделе приводятся выводы по проделанной работе и рекомендации по повышению эффективного плодородия и предотвращению процессов деградации почвенного покрова сельскохозяйственного предприятия.

Ниже дается пример написания выводов и рекомендаций по обследованному сельскохозяйственному предприятию.

1. Общая площадь пашни в границах обследованного сельскохозяйственного предприятия составляет 3915 га. На данной площади размещено два семипольных зернопропашных севооборота. Площадь севооборота № 1 составляет 1907 га, севооборота № 2 – 2008 га.

2. Почвенный покров пашни сельскохозяйственного предприятия представлен двумя типами почв: серыми лесными (1645 га) и черноземами (2270 га). В севообороте № 1 светло-серые, серые и темно-серые лесные почвы занимают 1075 га, черноземы оподзоленные и выщелоченные – 832 га. В севообороте № 2 темно-серые лесные почвы занимают 570 га, черноземы оподзоленные и выщелоченные – 1438 га. Таким образом, в севообороте № 1 доминирующими почвами являются серые лесные почвы, а в севообороте № 2 – черноземные почвы.

3. Содержание гумуса в серых лесных почвах варьирует от 1,9 до 5,2 %, рНСОЛ – от 4,6 до 5,4 ед., степень насыщенности основаниями – от 61,4 до 80,0 %, содержание азота – от 3,6 до 4,8, фосфора – от 3,1 до 4,2, калия – от 4,0 до 8,3 мг/100 г почвы, водопрочных агрегатов – от 7,8 до 24,8 %, степень выпаханности – от 28,5 до 48,0 %. Содержание гумуса в черноземах изменяется в пределах от 4,9 до 9,8 %, содержание азота – от 4,9 до 9,7, фосфора – от 5,7 до 11,9, калия – от 9,8 до 16,2 мг/100 г почвы, рНСОЛ – от 5,3 до 6,0 ед., степень насыщенности основаниями – от 80,6 до 95,6 %, содержание водопрочных агрегатов – от 47,3 до 64,0 %, степень выпаханности – от 17,9 до 24,2 %.

4. В севообороте № 1 низкий совокупный оценочный балл получила темно-серая лесная тяжелосуглинистая среднесмытая почва (1,58 балла), а максимальный совокупный оценочный балл (3,58 балла) – чернозем выщелоченный среднегумусный среднемощный среднесуглинистый. В севообороте № 2 максимальную оценку (4,60 балла) получил чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый, а минимальную оценку (1,77 балла) – чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый среднесмытый.

5. В севообороте № 1 среднедеградированные почвы занимают 1087 га, или 57,1 %, освоенные почвы – 543 га, или 28,4 %, окультуренные – 227 га, или 14,5 % от общей площади севооборота. В севообороте № 2 среднедеградированные почвы занимают 580 га, или 28,7 %, освоенные – 826 га, или 43,0 %, окультуренные – 280 га, или 13,9 %, высокоокультуренные – 288 га, или 14,4 % от общей площади севооборота.
6. Расчеты показали, что программируемая урожайность сельскохозяйственных культур определяется степенью деградации и уровнем окультуренности почв. Так, прогнозируемая урожайность зерновых культур в севообороте № 1 на среднедеградированных почвах варьирует от 0,95 до 1,98 т/га. Аналогичная закономерность прослеживается и по остальным культурам севооборотов.

Рекомендации

1. Необходимо разработать систему удобрения, которая обеспечивала бы получение запланированного урожая сельскохозяйственных культур и перевод низкообеспеченных элементами питания почв пашни в более обеспеченные.

2. В первую очередь необходимо провести известкование светло-серых и серой лесной почвы (537 га) севооборота № 1 и темно-серой лесной почвы (284 га) севооборота № 2.

3. Для предупреждения, предотвращения развития водной эрозии необходимо внедрить разработанный комплекс агротехнических и лесомелиоративных противоэрозионных мероприятий в севообороте № 1 на площади 825 га и в севообороте № 2 на площади 1154 га.
Словарь терминов (глоссарий)

Автотрофы – микроорганизмы, источником углерода для которых является углекислота.

Агрегат водопрочный – полностью или частично сохраняющийся в неподвижной или проточной воде.

Агрегация – процесс образования агрегатов под влиянием различных естественных почвенных процессов.

Адгезия – образование на поверхности твердого или жидкого тела тонкого слоя соприкасающихся с ней газа или жидкости. 

Адгезия вызывается силами молекулярного притяжения.

Амфолитоиды почв – почвенные коллоиды, способные менять заряд и проявлять либо ацитоидные, либо базоидные свойства, в зависимости от реакции среды.

Ацидоиды почвы – отрицательно заряженные коллоиды(многие глинистые минералы, кремнекислота, гуминовые кислоты).

Аэрация почвы – поступление воздуха, особенно кислорода, из атмосферы в почву. Термин часто употребляется неправильно, для обозначения доли объема почвы, занятой воздухом (т.е. воздухосодержания).

Аэробы – организмы, для развития которых необходимо присутствие свободного кислорода.

Базис эрозии – горизонтальная поверхность, на уровне которой прекращается эрозия.

Базоиды почвы – положительно заряженные коллоиды почвы (например, гидраты окислов железа, алюминия). Способны менять заряд с изменением кислотности среды и при поглощении анионов.

Буферность почвы – способность жидкой и твердой фаз почвы противостоять изменению реакции среды.

Вещества гумусовые специфические – органические вещества, входящие в состав гумуса: гуминовые кислоты, фульвокислоты и гумин.

Вещества зольные – элементы питания растений, которые остаются в золе после сжигания органической части растения.

Вещество органическое почв – совокупность всех органических веществ, входящих в состав твердой, жидкой и газовой фаз почвы.

Влага продуктивная – часть почвенной влаги, при поглощении которой растения не только поддерживают свою жизнедеятельность, но и синтезируют органическое вещество.

Влагоемкость почвы наименьшая – влагоемкость, соответствующая влаге капиллярной подвешенной.

Влагоемкость почвы полная – содержание влаги в почве при условии заполнения всех пор водой.

Влажность почвы – безразмерная величина, характеризующая содержание в почве влаги. Выражается в проц. от веса сухой почвы.

Возраст почвы – длительность существования почвы во времени.

Выветривание – совокупность изменений, которые претерпевают горные породы и образующие их минералы в термодинамических условиях земной поверхности.

Генезис почв – происхождение, образование и развитие почвы и всех присущих им особенностей (строение, состав, свойства и современные режимы).

Гигроскопичность почвы – способность почвы, в силу присущей ей поверхностной энергии, сорбировать на поверхности своих частиц пары воды, содержащиеся в воздухе.

Гипсование – химическая мелиорация солонцов путем внесения в них гипса с целью замены поглощенного натрия на кальций.

Горизонт гумусовый – горизонт накопления гумусовых веществ в верхней части минерального почвенного профиля.

Горизонт иллювиальный – горизонт, в котором происходит накопление веществ, вынесенных из вышележащих горизонтов.

Горизонт элювиальный – горизонт вымывания, осветленный, обедненный илом, полуторными окислами и основаниями (подзолистый, осолоделый, иллимиризованный горизонты).

Горизонты почвы генетические – относительно однородные слои почвы, обособившиеся в процессе почвообразования, расположенные более или менее параллельно поверхности почвы.

Гумификация – процесс превращения растительных и животных остатков в специфические гумусовые вещества: гуминовые кислоты, фульвокислоты и гумины.

Гумус – совокупность специфических неспецифических органических веществ почвы.

Деградация – процессы, ухудшающие плодородие почвы.

Емкость обмена катионов – общее количество катионов, удерживаемых почвой и способных к замещению на катионы другого рода; вычисляется в мг-экв. на 100 г почвы как сумма обменных катионов. 

Запас влаги в почве – абсолютное количество влаги, содержащееся в определенном слое почвы. Выражается в мм водного слоя или в м3/га.

Золь – коллоидный раствор, двухфазная гетерогенная система с предельно высокой дисперсностью.

Зольность – содержание золы в сухом органическом материале. Обычно выражается в проц.

Зона почвенная – ареал, занимаемый зональным типом.

Известкование – способ химической мелиорации кислых почв. 

Индекс почвенный – условный буквенный, буквенно-цифровой или цифровой знак, употребляемый в почвенной картографии для сокращенного обозначения почвы в легенде или на карте.

Истощение почвы – обеднение почвы питательными веществами в результате длительного выращивания сельскохозяйственных культур без внесения удобрений или при недостаточном их внесении.

Кайма капиллярная – слой почвы или грунта, расположенный непосредственно над водоносным горизонтом, содержащий влагу капиллярную подпертую.
Капилляры почвенные – система связанных почвенных пор.

Карты почвенные – специальные географические карты различного масштаба, на которых показано распределение почв на земной поверхности.

Кора выветривания – верхние слои литосферы, преобразованные под воздействием физического, химического и биологического выветривания. По времени образования различают современную кору выветривания и древнюю.

Корка солевая – скопление большого скопления солей на поверхности почвы, почти без примеси землистых частиц.

Коэффициент структурности – отношение количества агрегатов агрономически ценных (1–10 мм) к количеству пылеватых частиц и глыбистых агрегатов.

Коэффициент теплопроводности – количество тепла, проходящего в единицу времени через две противоположные грани единицы объема, перпендикулярные к направлению теплового потока.

Кротовина – ходы и камеры роющих грызунов.

Лед почвенный – Лед образующийся при замерзании влаги в порах, трещинах и других пустотах почвы.

Лессиваж – процесс перемещения в профиле почвы илистой фракции без ее химического разрушения.

Лёсс – рыхлая, пылеватая суглинистая карбонатная порода палевого или серо-желтого цвета.

Лёссовидные суглинки – породы, близкие к лёссам; отличаются от них меньшим содержанием крупнопылеватой фракции и большими колебаниями содержания других фракций.

Ложе водоупорное – слой малопроницаемой породы,подстилающей водоносный горизонт.

Макроагрегаты почвы – агрегаты крупные 0,25 мм.
Мелиорация почв – коренное улучшение свойства почвы  и условий почвообразования с целью повышения плодородия почвы.

Мерзлота многолетняя – наличие в грунте сохраняющегося в течение многих лет мерзлого слоя с температурой ниже 0о, обычно содержащего лед.

Микроагрегаты – почвенные агрегаты диаметром меньше 0,25мм.

Минералы вторичные – Минералы, образовавшиеся в процессе почвообразования и выветривания в результате изменения минералов почвообразующих пород и синтеза из продуктов распада веществ, поступивших в почву со стороны.

Минералы глинистые – Минералы, имеющие слоистую или слоисто – цепочечную структуру, класса водных силикатов и алюмосиликатов.

Морфологические признаки почвы – внешние признаки почвы: строение профиля, цвет, сложение, плотность, связность, структура, влажность, гранулометрический состав, наличие включений, новообразований, распределение корней и т. д.

Мощность почвы – общая мощность почвенного профиля от дневной поверхности до малоизмененной породы.

Неполноразвитые почвы – почвы, профиль которых не имеет полного набора генетических горизонтов, характерных для почвы данной зоны.

Оболочка гидратная – оболочка влаги связанной, образующаяся вокруг коллоидных частиц или ионов под влиянием сил притяжения между ними и дипольными молекулами воды.

Окультуривание почв – направленное воздействие человека на почвы при вовлечении их в сельскохозяйственное производство. Конечной целью этого воздействия является создание в почве свойств, обеспечивающих высокие и устойчивые урожаи сельскохозяйственных культур.

Органические остатки – ткани растений и животных, частично сохранившие исходную форму и строение.

Первичный почвообразовательный процесс – начальная стадия почвообразовательного процесса, заключающаяся в изменении горных пород под влиянием жизнедеятельности наиболее простых организмов в сочетании с действием влаги и колебаний температуры.

Плодородие почвы – совокупность свойств почвы, обеспечивающая урожай сельскохозяйственных культур.

Пойма – часть речной долины, периодически заливаемая водой.

Породы почвообразующие – горные породы, из которых образуются почвы.

Почвы эродированные – почвы с профилем, измененным процессами водной и ветровой эрозии.

Раствор почвенный – вода, находящаяся в почве и содержащая в растворенном состоянии органические и минеральные вещества и газы.

Режим влажности почвы – совокупность всех количественных и качественных изменений влажности почвы во времени.

Режим водный почвы – совокупность всех явлений поступления влаги в почве, ее передвижения в почве, изменения ее физического состояния в почве и ее расхода из почвы.

Режим воздушный почвы – совокупность всех явлений поступления воздуха в почву, его передвижения в почве, расхода из почвы, обмена газами между почвой, воздухом, твердой и жидкой фазами почвы, потребления и выделения отдельных газов живым населением почвы.

Режим окислительно-восстановительный почвы – совокупность окислительно-восстановительных процессов, вызывающих изменение во времени окислительно-восстановительного потенциала в профиле почвы.

Режим тепловой почвы – совокупность явлений теплообмена в системе: приземный слой воздуха – растение – почва – горная порода, а также процессов теплопереноса и теплоаккумуляции в самой почве.

Сапропель – отложения, образующиеся на дне озер. Сапропель состоит из остатков растительных и животных организмов, смешанных с минеральными остатками, приносимыми водой и ветром, и преобразованными в анаэробных условиях.

Способность почвы водоудерживающая – свойство почвы удерживать в себе то или иное количество влаги от стекания  действием капиллярных и сорбционных сил.

Способность почвы поглотительная – свойство почвы поглощать и удерживать различные твердые, жидкие и газообразные вещества.

Теплоемкость почвы (с) – свойство почвы поглощать тепло.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Номера севооборотов (рабочих участков) 

и почвенных разновидностей

	Номер задания
	Номера рабочих участков (севооборотов) и почвенных 

разновидностей

	
	севооборот № 1 

(рабочий участок № 1)
	севооборот № 2 

(рабочий участок № 2)

	1
	1, 2, 5, 8, 11, 27, 30
	31, 32, 35, 40, 43, 50, 58

	2
	3, 4, 7, 14, 26, 29, 37
	25, 28, 33, 38, 39, 42, 48

	3
	6, 9, 13, 24, 34, 36, 41
	10, 15, 23, 46, 52, 53, 57

	4
	14, 19, 22, 28, 49, 51, 60
	42, 54, 55, 61, 63, 65, 66

	5
	16, 21, 26, 37, 43, 56, 62
	17, 18, 32, 59, 60, 62, 64

	6
	20, 30, 41, 44, 47, 53, 56
	23, 29, 36, 39, 48, 54, 57

	7
	27, 31, 35, 38, 40, 45, 49
	44, 50, 52, 58, 61, 64, 67

	8
	34, 40, 45, 51, 55, 59, 62
	63, 65, 66, 69, 70, 73, 81

	9
	46, 47, 53, 64, 68, 71, 72
	55, 57, 69, 75, 78, 80, 83

	10
	56, 58, 61, 74, 76, 77, 80
	67, 68, 70, 73, 82, 87, 89

	11
	54, 60, 68, 72, 74, 84, 88
	71, 75, 77, 85, 86, 90, 93

	12
	56, 62, 65, 67, 73, 76, 91
	59, 63, 66, 68, 74, 79, 92

	13
	42, 48, 52, 69, 75, 89, 96
	43, 49, 53, 72, 76, 90, 92

	14
	44, 50, 60, 70, 78, 82, 91
	45, 51, 62, 77, 79, 83, 92

	15
	27, 32, 35, 38, 46, 89, 94
	29, 31, 37, 40, 52, 76, 84

	16
	47, 50, 63, 71, 75, 80, 94
	48, 61, 69, 72, 76, 81, 96

	17
	5, 12, 25, 36, 41, 51, 90
	6, 15, 28, 39, 43, 72, 86

	18
	4, 8, 14, 24, 30, 33, 49
	7, 17, 22, 25, 32, 34, 57

	19
	44, 48, 54, 68, 73, 80, 87
	45, 52, 58, 70, 77, 84, 88

	20
	46, 59, 65, 78, 85, 88, 91
	47, 60, 71, 79, 86, 93, 94

	21
	20, 28, 42, 49, 52, 61, 68
	29, 34, 43, 62, 71, 82, 84

	22
	11, 27, 30, 40, 50, 64, 72
	43, 54, 66, 68, 73, 82, 90

	23
	16, 26, 38, 45, 56, 68, 72
	21, 34, 47, 58, 68, 77, 84

	24
	8, 29, 32, 43, 52, 63, 70
	45, 59, 68, 76, 84, 89, 92


Приложение 2

Агрохимические свойства основных разновидностей почв Пензенской области

	№

разновидности
	Почва
	Пашня, га
	Содержание гумуса, %
	Са + Mg, 

мг-экв./100 г почвы
	НГ/Na, 

мг-экв./100 г почвы
	рНсол
	Мг/100 г почвы

	
	
	
	
	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Светло-серая лесная 

глинистая
	222
	1,8
	10,1
	7,8/–
	4,2
	3,2
	2,4
	8,0

	2
	Светло-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	240
	1,6
	9,4
	7,1/–
	4,3
	2,9
	2,2
	7,8

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	248
	1,5
	9,2
	6,4/–
	4,7
	2,9
	2,3
	7,0

	4
	Светло-серая лесная 

слабосмытая 

легкосуглинистая
	234
	1,7
	9,5
	6,0/–
	4,8
	2,8
	2,6
	7,0

	5
	Светло-серая лесная 

среднесмытая супесчаная
	246
	1,2
	7,6
	6,7/–
	4,9
	2,4
	1,8
	4,5

	6
	Светло-серая лесная 

среднесмытая песчаная
	254
	1,0
	6,8
	5,9/–
	4,8
	2,2
	1,3
	3,2

	7
	Серая лесная глинистая
	254
	2,8
	14,8
	7,6/–
	4,4
	4,9
	4,2
	11,9

	8
	Серая лесная 

тяжелосуглинистая
	268
	2,4
	13,4
	7,2/–
	4,6
	4,8
	4,0
	10,6
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	9
	Серая лесная 

среднесуглинистая
	244
	2,3
	12,0
	7,1/–
	4,6
	4,7
	39
	8,9

	10
	Серая лесная 

легкосуглинистая
	239
	2,2
	12,0
	6,1/–
	4,8
	4,3
	3,8
	8,3

	11
	Серая лесная 

среднесмытая супесчаная
	264
	2,0
	8,1
	6,2/–
	4,9
	2,9
	2,4
	6,3

	12
	Серая лесная 

слабокаменистая 

глинистая
	264
	2,1
	13,6
	7,6/–
	4,7
	4,1
	3,6
	8,3

	13
	Серая лесная 

слабокаменистая 

слабощебневатая 

слабосмытая 

среднесуглинистая
	263
	2,2
	13,0
	6,2/–
	4,9
	4,4
	3,5
	8,1

	14
	Серая лесная 

среднекаменистая 

среднещебневатая 

слабосмытая 

тяжелосуглинистая
	275
	2,3
	13,1
	6,6/–
	5,0
	4,2
	3,7
	7,5

	15
	Серая лесная 

слабокаменистая 

слабощебневатая 

среднесмытая 

легкосуглинистая
	248
	2,1
	12,8
	6,7/–
	5,0
	3,4
	2,4
	6,9

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	16
	Серая лесная 

среднекаменистая 

слабощебневатая 

слабосмытая 

среднесуглинистая
	244
	2,2
	12,7
	6,3/–
	4,6
	3,3
	3,5
	7,0

	17
	Серая лесная 

слабосмытая глинистая
	248
	1,9
	12,1
	7,1/–
	4,7
	3,0
	2,3
	8,9

	18
	Серая лесная 

слабосмытая 

тяжелосуглинистая
	243
	1,8
	12,0
	7,0/–
	4,7
	3,0
	2,2
	7,3

	19
	Серая лесная

 слабосмытая 

среднесуглинистая
	241
	1,8
	12,1
	6,0/–
	4,8
	3,2
	2,3
	7,1

	20
	Серая лесная слабосмытая 

легкосуглинистая
	258
	1,8
	12,0
	6,1/–
	4,7
	3,0
	2,1
	5,9

	21
	Серая лесная 

слабосмытая супесчаная
	258
	1,5
	11,8
	5,8/–
	4,9
	3,1
	2,0
	5,0

	22
	Серая лесная 

среднесмытая 

тяжелосуглинистая
	234
	2,3
	13,6
	6,6/–
	5,0
	4,2
	2,1
	8,3

	23
	Серая лесная 

среднесмытая 

среднесуглинистая
	246
	2,0
	13,2
	6,6/–
	5,0
	3,2
	2,1
	6,0

	24
	Темно-серая лесная 

глинистая
	254
	5,1
	24,3
	6,0/–
	5,2
	6,8
	5,9
	10,9

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	254
	5,0
	21,1
	6,0/–
	5,0
	6,7
	5,8
	10,1

	26
	Темно-серая лесная 

слабокаменистая 

слабощебневатая 

слабосмытая 

тяжелосуглинистая
	264
	4,8
	22,8
	5,0/–
	5,2
	6,2
	5,2
	10,9

	27
	Темно-серая лесная 

среднесуглинистая
	254
	4,9
	22,6
	5,0/–
	5,2
	6,3
	5,3
	10,2

	28
	Темно-серая лесная 

легкосуглинистая 

слабосмытая
	251
	4,1
	21,2
	5,0/–
	5,2
	5,4
	4,7
	8,2

	29
	Темно-серая лесная 

супесчаная среднесмытая
	256
	3,8
	18,6
	4,8/–
	5,3
	4,6
	4,6
	6,3

	30
	Темно-серая лесная 

слабосмытая глинистая
	254
	4,6
	22,3
	5,7/–
	5,3
	6,0
	5,3
	10,9

	31
	Темно-серая лесная 

слабосмытая 

тяжелосуглинистая
	256
	4,3
	20,0
	5,2/–
	5,3
	5,3
	4,9
	10,3

	32
	Темно-серая лесная 

среднесмытая 

тяжелосуглинистая
	260
	3,8
	20,8
	5,6/–
	5,3
	4,5
	2,4
	8,0

	33
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный мощный 

тяжелосуглинистый
	264
	6,2
	29,6
	6,9/–
	5,2
	7,2
	6,8
	10,9

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	34
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

глинистый слабосмытый
	254
	6,1
	29,0
	6,7/–
	5,3
	7,1
	6,9
	10,7

	35
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	251
	6,2
	29,3
	6,6/–
	5,3
	7,8
	7,0
	10,3

	36
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	258
	6,1
	28,8
	6,6/–
	5,3
	7,4
	7,2
	10,1

	37
	Чернозем оподзоленный малогумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	236
	5,6
	27,6
	6,2/–
	5,2
	6,4
	6,1
	9,8

	38
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный среднесуглинистый слабосмытый
	263
	5,3
	27,0
	6,3/–
	5,2
	6,2
	6,4
	9,3

	39
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный легкосуглинистый среднесмытый
	254
	5,1
	26,8
	6,0/–
	5,2
	6,1
	6,0
	8,6

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	40
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	254
	6,2
	29,0
	6,0/–
	5,2
	7,7
	6,8
	9,1

	41
	Чернозем оподзоленный среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый глинистый
	256
	6,1
	28,1
	6,1/–
	5,3
	7,6
	6,2
	10,0

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	266
	5,6
	27,4
	6,0/–
	5,2
	6,4
	6,1
	9,3

	43
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный 

маломощный 

среднесмытый 

среднесуглинистый
	268
	4,8
	26,8
	6,0/–
	5,3
	5,3
	5,3
	8,9

	44
	Чернозем выщелоченный тучный мощный

глинистый
	263
	9,4
	45,4
	2,1/–
	6,2
	10,8
	10,3
	15,8

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный 

глинистый
	254
	9,3
	45,0
	2,2/–
	6,1
	10,6
	10,2
	14,9

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	46
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

мощный глинистый
	250
	7,3
	36,8
	2,3/–
	6,0
	9,9
	9,6
	15,4

	47
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

мощный 

тяжелосуглинистый
	266
	7,1
	33,9
	2,8/–
	5,9
	9,2
	9,3
	14,8

	48
	Чернозем 

выщелоченный 

среднегумусный 

мощный 

среднесуглинистый
	254
	6,9
	32,4
	2,8/–
	6,0
	9,0
	9,0
	14,0

	49
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный 

глинистый
	236
	6,8
	32,2
	5,6/–
	5,4
	8,9
	9,3
	15,1

	50
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	266
	6,6
	30,6
	5,5/–
	5,5
	7,8
	9,2
	14,9

	51
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	241
	6,2
	30,0
	5,7/–
	5,4
	7,3
	8,3
	14,0

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	52
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	258
	6,1
	29,9
	5,5/–
	5,4
	7,0
	8,0
	14,6

	53
	Чернозем выщелоченный малогумусный мощный 

среднесуглинистый
	248
	5,2
	28,9
	5,8/–
	5,4
	6,4
	7,9
	12,3

	54
	Чернозем выщелоченный малогумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	263
	5,0
	28,0
	5,1/–
	5,4
	6,0
	6,8
	13,6

	55
	Чернозем выщелоченный малогумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	264
	4,9
	27,6
	5,7/–
	5,3
	5,8
	5,8
	10,3

	56
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

тяжелосуглинистый
	272
	6,1
	29,7
	5,0/–
	5,5
	7,2
	7,3
	11,6

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	57
	Чернозем выщелоченный среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	239
	6,3
	32,7
	5,1/–
	5,5
	7,6
	6,6
	10,2

	58
	Чернозем выщелоченный малогумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

тяжелосуглинистый
	256
	5,6
	30,2
	5,0/–
	5,5
	6,8
	6,1
	9,8

	59
	Чернозем выщелоченный малогумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	255
	5,4
	29,8
	5,2/–
	5,4
	6,2
	6,0
	9,3

	60
	Чернозем выщелоченный малогумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

легкосуглинистый
	232
	5,0
	27,3
	5,1/–
	5,5
	5,7
	5,6
	8.0

	61
	Чернозем выщелоченный малогумусный 

среднемощный 

среднесмытый 

тяжелосуглинистый
	246
	4,9
	27,6
	5,4/–
	5,3
	5,8
	5,0
	8,3

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	62
	Чернозем выщелоченный малогумусный среднемощный среднесмытый 

среднесуглинистый
	233
	4,8
	27,2
	5,8/–
	5,2
	5,3
	5,3
	9,0

	63
	Чернозем выщелоченный малогумусный 

маломощный 

слабосмытый 

тяжелосуглинистый
	258
	4,6
	26,9
	5,3/–
	5,4
	5,2
	5,0
	9,2

	64
	Чернозем выщелоченный малогумусный 

маломощный 

среднесмытый 

среднесуглинистый
	264
	4,2
	26,1
	4,1/–
	5,5
	4,9
	4,8
	8,6

	65
	Чернозем выщелоченный остаточно-луговой 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	264
	6,6
	32,4
	1,9/–
	6,8
	8,5
	7,3
	9,8

	66
	Чернозем выщелоченный среднегумусный мощный глинистый
	256
	6,3
	31,2
	2,1/–
	6,4
	8,0
	7,5
	11,3

	67
	Чернозем типичный 

среднегумусный 

мощный глинистый
	263
	7,5
	39,3
	1,8/–
	6,8
	9,8
	8,6
	15,9

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	68
	Чернозем типичный 

мощный среднегумусный 

тяжелосуглинистый
	252
	7,3
	38,1
	1,9/–
	6,7
	9,6
	8,2
	15,1

	69
	Чернозем типичный 

среднегумусный 

среднемощный 

глинистый среднесмытый
	258
	7,8
	41,1
	1,8/–
	6,7
	10,6
	8,0
	15,6

	70
	Чернозем типичный 

среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый слабосмытый
	256
	7,2
	37,2
	2,2/–
	6,6
	10,4
	8,1
	14,9

	71
	Чернозем типичный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	259
	6,9
	36,1
	1,4/–
	6,7
	9,9
	7,5
	14,0

	72
	Чернозем типичный 

малогумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	262
	5,8
	30,2
	1,6/–
	6,5
	6,9
	6,3
	12,6

	73
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный тучный среднемощный глинистый
	254
	10,6
	51,4
	0,6/–
	7,0
	12,6
	11,2
	17,3

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	74
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный тучный среднемощный тяжелосуглинистый
	258
	10,2
	51,2
	0,7/–
	7,0
	12,4
	11,0
	16,9

	75
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный среднегумусный 

среднемощный глинистый слабосмытый
	254
	8,3
	46,3
	0,8/–
	6,9
	11,1
	10,2
	15,8

	76
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый слабосмытый
	254
	7,1
	34,2
	0,6/–
	7,0
	10,1
	8,6
	12,8

	77
	Чернозем типичный 

карбонатный перерытый 

среднегумусный 

среднемощный 

глинистый слабосмытый
	254
	6,8
	32,1
	0,5/–
	7,0
	9,2
	7,3
	14,2

	78
	Чернозем типичный 

карбонатный перерытый 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	264
	6,6
	31,8
	0,6/–
	7,0
	8,6
	6,3
	12,1

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	79
	Чернозем типичный 

карбонатный перерытый 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	255
	6,3
	31,1
	0,4/–
	7,0
	7,2
	6,0
	11,3

	80
	Чернозем типичный 

среднесолонцеватый 

среднегумусный 

среднемощный 

глинистый
	256
	6,2
	30,8
	–/3,8
	–
	5,0
	5,3
	10,3

	81
	Чернозем типичный 

среднесолонцеватый 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	262
	6,1
	30,7
	–/3,7
	–
	5,2
	4,8
	9,1

	82
	Чернозем типичный 

сильносолонцеватый 

малогумусный 

среднемощный 

глинистый
	256
	4,3
	24,8
	–/4,3
	–
	5,5
	2,8
	8,6

	83
	Чернозем типичный 

среднесолонцеватый 

малогумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	258
	4,1
	28,0
	–/3,2
	–
	5,3
	2,4
	7,8

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	84
	Чернозем типичный 

среднесолонцеватый 

малогумусный среднемощный среднесуглинистый
	259
	4,0
	27,8
	–/3,5
	–
	5,2
	2,2
	6,9

	85
	Чернозем типичный 

слабосолонцеватый 

среднегумусный 

среднемощный глинистый
	257
	6,1
	30,2
	–/1,9
	–
	7,0
	3,9
	8,3

	86
	Чернозем типичный 

осолоделый слабосолонцеватый среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	261
	6,2
	30,8
	–/2,0
	–
	7,2
	4,3
	8,1

	87
	Чернозем типичный 

среднегумусный 

слабосмытый глинистый
	266
	6,8
	32,3
	2,6/–
	6,5
	8,9
	6,5
	10,1

	88
	Чернозем типичный 

остаточно-луговой 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	245
	6,9
	33,6
	2,9/–
	6,2
	8,9
	7,0
	9,8

	89
	Черноземно-луговая 

оподзоленная 

среднегумусная 

среднемощная глинистая
	254
	6,4
	31,2
	5,3/–
	5,2
	8,6
	6,2
	10,6

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	90
	Черноземно-луговая 

выщелоченная 

среднегумусная 

среднемощная глинистая
	236
	6,7
	32,9
	4,2/–
	5,7
	8,8
	7,0
	12,3

	91
	Черноземно-луговая 

выщелоченная 

среднегумусная 

среднемощная 

среднесуглинистая
	228
	7,1
	38,2
	3,2/–
	5,8
	10,1
	7,2
	9,8

	92
	Черноземно-луговая 

выщелоченная малогумусная среднемощная 

тяжелосуглинистая
	256
	5,9
	30,0
	5,0/–
	5,6
	7,2
	7,3
	10,2

	93
	Черноземно-луговая 

карбонатная 

среднегумусная 

среднемощная глинистая
	255
	7,0
	37,8
	0,6/–
	7,0
	10,0
	8,0
	11,8

	94
	Пойменная луговая 

выщелоченная 

среднегумусная 

среднемощная глинистая
	242
	7,3
	37,2
	3,9/–
	5,8
	11,6
	8,2
	11,6

	95
	Пойменная луговая 

выщелоченная среднегумусная среднемощная 

среднесуглинистая
	271
	7,1
	36,1
	3,0/–
	5,9
	11,2
	7,8
	10,6

	
	
	
	
	
	
	Окончание приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	96
	Пойменная луговая 

выщелоченная 

малогумусная 

среднемощная 

тяжелосуглинистая
	236
	4,6
	28,4
	4,0/–
	5,6
	6,3
	5,2
	8,3


Приложение 3

Агрофизические свойства основных разновидностей почв Пензенской области

	№ 

разновидности
	Почва
	Крутизна в град.
	Агрегаты > 0,25 мм, %
	Плотность почвы, г/см3
	Плотность твердой 

фазы, г/см3

	
	
	
	слой почвы, см

	
	
	
	0-25/ 25-50
	0-25
	25-50
	50-100
	0-25

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Светло-серая лесная глинистая
	1,6
	8,4/16,2
	1,30
	1,46
	1,60
	2,68

	2
	Светло-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	0,8
	8,0/16,0
	1,28
	1,44
	1,59
	2,65

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	1,2
	7,8/15,0
	1,29
	1,45
	1,60
	2,66

	4
	Светло-серая лесная 

слабосмытая легкосуглинистая
	3,4
	8,0/16,1
	1,27
	1,42
	1,58
	2,64

	5
	Светло-серая лесная 

среднесмытая супесчаная
	5,8
	7,0/14,8
	1,28
	1,45
	1,59
	2,64

	6
	Светло-серая лесная 

среднесмытая песчаная
	6,0
	3,1/12,0
	1,26
	1,41
	1,57
	2,63

	7
	Серая лесная глинистая
	1,0
	12,6/19,4
	1,31
	1,48
	1,63
	2,69

	8
	Серая лесная 

тяжелосуглинистая
	0,9
	12,0/19,0
	1,29
	1,46
	1,61
	2,67

	9
	Серая лесная 

среднесуглинистая
	1,9
	12,1/18,9
	1,28
	1,44
	1,58
	2,63

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	10
	Серая лесная легкосуглинистая
	2,5
	12,0/18,6
	1,27
	1,42
	1,57
	2,64

	11
	Серая лесная среднесмытая 

супесчаная
	6,2
	8,2/19,8
	1,28
	1,45
	1,63
	2,64

	12
	Серая лесная слабокаменистая 

глинистая
	1,3
	10,1/20,3
	1,32
	1,47
	1,63
	2,68

	13
	Серая лесная слабокаменистая 

слабощебневатая слабосмытая 

среднесуглинистая
	3,2
	10,8/19,9
	1,31
	1,46
	1,62
	2,67

	14
	Серая лесная среднекаменистая 

среднещебневатая слабосмытая 

тяжелосуглинистая
	3,6
	11,2/21,1
	1,32
	1,46
	1,64
	2,66

	15
	Серая лесная слабокаменистая 

слабощебневатая среднесмытая 

легкосуглинистая
	6,9
	10,1/19,8
	1,28
	1,44
	1,62
	2,67

	16
	Серая лесная среднекаменистая 

слабощебневатая слабосмытая 

среднесуглинистая
	5,4
	11,0/20,1
	1,31
	1,45
	1,63
	2,66

	17
	Серая лесная слабосмытая 

глинистая
	4,9
	9,8/18,3
	1,32
	1,46
	1,64
	2,67

	18
	Серая лесная слабосмытая 

тяжелосуглинистая
	3,8
	9,9/19,0
	1,31
	1,45
	1,63
	2,67

	19
	Серая лесная слабосмытая 

среднесуглинистая
	4,0
	9,1/18,4
	1,30
	1,44
	1,63
	2,65

	20
	Серая лесная слабосмытая 

легкосуглинистая
	4,0
	9,0/18,2
	1,29
	1,43
	1,63
	2,64

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	21
	Серая лесная слабосмытая 

супесчаная
	3,6
	6,7/16,2
	1,30
	1,42
	1,61
	2,62

	22
	Серая лесная среднесмытая 

тяжелосуглинистая
	6,0
	8,4/18,6
	1,28
	1,40
	1,60
	2,63

	23
	Серая лесная среднесмытая 

среднесуглинистая
	6,5
	8,2/18,5
	1,29
	1,41
	1,59
	2,61

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	1,0
	28,8/40,3
	1,27
	1,40
	1,59
	2,62

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	1,5
	28,0/40,0
	1,26
	1,38
	1,58
	2,60

	26
	Темно-серая лесная 

слабокаменистая 

слабощебневатая слабосмытая тяжелосуглинистая
	3,6
	24,2/39,3
	1,28
	1,40
	1,60
	2,62

	27
	Темно-серая лесная 

среднесуглинистая
	2,0
	25,6/40,0
	1,27
	1,39
	1,58
	2,60

	28
	Темно-серая лесная 

легкосуглинистая слабосмытая
	3,5
	24,4/39,6
	1,26
	1,36
	1,57
	2,60

	29
	Темно-серая лесная 

супесчаная среднесмытая
	3,9
	29,1/37,6
	1,28
	1,40
	1,61
	2,63

	30
	Темно-серая лесная 

слабосмытая глинистая
	3,0
	24,8/39,6
	1,28
	1,41
	1,60
	2,62

	31
	Темно-серая лесная 

слабосмытая тяжелосуглинистая
	4,0
	24,2/39,0
	1,28
	1,40
	1,59
	2,61

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	32
	Темно-серая лесная 

среднесмытая 

тяжелосуглинистая 
	6,0
	21,1/38,0
	1,27
	1,41
	1,58
	2,62

	33
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный мощный 

тяжелосуглинистый
	1,0
	51,2/69,7
	1,24
	1,31
	1,52
	2,51

	34
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный глинистый 

слабосмытый
	3,6
	52,1/70,0
	1,25
	1,30
	1,51
	2,52

	35
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный тяжелосуглинистый слабосмытый
	3,0
	53,0/71,0
	1,26
	1,32
	1,53
	2,50

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	1,0
	52,0/70,0
	1,25
	1,31
	1,51
	2,51

	37
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	3,5
	49,1/65,4
	1,26
	1,33
	1,52
	2,52

	38
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	3,6
	48,8/65,1
	1,26
	1,32
	1,53
	2,53

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	39
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 

легкоглинистый
	6,0
	48,0/64,8
	1,25
	1,33
	1,52
	2,52

	40
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	6,0
	51,1/69,8
	1,26
	1,31
	1,52
	2,50

	41
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый глинистый
	3,9
	50,8/68,3
	1,25
	1,30
	1,52
	2,52

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 

слабосмытый среднесуглинистый
	4,0
	47,3/62,4
	1,26
	1,33
	1,54
	2,53

	43
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный маломощный 

среднесмытый 

среднесуглинистый
	5,0
	44,5/60,9
	1,26
	1,34
	1,55
	2,54

	44
	Чернозем выщелоченный тучный мощный глинистый
	1,0
	62,1/78,3
	1,18
	1,22
	1,43
	2,46

	45
	Чернозем выщелоченный тучный среднемощный глинистый
	1,0
	62,0/78,0
	1,19
	1,23
	1,42
	2,47

	46
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный мощный 

глинистый
	1,0
	57,4/75,1
	1,20
	1,26
	1,43
	2,47

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	47
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный мощный 

тяжелосуглинистый
	< 1,0
	57,0/75,0
	1,20
	1,25
	1,44
	2,46

	48
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный мощный 

реднесуглинистый
	1,5
	54,6/73,8
	1,21
	1,24
	1,45
	2,47

	49
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

глинистый
	1,0
	54,2/73,3
	1,20
	1,25
	1,45
	2,46

	50
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	3,6
	53,6/72,4
	1,21
	1,26
	1,47
	2,47

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	1,5
	52,1/71,2
	1,22
	1,27
	1,46
	2,48

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	6,0
	51,6/69,9
	1,23
	1,27
	1,49
	2,49

	53
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный мощный 

среднесуглинистый 

среднесмытый
	3,0
	48,4/62,3
	1,21
	1,28
	1,50
	2,50

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	54
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	3,6
	47,6/68,3
	1,21
	1,27
	1,48
	2,51

	55
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	3,5
	46,5/65,3
	1,20
	1,28
	1,48
	2,52

	56
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

слабосмытый 

тяжелосуглинистый
	4,0
	50,0/69,4
	1,21
	1,27
	1,47
	2,47

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	4,0
	52,3/74,3
	1,20
	1,29
	1,47
	2,48

	58
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

слабосмытый 

тяжелосуглинистый
	4,5
	50,1/70,2
	1,22
	1,31
	1,48
	2,49

	59
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	4,0
	49,6/64,3
	1,22
	1,,32
	1,49
	2,52

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	60
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

слабосмытый 

легкосуглинистый
	4,0
	43,7/62,6
	1,23
	1,33
	1,50
	2,53

	61
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

среднесмытый 

тяжелосуглинистый
	5,0
	42,1/61,1
	1,24
	1,33
	1,51
	2,53

	62
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный среднесмытый среднесуглинистый
	5,0
	41,1/60,9
	1,23
	1,32
	1,50
	2,54

	63
	Чернозем выщелченный 

малогумусный маломощный 

слабосмытый тяжелосуглинистый
	4,0
	39,9/60,2
	1,24
	1,34
	1,52
	2,55

	64
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный маломощный 

среднесмытый 

среднесуглинистый
	5,0
	39,0/60,0
	1,24
	1,35
	1,54
	2,52

	65
	Чернозем выщелоченный 

остаточно-луговой 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый
	1,0
	52,3/73,2
	1,21
	1,29
	1,48
	2,49

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	66
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный мощный 

глинистый
	1,0
	51,4/70,6
	1,16
	1,22
	1,47
	2,48

	67
	Чернозем типичный 

среднегумусный мощный 

глинистый
	1,0
	59,9/78,8
	1,16
	1,20
	1,41
	2,46

	68
	Чернозем типичный 

мощный среднегумусный 

тяжелосуглинистый
	1,5
	57,8/76,3
	1,17
	1,21
	1,44
	2,47

	69
	Чернозем типичный 

среднегумусный среднемощный 

глинистый среднесмытый
	6,0
	61,2/80,1
	1,16
	1,19
	1,40
	2,45

	70
	Чернозем типичный 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	3,6
	57,1/76,0
	1,18
	1,24
	1,45
	2,46

	71
	Чернозем типичный 

среднегумусный среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	3,6
	52,9/74,0
	1,20
	1,28
	1,46
	2,47

	72
	Чернозем типичный 

малогумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	6,0
	53,0/71,0
	1,21
	1,34
	1,49
	2,50

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	73
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный тучный среднемощный глинистый
	1,0
	62,8/81,9
	1,15
	1,20
	1,38
	2,41

	74
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный тучный среднемощный 

тяжелосуглинистый
	1,0
	62,1/81,6
	1,16
	1,21
	1,40
	2,42

	75
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный 

среднегумусный среднемощный глинистый слабосмытый
	3,7
	59,9/80,3
	1,18
	1,24
	1,42
	2,44

	76
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный 

среднегумусный среднемощный 

тяжелоглинистый слабосмытый
	3,9
	56,4/79,2
	1,19
	1,26
	1,45
	2,45

	77
	Чернозем типичный 

карбонатный перерытый 

среднегумусный среднемощный глинистый слабосмытый
	3,6
	52,0/73,9
	1,19
	1,27
	1,46
	2,47

	78
	Чернозем типичный 

карбонатный перерытый 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	3,8
	51,8/72,4
	1,20
	1,30
	1,47
	2,47

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	79
	Чернозем типичный карбонатный перерытый среднегумусный среднемощный среднесуглинистый слабосмытый
	1,0
	50,8/70,6
	1,20
	1,27
	1,45
	2,51

	80
	Чернозем типичный 

солонцеватый среднегумусный 

среднемощный глинистый
	2,0
	40,4/60,0
	1,22
	1,29
	1,46
	2,52

	81
	Чернозем типичный 

солонцеватый среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	1,0
	40,0/59,9
	1,22
	1,28
	1,47
	2,53

	82
	Чернозем типичный 

сильносолонцеватый 

малогумусный среднемощный глинистый
	2,0
	32,4/56,8
	1,25
	1,30
	1,48
	2,55

	83
	Чернозем типичный 

среднесолонцеватый 

малогумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый
	2,0
	39,6/58,3
	1,24
	1,30
	1,49
	2,56

	84
	Чернозем типичный 

среднесолонцеватый 

малогумусный среднемощный 

среднесуглинистый
	1,0
	31,4/52,3
	1,24
	1,31
	1,50
	2,56

	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	85
	Чернозем типичный 

слабосолонцеватый 

среднегумусный среднемощный глинистый
	1,0
	39,5/60,0
	1,23
	1,28
	1,51
	2,54

	86
	Чернозем типичный 

осолоделый слабосолонцеватый 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый
	1,0
	28,3/52,0
	1,22
	1,30
	1,42
	2,49

	87
	Чернозем типичный 

среднегумусный слабосмытый глинистый
	3,0
	52,3/69,8
	1,19
	1,26
	1,40
	2,48

	88
	Чернозем типичный 

остаточно-луговой 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый
	1,0
	58,2/79,3
	1,19
	1,25
	1,41
	2,47

	89
	Черноземно-луговая 

оподзоленная среднегумусная 

среднемощная глинистая
	1,0
	54,8/74,2
	1,18
	1,24
	1,40
	2,46

	90
	Черноземно-луговая 

выщелоченная среднегумусная 

среднемощная глинистая
	1,0
	56,1/77,0
	1,17
	1,23
	1,39
	2,45

	91
	Черноземно-луговая 

выщелоченная среднегумусная 

среднемощная 

среднесуглинистая
	2,0
	62,3/80,1
	1,18
	1,21
	1,37
	2,43

	
	
	
	
	
	Окончание приложения 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	92
	Черноземно-луговая 

выщелоченная малогумусная 

среднемощная 

тяжелосуглинистая
	2,0
	49,2/70,0
	1,19
	1,26
	1,41
	2,50

	93
	Черноземно-луговая 

карбонотная среднегумусная 

среднемощная глинистая
	1,0
	61,8/80,0
	1,17
	1,23
	1,39
	2,44

	94
	Пойменная луговая 

выщелоченная среднегумусная 

среднемощная глинистая
	2,0
	63,2/80,3
	1,17
	1,21
	1,32
	2,49

	95
	Пойменная луговая 

выщелоченная среднегумусная 

среднемощная 

среднесуглинистая
	2,0
	62,0/79,1
	1,18
	1,23
	1,35
	2,51

	96
	Пойменная луговая 

выщелоченная малогумусная 

среднемощная 

тяжелосуглинистая
	2,0
	42,4/63,2
	1,20
	1,28
	1,42
	2,51


Приложение 4

Водные свойства основных разновидностей почв Пензенской области

	№ 

разновидности
	Почва
	Пашня, га
	Влажность завядания, %
	Влажность почвы, %

	
	
	
	слой почвы, см

	
	
	
	0-25
	25-50
	50-100
	0-25
	25-50
	50-100

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Светло-серая лесная 

глинистая
	222
	9,1
	8,8
	9,0
	20,0
	18,5
	17,6

	2
	Светло-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	240
	8,9
	8,4
	8,8
	19,8
	18,1
	17,0

	3
	Светло-серая лесная 

среднесуглинистая
	248
	8,2
	8,1
	8,2
	17,6
	17,4
	17,0

	4
	Светло-серая лесная слабосмытая легко суглинистая
	234
	8,0
	7,9
	8,1
	17,5
	17,2
	17,0

	5
	Светло-серая лесная 

среднесмытая супесчаная
	246
	5,8
	5,6
	5,9
	14,9
	14,5
	13,0

	6
	Светло-серая лесная 

среднесмытая песчаная
	254
	3,0
	2,9
	3,0
	12,8
	12,0
	11,0

	7
	Серая лесная глинистая
	254
	9,6
	9,3
	9,6
	20,9
	19,0
	18,6

	8
	Серая лесная 

тяжелосуглинистая
	268
	9,0
	8,6
	8,9
	20,1
	18,4
	17,6

	9
	Серая лесная 

среднесуглинистая
	244
	8,9
	8,1
	8,7
	18,6
	18,2
	18,0

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	10
	Серая лесная легкосуглинистая
	239
	8,2
	8,0
	8,3
	17,5
	17,3
	17,0

	11
	Серая лесная среднесмытая 

супесчаная
	264
	5,9
	5,8
	5,7
	15,0
	14,6
	13,1

	12
	Серая лесная 

слабокаменистая глинистая
	264
	9,3
	9,0
	9,0
	20,0
	19,4
	18,1

	13
	Серая лесная 

слабокаменистая 

слабощебневатая 

слабосмытая среднесуглинистая
	263
	8,8
	8,7
	8,9
	19,0
	18,4
	18,0

	14
	Серая лесная 

среднекаменистая 

среднещебневатая 

слабосмытая тяжелосуглинистая
	275
	9,1
	8,8
	9,0
	19,9
	19,2
	18,6

	15
	Серая лесная 

слабокаменистая 

слабощебневатая 

среднесмытая легкосуглинистая
	248
	8,2
	8,1
	8,2
	18,6
	18,0
	17,3

	16
	Серая лесная 

среднекаменистая 

слабощебневатая 

слабосмытая среднесуглинистая
	244
	8,7
	8,6
	8,6
	19,2
	18,6
	17,8

	17
	Серая лесная 

слабосмытая глинистая
	248
	9,4
	9,1
	9,2
	20,6
	19,0
	18,6

	18
	Серая лесная слабосмытая 

тяжелосуглинистая
	243
	9,2
	9,0
	9,0
	20,3
	19,0
	19,0

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	19
	Серая лесная слабосмытая 

среднесуглинистая
	241
	8,9
	8,6
	8,8
	19,1
	18,9
	18,0

	20
	Серая лесная слабосмытая 

легкосуглинистая
	258
	7,9
	7,8
	8,0
	18,3
	17,8
	17,4

	21
	Серая лесная слабосмытая

 супесчаная
	258
	5,7
	5,7
	5,8
	15,4
	15,2
	14,9

	22
	Серая лесная среднесмытая 

тяжелосуглинистая
	234
	9,1
	8,9
	9,0
	19,3
	19,0
	18,1

	23
	Серая лесная среднесмытая 

среднесуглинистая
	246
	9,0
	8,7
	8,9
	18,9
	18,8
	18,0

	24
	Темно-серая лесная глинистая
	254
	11,0
	10,2
	10,0
	23,0
	22,0
	20,6

	25
	Темно-серая лесная 

тяжелосуглинистая
	254
	10,6
	10,0
	9,9
	22,1
	21,6
	20,4

	26
	Темно-серая лесная 

слабокаменистая 

слабощебневатая 

слабосмытая тяжелосуглинистая
	264
	10,4
	9,9
	9,8
	21,9
	21,5
	20,3

	27
	Темно-серая лесная 

среднесуглинистая
	254
	10,0
	9,6
	9,5
	21,0
	21,1
	20,9

	28
	Темно-серая лесная 

легкосуглинистая слабосмытая
	251
	9,6
	9,5
	9,4
	20,4
	20,1
	19,8

	29
	Темно-серая лесная 

супесчаная среднесмытая
	256
	5,6
	5,4
	5,4
	13,9
	13,0
	12,6

	30
	Темно-серая лесная 

слабосмытая глинистая
	254
	11,1
	10,9
	10,6
	22,8
	22,0
	21,0

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	31
	Темно-серая лесная 

слабосмытая тяжелосуглинистая
	256
	10,7
	10,5
	10,5
	21,4
	21,3
	20,0

	32
	Темно-серая лесная 

среднесмытая 

тяжелосуглинистая 
	260
	10,8
	10,7
	10,6
	20,8
	20,6
	19,8

	33
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный мощный 

тяжелосуглинистый
	264
	11,6
	11,1
	11,0
	24,6
	23,9
	22,0

	34
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный глинистый 

слабосмытый
	254
	12,1
	11,8
	11,6
	25,8
	24,7
	23,0

	35
	Чернозем оподзоленный

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	251
	11,5
	11,4
	11,3
	23,6
	22,5
	21,0

	36
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	258
	10,6
	10,2
	10,0
	21,7
	21,2
	20,0

	37
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	236
	11,4
	11,0
	10,9
	24,1
	23,3
	22,0

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	38
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	263
	10,8
	10,6
	10,5
	22,0
	21,6
	21,0

	39
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный среднемощный 

легкоглинистый
	254
	12,1
	12,0
	11,9
	25,2
	24,2
	23,0

	40
	Чернозем оподзоленный 

среднегумусный 

маломощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	254
	11,5
	11,0
	10,9
	24,1
	23,6
	23,0

	41
	Чернозем оподзоленный

среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый глинистый
	256
	13,4
	13,0
	12,9
	26,1
	25,8
	24,0

	42
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный 

среднемощный слабосмытый 

среднесуглинистый
	266
	11,9
	11,6
	10,2
	22,3
	22,0
	21,0

	43
	Чернозем оподзоленный 

малогумусный маломощный среднесмытый 

среднесуглинистый
	268
	11,8
	11,5
	11,3
	22,2
	21,7
	21,0

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	44
	Чернозем выщелоченный

тучный мощный глинистый
	263
	13,9
	13,8
	13,0
	26,9
	26,0
	24,0

	45
	Чернозем выщелоченный 

тучный среднемощный 

глинистый
	254
	14,2
	14,0
	13,8
	27,3
	27,0
	25,8

	46
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный мощный 

глинистый
	250
	14,0
	13,9
	13,6
	26,5
	25,8
	24,9

	47
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный мощный 

тяжелосуглинистый
	266
	14,1
	14,0
	13,7
	26,3
	26,0
	25,2

	48
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный мощный 

среднесуглинистый
	254
	14,0
	13,8
	13,7
	26,0
	25,9
	25,0

	49
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный глинистый
	236
	13,9
	13,8
	13,6
	26,1
	25,8
	24,3

	50
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	266
	13,6
	13,4
	13,1
	25,8
	25,6
	24,0

	51
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	241
	13,2
	13,1
	12,9
	25,1
	24,8
	24,0

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	52
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный маломощный тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	258
	13,8
	13,6
	13,2
	24,9
	25,0
	23,0

	53
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный мощный 

среднесуглинистый 

среднесмытый
	248
	13,3
	13,2
	13,0
	24,5
	24,3
	23,0

	54
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	263
	13,7
	13,7
	13,3
	25,0
	25,1
	23,2

	55
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	264
	13,2
	13,1
	13,0
	24,7
	23,9
	23,2

	56
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный слабосмытый 

тяжелосуглинистый
	272
	13,6
	13,6
	13,4
	25,6
	25,1
	24,0

	57
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный 

среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	239
	13,3
	13,2
	13,0
	24,9
	24,6
	24,0

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	58
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

слабосмытый 

тяжелосуглинистый
	256
	13,8
	13,6
	13,2
	25,1
	25,0
	24,2

	59
	Чернозем выщелоченный

малогумусный среднемощный 

слабосмытый 

среднесуглинистый
	255
	13,4
	13,1
	13,0
	25,0
	24,5
	24,0

	60
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

слабосмытый 

легкосуглинистый
	232
	13,0
	12,9
	12,9
	24,6
	24,0
	23,8

	61
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

среднесмытый 

тяжелосуглинистый
	246
	13,8
	13,7
	13,4
	25,3
	25,0
	24,0

	62
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный среднемощный 

среднесмытый 

среднесуглинистый
	233
	13,5
	13,3
	13,0
	24,6
	24,3
	24,0

	63
	Чернозем выщелченный 

малогумусный маломощный слабосмытый 

тяжелосуглинистый
	258
	13,8
	13,7
	13,4
	25,2
	24,8
	23,9

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	64
	Чернозем выщелоченный 

малогумусный 

маломощный среднесмытый среднесуглинистый
	264
	13,1
	12,9
	12,8
	24,8
	24,1
	23,8

	65
	Чернозем выщелоченный 

остаточно-луговой 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	264
	13,7
	13,6
	13,5
	25,6
	25,4
	24,0

	66
	Чернозем выщелоченный 

среднегумусный мощный 

глинистый
	256
	14,2
	14,1
	14,1
	26,9
	26,0
	25,0

	67
	Чернозем типичный 

среднегумусный мощный 

глинистый
	263
	14,3
	14,2
	14,2
	27,0
	26,5
	25,6

	68
	Чернозем типичный 

мощный среднегумусный 

тяжелосуглинистый
	252
	14,4
	14,3
	14,2
	26,8
	26,2
	25,2

	69
	Чернозем типичный 

среднегумусный 

среднемощный 

глинистый среднесмытый
	258
	14,3
	14,2
	14,0
	27,0
	26,3
	25,

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	70
	Чернозем типичный 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

слабосмытый
	256
	13,9
	13,7
	13,6
	26,2
	25,6
	25,0

	71
	Чернозем типичный 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	259
	13,5
	13,4
	13,3
	25,6
	25,0
	24,8

	72
	Чернозем типичный 

малогумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый 

среднесмытый
	262
	13,8
	13,8
	13,6
	25,1
	24,7
	24,0

	73
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный 

тучный среднемощный 

глинистый
	254
	14,6
	14,5
	14,4
	27,9
	27,0
	26,0

	74
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный 

тучный среднемощный 

тяжелосуглинистый
	258
	14,1
	13,9
	13,8
	27,0
	26,8
	26,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	75
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный 

среднегумусный 

среднемощный глинистый 

слабосмытый
	254
	14,4
	14,2
	14,1
	26,3
	25,9
	25,0

	76
	Чернозем типичный 

остаточно-карбонатный 

среднегумусный среднемощный тяжелоглинистый слабосмытый
	254
	14,0
	13,8
	13,7
	26,0
	25,2
	24,7

	77
	Чернозем типичный 

карбонатный перерытый 

среднегумусный 

среднемощный глинистый 

слабосмытый
	254
	14,5
	14,4
	14,2
	26,3
	25,8
	25,0

	78
	Чернозем типичный 

карбонатный перерытый

среднегумусный 
среднемощный 
тяжелосуглинистый слабосмытый
	264
	14,2
	14,0
	13,8
	26,0
	25,5
	24,0

	79
	Чернозем типичный 

карбонатный перерытый 

среднегумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый 

слабосмытый
	255
	14,0
	14,0
	13,8
	26,2
	26,0
	24,8

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	80
	Чернозем типичный 

солонцеватый 

среднегумусный 

среднемощный глинистый
	256
	14,2
	14,5
	14,1
	26,8
	26,7
	24,2

	81
	Чернозем типичный 

солонцеватый среднегумусный среднемощный 

тяжелосуглинистый
	262
	14,0
	14,4
	14,2
	26,3
	26,5
	24,0

	82
	Чернозем типичный 

сильносолонцеватый 

малогумусный 

среднемощный глинистый
	256
	14,1
	14,5
	14,3
	26,0
	26,3
	23,8

	83
	Чернозем типичный 

среднесолонцеватый 

малогумусный среднемощный тяжелосуглинистый
	258
	14,2
	14,5
	14,2
	25,6
	26,0
	23,2

	84
	Чернозем типичный 

среднесолонцеватый 

малогумусный 

среднемощный 

среднесуглинистый
	259
	14,2
	14,6
	14,4
	25,0
	25,8
	23,6

	85
	Чернозем типичный 

слабосолонцеватый 

среднегумусный 

среднемощный глинистый
	257
	14,9
	15,5
	15,1
	26,3
	26,8
	25,9

	
	
	
	
	
	
	Продолжение приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	86
	Чернозем типичный 

осолоделый слабосолонцеватый 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	261
	14,5
	14,6
	14,3
	26,0
	26,8
	24,0

	87
	Чернозем типичный 

среднегумусный 

слабосмытый глинистый
	266
	14,3
	14,2
	14,1
	26,9
	26,2
	25,0

	88
	Чернозем типичный 

остаточно-луговой 

среднегумусный 

среднемощный 

тяжелосуглинистый
	245
	14,0
	13,9
	13,8
	26,0
	25,6
	25,0

	89
	Черноземно-луговая 

оподзоленная 

среднегумусная 

среднемощная глинистая
	254
	14,4
	14,2
	14,0
	26,8
	26,4
	26,0

	90
	Черноземно-луговая 

выщелоченная 

среднегумусная 

среднемощная глинистая
	236
	14,5
	14,3
	14,1
	26,9
	26,6
	26,0

	91
	Черноземно-луговая 

выщелоченная среднегумусная 

среднемощная

среднесуглинистая
	228
	13,9
	13,8
	13,6
	26,0
	25,9
	26,2

	
	
	
	
	
	
	Окончание приложения 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	92
	Черноземно-луговая 

выщелоченная малогумусная 

среднемощная 

тяжелосуглинистая
	256
	14,2
	14,0
	13,9
	26,3
	26,0
	26,6

	93
	Черноземно-луговая 

карбонотная среднегумусная 

среднемощная глинистая
	255
	14,6
	14,4
	14,0
	26,9
	26,2
	27,0

	94
	Пойменная луговая 

выщелоченная среднегумусная среднемощная глинистая
	242
	14,6
	14,4
	14,2
	27,0
	26,9
	28,5

	95
	Пойменная луговая 

выщелоченная среднегумусная среднемощная 

среднесуглинистая
	271
	13,9
	13,8
	13,6
	26,5
	26,6
	28,1

	96
	Пойменная луговая 

выщелоченная малогумусная среднемощная 

тяжелосуглинистая
	236
	14,1
	14,0
	13,8
	26,1
	26,0
	28,0


Приложение 5
Номера заданий к курсовой работе

	Последняя 

цифра 
шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1
	44
	3
	4
	8
	21
	10
	35
	12
	22

	1
	14
	15
	16
	17
	18
	24
	30
	20
	22
	23

	2
	25
	27
	29
	31
	34
	40
	43
	46
	48
	50

	3
	45
	49
	2
	5
	47
	6
	41
	39
	32
	33

	4
	7
	8
	9
	37
	35
	36
	38
	42
	44
	19

	5
	26
	23
	29
	30
	28
	33
	36
	41
	38
	40

	6
	43
	45
	50
	48
	49
	31
	22
	13
	24
	35

	7
	27
	12
	20
	10
	8
	6
	9
	11
	13
	14

	8
	16
	20
	21
	25
	26
	27
	28
	39
	32
	42

	9
	37
	44
	46
	47
	14
	17
	19
	15
	2
	3


Приложение 6
Севообороты, урожайность (номера заданий)

	Задание 1

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Вико-овес (з/масса)
	120
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	25
	Оз. пшеница
	20

	Картофель
	180
	Сах. свекла
	220

	Ячмень
	18
	Ячмень
	20

	Кукуруза
	200
	Горох
	20

	Яр. пшеница
	20
	Оз. рожь
	21

	Овес
	18
	Гречиха
	18

	Задание 2

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Люцерна (з/м) 1 г.п.
	120
	Клевер 1 г.п. (з/м)
	100

	Люцерна (з/м) 2 г.п.
	120
	Клевер 2 г.п. (з/м)
	100

	Люцерна (сено) 3 г.п.
	35
	Клевер 3 г.п. (з/м)
	250

	Оз. пшеница
	28
	Оз. пшеница
	30

	Кукуруза
	300
	Кукуруза
	250

	Овес
	22
	Овес
	18

	Ячмень с подсевом трав
	18
	Ячмень с подсевом трав
	15

	Задание 3

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Одн. травы з.м. 
	

	Оз. пшеница
	20
	(вико-овес)
	150

	Сах. свекла
	200
	Оз. рожь
	28

	Гречиха
	15
	Картофель
	199

	Горох
	17
	Яр. пшеница
	20

	Оз. рожь
	22
	Овес
	20

	Овес
	22
	Гречиха
	10

	Задание 4
	
	Ячмень
	25

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Горох
	15
	Чистый пар
	–

	Оз. рожь
	23
	Оз. пшеница
	33

	Картофель
	105
	Ячмень
	25

	Гречиха
	14
	Горох
	15

	Од. травы (сено)
	32
	Оз. рожь
	34

	Оз. пшеница
	22
	Кукуруза
	200

	Ячмень
	17
	Овес
	20

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 5

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	23
	Оз. рожь
	32

	Кукуруза
	235
	Кукуруза (з/к)
	270

	Яр. пшеница
	22
	Оз. пшеница
	34

	Горох
	12
	Картофель
	210

	Оз. рожь
	20
	Яр. пшеница
	20

	Овес
	16
	Подсолнечник (семена)
	18

	Задание 6

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Люцерна 1 г.п. (сено)
	30
	Клевер 1 г.п. (сено)
	30

	Люцерна 2 г.п. (сено)
	49
	Клевер 2 г.п. (сено)
	30

	Люцерна 3 г.п. (сено)
	38
	Клевер 3 г.п. (сено)
	38

	Просо
	20
	Просо
	20

	Кукуруза
	250
	Кукуруза
	200

	Яровая пшеница
	25
	Яровая пшеница
	25

	Ячмень с подсевом трав
	22
	Ячмень с подсевом трав
	20

	Задание 7

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Клевер 1 г.п. (сено) 
	25
	Чистый пар
	–

	Клевер 2 г.п. (сено) 
	28
	Оз. пшеница
	23

	Клевер 3 г.п. (сено)
	35
	Сах. свекла
	200

	Просо
	20
	Яр. пшеница
	20

	Кукуруза з/к
	180
	Горох
	15

	Оз. пшеница
	23
	Ячмень
	18

	Яр. пшеница с подсевом трав
	18
	Овес
	14

	Задание 8

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Горох
	16
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	30
	Оз. рожь
	23

	Ячмень
	18
	Кукуруза
	320

	Вико-овес (сено)
	30
	Яр. пшеница
	22

	Оз. рожь
	20
	Овес
	20

	Кукуруза
	240
	Просо
	20

	Гречиха
	14
	Ячмень
	22

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 9

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Люцерна 1 г. п. з/м 
	110
	Горох
	15

	Люцерна 2 г. п. з/м 
	110
	Оз. рожь
	20

	Люцерна 3 г. п. (сено)
	35
	Картофель
	160

	Просо
	22
	Яр. пшеница с подсевом трав
	20

	Кукуруза
	235
	Донник 1 г. п. з/м
	150

	Кукуруза
	250
	Донник 2 г. п. з/м
	170

	Ячмень с подсевом трав
	20
	Просо
	14

	Задание 10

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Кукуруза з/к
	120
	Чистый пар
	–

	Оз. рожь
	20
	Оз. пшеница
	25

	Картофель
	120
	Кукуруза
	200

	Яр. пшеница
	20
	Яр. пшеница
	18

	Ячмень
	22
	Одн. травы
	150

	Овес
	10
	Оз. рожь
	28

	Однолетние травы (сено)
	26
	Овес
	17

	Задание 11

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Горох
	15

	Оз. пшеница
	20
	Оз. пшеница
	25

	Картофель
	200
	Картофель
	180

	Ячмень
	19
	Гречиха
	18

	Вико-овес (сено)
	30
	Кукуруза
	200

	Оз. рожь
	20
	Яр. пшеница
	19

	Гречиха
	11
	Овес
	15

	Задание 12

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Вико-овес з/м
	120
	Чистый пар
	–

	Оз. рожь
	20
	Оз. пшеница
	22

	Картофель
	220
	Картофель
	205

	Яр. пшеница
	20
	Ячмень
	20

	Ячмень
	22
	Вико-овес (сено)
	30

	Овес
	20
	Оз. рожь
	18

	Подсолнечник на семена
	16
	Ячмень
	21

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 13

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Вико-овес з/м
	100

	Оз. рожь
	23
	Оз. рожь
	29

	Кукуруза 
	320
	Кукуруза
	295

	Яр. пшеница
	22
	Яр. пшеница с подсевом трав
	20

	Ячмень
	20
	Клевер 1 г.п. з/м
	180

	Гречиха
	18
	Клевер 2 г.п. з/м
	190

	Картофель
	250
	Просо
	28

	Задание 14

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Клевер 1 г.п. з/м 
	100
	Чистый пар
	–

	Клевер 2 г.п. з/м 
	100
	Оз. пшеница
	30

	Клевер 3 г.п. (сено)
	32
	Картофель
	280

	Оз. пшеница
	22
	Ячмень
	17

	Кукуруза
	190
	Горох
	15

	Кукуруза
	200
	Оз. пшеница
	25

	Ячмень с подсевом трав
	19
	Ячмень
	27

	Задание 15

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Кукуруза
	210
	Овес (сено)
	30

	Оз. рожь
	26
	Оз. пшеница
	30

	Ячмень
	18
	Картофель
	200

	Кукуруза
	235
	Ячмень
	27

	Яр. пшеница
	19
	Горох
	20

	Ячмень
	17
	Оз. рожь
	26

	Овес
	20
	Овес
	22

	Задание 16

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Кукуруза з/к
	160
	Картофель ранний
	95

	Оз. рожь
	25
	Оз. рожь
	20

	Картофель
	180
	Кормовая свекла
	180

	Вико-овес з/м
	80
	Яр. пшеница с подс. трав
	18

	Оз. пшеница
	20
	Клевер 1 г.п. з/м
	160

	Кукуруза 
	222
	Клевер 2 г.п. з/м
	170

	Ячмень 
	24
	Просо
	14

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 17

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Горох
	15
	Горох
	12

	Оз. пшеница
	26
	Оз. рожь
	20

	Картофель
	200
	Картофель
	200

	Ячмень
	19
	Овес
	20

	Кукуруза
	200
	Горох
	14

	Кукуруза
	210
	Оз. рожь
	20

	Овес
	15
	Гречиха
	11

	Задание 18

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	27
	Оз. рожь
	28

	Сах. свекла
	185
	Кукуруза
	250

	Гречиха
	20
	Ячмень
	18

	Овес
	20
	Овес на з/к
	150

	Просо
	18
	Оз. рожь
	27

	Подсолнечник на семена
	14
	Подсолнечник на семена
	15

	Задание 19

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Горох
	120
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	25
	Оз. рожь
	30

	Кукуруза
	250
	Кукуруза
	300

	Ячмень
	18
	Ячмень с подс. клевера
	17

	Кормовая свекла
	200
	Клевер 1 г.п. (сено)
	20

	Ячмень
	18
	Оз. пшеница
	32

	Просо
	20
	Подсолнечник
	10

	Задание 20

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Вико-овес (зерно)
	10
	Донник з/м
	130

	Оз. рожь
	18
	Оз. пшеница
	25

	Кукуруза
	280
	Картофель
	180

	Яр. пшеница с подсевом трав
	20
	Оз. рожь
	22

	Донник 1 г.п. з/м
	150
	Кукуруза
	200

	Донник 2 г.п. з/м
	170
	Яр. пшеница
	24

	Конопля на волокно
	3
	Овес с подсевом донника
	20

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 21

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Костер 1 г.п. з/м
	140
	Чистый пар
	–

	Костер 2 г.п. з/м
	160
	Озимая рожь
	28

	Костер 3 г.п. (сено) 
	45
	Кукуруза (зерно)
	30

	Оз. пшеница
	25
	Горох
	18

	Картофель
	230
	Оз. рожь
	20

	Кукуруза
	260
	Ячмень
	16

	Яр. пшеница с подсевом трав
	20
	Подсолнечник на семена
	10

	Задание 22

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Кукуруза з/к
	120
	Эспарцет з/м
	135

	Оз. пшеница
	24
	Эспарцет з/м
	185

	Кукуруза з/м
	220
	Эспарцет (сено)
	45

	Яр. пшеница
	19
	Гречиха
	22

	Вико–овес
	80
	Картофель
	150

	Ячмень
	20
	Кукуруза з/м
	260

	Подсолнечник на семена
	12
	Ячмень с подсевом трав
	18

	Задание 23

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Горох
	20

	Оз. пшеница
	22
	Оз. пшеница
	26

	Картофель
	230
	Кукуруза
	220

	Яровая пшеница
	19
	Овес
	20

	Однолетние травы
	123
	Чечевица
	10

	Оз. рожь
	24
	Оз. пшеница
	25

	Просо
	20
	Просо
	17

	Задание 24

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Эспарцет (з/м)
	140
	Горох
	12

	Эспарцет (з/м)
	160
	Оз. рожь
	20

	Просо
	40
	Картофель
	180

	Просо
	19
	Яр. пшеница с подс. трав
	25

	Кукуруза з/м
	200
	Донник
	150

	Кукуруза (зерно)
	25
	Оз. рожь
	17

	Яр. пшеница с подс. трав
	24
	Просо
	14

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 25

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	28
	Оз. рожь
	26

	Сах. свекла
	220
	Кормовая свекла
	300

	Ячмень
	20
	Ячмень
	25

	Вико–овес з/м
	95
	Горох
	14

	Оз. пшеница
	24
	Оз. пшеница
	25

	Подсолнечник на семена
	9
	Ячмень
	26

	Задание 26

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Горох
	16

	Оз. рожь
	27
	Оз. пшеница
	23

	Кукуруза
	380
	Картофель
	245

	Ячмень
	20
	Овес
	21

	Однолетние травы
	180
	Горох
	18

	Оз. пшеница
	26
	Оз. рожь
	24

	Ячмень
	26
	Яровая пшеница
	14

	Задание 27

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Горох
	15
	Чистый пар
	–

	Оз. рожь
	24
	Оз. рожь
	26

	Конопля (семена)
	6,5
	Кукуруза
	240

	Чистый пар
	–
	Овес
	17

	Оз. пшеница
	20
	Горох
	19

	Горох
	18
	Оз. пшеница
	25

	Ячмень
	24
	Просо
	18

	Задание 28

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Картофель ранний
	100
	Клевер 1 г.п. з/м
	200

	Оз. пшеница
	20
	Клевер 2 г.п. з/м
	200

	Картофель
	190
	Клевер 3 г.п. з/м
	200

	Ячмень
	20
	Оз. пшеница
	29

	Картофель
	205
	Просо
	20

	Яровая пшеница
	16
	Картофель
	250

	Просо
	18
	Овес с подсевом трав
	20

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 29

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар 
	–
	Вико-овес
	120

	Оз. пшеница
	26
	Оз. пшеница
	24

	Кукуруза
	300
	Кормовая свекла
	205

	Ячмень
	20
	Овес
	19

	Просо
	21
	Горох
	14

	Кукуруза
	288
	Оз. рожь
	25

	Гречиха
	16
	Просо
	19

	Задание 30

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	22
	Оз. пшеница
	25

	Кукуруза
	255
	Картофель
	255

	Ячмень
	15
	Однолетние травы з/к
	219

	Однолетние травы
	120
	Оз. пшеница
	27

	Оз. пшеница
	25
	Сах. свекла
	270

	Овес
	20
	Ячмень
	20

	Задание 31
	
	
	

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Кукуруза з/к
	210
	Чистый пар
	–

	Оз. рожь
	20
	Оз. рожь
	19

	Кукуруза
	210
	Сах. свекла
	250

	Гречиха
	20
	Просо
	14

	Однолетние травы
	120
	Горох
	10

	Оз. рожь
	25
	Оз. рожь
	22

	Яровая пшеница
	16
	Подсолнечник з/м
	130

	Задание 32

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Козлятник 1 г.п. з/м
	130
	Чистый пар
	–

	Козлятник 2 г.п. з/м
	130
	Оз. рожь
	30

	Козлятник 3 г.п. (сено)
	40
	Кукуруза
	205

	Гречиха
	15
	Яровая пшеница
	18

	Свекла кормовая
	300
	Картофель
	255

	Свекла кормовая
	300
	Овес
	15

	Яр. пшеница с подс. трав
	15
	Ячмень
	12

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 33

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Горох
	10
	Овес з/м
	115

	Оз. пшеница
	23
	Оз. пшеница
	29

	Ячмень
	16
	Картофель
	200

	Вико-овес з/м
	80
	Ячмень
	14

	Оз. рожь
	21
	Кукуруза
	220

	Яровая пшеница
	22
	Яровая пшеница
	14

	Просо
	16
	Ячмень
	16

	Задание 34

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Чистый пар
	–
	Вика
	10

	Оз. пшеница
	30
	Оз. пшеница
	23

	Картофель
	280
	Кукуруза-севок
	250

	Ячмень
	17
	Просо
	17

	Кукуруза з/к
	180
	Кукуруза
	265

	Оз. пшеница
	26
	Яровая пшеница
	18

	Ячмень
	16
	Подсолнечник з/м
	205

	Задание 35

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Вика
	12
	Кукуруза з/к
	140

	Оз. рожь
	20
	Оз. рожь
	24

	Кукуруза
	305
	Кукуруза
	215

	Кукуруза
	175
	Яровая пшеница
	18

	Вика
	14
	Вика
	18

	Оз. пшеница
	22
	Оз. пшеница
	25

	Подсолнечник з/м
	105
	Подсолнечник з/м
	155

	Задание 36

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	
	
	
	

	Вико-овес (з/масса)
	120
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	25
	Оз. пшеница
	20

	Картофель
	180
	Сах. свекла
	200

	Ячмень
	18
	Гречиха
	15

	Кукуруза
	200
	Горох
	17

	Яр. пшеница
	20
	Оз. рожь
	22

	Овес
	18
	Овес
	22

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 37

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Чистый пар
	–
	Одн. травы з.м. 
	

	Оз. пшеница
	20
	(вико-овес)
	150

	Сах. свекла
	220
	Оз. рожь
	28

	Ячмень
	20
	Картофель
	199

	Горох
	20
	Яр. пшеница
	20

	Оз. рожь
	21
	Овес
	20

	Гречиха
	18
	Гречиха
	10

	Задание 38

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Клевер 1 г.п. (з/м)
	100
	Горох
	15

	Клевер 2 г.п. (з/м)
	100
	Оз. рожь
	23

	Клевер 3 г.п. (з/м)
	250
	Картофель
	105

	Оз. пшеница
	30
	Гречиха
	14

	Кукуруза
	250
	Од. травы (сено)
	32

	Овес
	18
	Оз. пшеница
	22

	Ячмень с подсевом трав
	15
	Ячмень
	17

	Задание 39

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Люцерна (з/м) 1 г.п.
	120
	Чистый пар
	–

	Люцерна (з/м) 2 г.п.
	120
	Оз. пшеница
	33

	Люцерна (сено) 3 г.п.
	35
	Ячмень
	25

	Оз. пшеница
	28
	Горох
	15

	Кукуруза
	300
	Оз. рожь
	34

	Овес
	22
	Кукуруза
	200

	Ячмень с подсевом трав
	18
	Овес
	20

	Задание 40

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Чистый пар
	–
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	23
	Оз. пшеница
	23

	Кукуруза
	235
	Сах. свекла
	200

	Яр. пшеница
	22
	Яр. пшеница
	20

	Горох
	12
	Горох
	15

	Оз. рожь
	20
	Ячмень
	18

	Овес
	16
	Овес
	14

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 41

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Чистый пар
	–
	Люцерна 1 г.п. (сено)
	30

	Оз. рожь
	32
	Люцерна 2 г.п. (сено)
	49

	Кукуруза (з/к)
	270
	Люцерна 3 г.п. (сено)
	38

	Оз. пшеница
	34
	Просо
	20

	Картофель
	210
	Кукуруза
	250

	Яр. пшеница
	20
	Яровая пшеница
	25

	Подсолнечник (семена)
	18
	Ячмень с подсевом трав
	22

	Задание 42

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Горох
	15
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	25
	Оз. рожь
	23

	Картофель
	180
	Кукуруза
	320

	Гречиха
	18
	Яр. пшеница
	22

	Кукуруза
	200
	Овес
	20

	Яр. пшеница
	19
	Просо
	20

	Овес
	15
	Ячмень
	22

	Задание 43

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Горох
	16
	Чистый пар
	–

	Оз. пшеница
	30
	Оз. пшеница
	25

	Ячмень
	18
	Кукуруза
	200

	Вико-овес (сено)
	30
	Яр. пшеница
	18

	Оз. рожь
	20
	Одн. травы
	150

	Кукуруза
	240
	Оз. рожь
	28

	Гречиха
	14
	Овес
	17

	Задание 44

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Кукуруза з/к
	120
	Вико-овес з/м
	120

	Оз. рожь
	20
	Оз. рожь
	20

	Картофель
	120
	Картофель
	220

	Яр. пшеница
	20
	Яр. пшеница
	20

	Ячмень
	22
	Ячмень
	22

	Овес
	10
	Овес
	20

	Однолетние травы (сено)
	26
	Подсолнечник на семена
	16

	
	
	Продолжение приложения 6

	Задание 45

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Чистый пар
	–
	Люцерна 1 г. п. з/м 
	110

	Оз. пшеница
	22
	Люцерна 2 г. п. з/м 
	110

	Картофель
	205
	Люцерна 3 г. п. (сено)
	35

	Ячмень
	20
	Просо
	22

	Вико-овес (сено)
	30
	Кукуруза
	235

	Оз. рожь
	18
	Кукуруза
	250

	Ячмень
	21
	Ячмень с подсевом трав
	20

	Задание 46

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Чистый пар
	–
	Овес (сено)
	30

	Оз. рожь
	23
	Оз. пшеница
	30

	Кукуруза 
	320
	Картофель
	200

	Яр. пшеница
	22
	Ячмень
	27

	Ячмень
	20
	Горох
	20

	Гречиха
	18
	Оз. рожь
	26

	Картофель
	250
	Овес
	22

	Задание 47

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Чистый пар
	–
	Кукуруза
	210

	Оз. пшеница
	30
	Оз. рожь
	26

	Картофель
	280
	Ячмень
	18

	Ячмень
	17
	Кукуруза
	235

	Горох
	15
	Яр. пшеница
	19

	Оз. пшеница
	25
	Ячмень
	17

	Ячмень
	27
	Овес
	20

	Задание 48

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Горох
	12
	Чистый пар
	–

	Оз. рожь
	20
	Оз. пшеница
	27

	Картофель
	200
	Сах. свекла
	185

	Овес
	20
	Гречиха
	20

	Горох
	14
	Овес
	20

	Оз. рожь
	20
	Просо
	18

	Гречиха
	11
	Подсолнечник на семена
	14

	
	
	Окончание приложения 6

	Задание 49

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Чистый пар
	–
	Эспарцет (з/м)
	140

	Озимая рожь
	28
	Эспарцет (з/м)
	160

	Кукуруза (зерно)
	30
	Просо
	40

	Горох
	18
	Просо
	19

	Оз. рожь
	20
	Кукуруза з/м
	200

	Ячмень
	16
	Кукуруза (зерно)
	25

	Подсолнечник на семена
	10
	Яр. пшеница с подс. трав
	24

	Задание 50

	Севооборот № 1
	Урожайность факт., ц/га
	Севооборот № 2
	Урожайность факт., ц/га

	Горох
	12
	Чистый пар
	–

	Оз. рожь
	20
	Оз. пшеница
	28

	Картофель
	180
	Сах. свекла
	220

	Яр. пшеница с подс. трав
	25
	Ячмень
	20

	Донник
	150
	Вико-овес з/м
	95

	Оз. рожь
	17
	Оз. пшеница
	24

	Просо
	14
	Подсолнечник на семена
	9


Приложение 7
Группировка почв по содержанию гидролизуемого азота, 

определяемого по методам Тюрина-Кононовой, Корнфилда

	№ группы
	Содержание 

гидролизуемого азота
	По методу

	
	
	Тюрина-Кононовой
	Корнфилда

	
	
	мг/кг почвы

	1
	Очень низкое
	Менее 30
	Менее 100

	2
	Низкое
	31-40
	101-150

	3
	Среднее
	41-50
	151-200

	4
	Повышенное
	51-70
	Более 200

	5
	Высокое
	71-100
	

	6
	Очень высокое
	Более 100
	


Приложение 8
Группировка почв по содержанию подвижных форм фосфора

	Группа почв*
	Содержание подвижных форм 

фосфора
	Р2О5, мг на 100 г почвы

	
	
	по Кирсанову (в 0,2н HCl), для дерново-подзолистых и серых 

лесных почв
	по Чирикову 

(в 0,05н CH3COOH), для некарбонатных черноземов
	по Мачигину (в 1 % (NH4)2CO3) для карбонатных черноземов, каштановых и др.

	1
	Очень низкое
	< 2,5
	< 2
	< 1

	2
	Низкое
	2,5-5,0
	2-5
	1,0-1,5

	3
	Среднее
	5-10
	5-10
	1,5-3,0

	4
	Повышенное
	10-15
	10-15
	3,0-4,5

	5
	Высокое
	15-25
	15-20
	4,5-6,0

	6
	Очень высокое
	> 25
	> 20
	> 6,0


* 2 – низкое для зерновых; 3 – низкое для кормовых, корнеплодов и картофеля; 4 – низкое для овощных, цитрусовых, винограда.

Приложение 9
Группировка почв по содержанию обменного калия

	Группа почв*
	Содержание обменного калия
	К2О, мг на 100 г почвы

	
	
	по Кирсанову
	по Масловой
	по Чирикову 
для некарбонатных черноземов
	по Мачигину для карбонатных черноземов, каштановых и др.

	
	
	для дерново-подзолистых 
и серых лесных почв
	
	

	1
	Очень низкое
	< 4
	< 5
	< 2
	< 5

	2
	Низкое
	4-8
	5-10
	2-4
	5-10

	3
	Среднее
	8-12
	10-15
	4-8
	10-20

	4
	Повышенное
	12-17
	15-20
	8-12
	20-30

	5
	Высокое
	17-25
	20-30
	12-18
	30-40

	6
	Очень высокое
	> 25
	> 30
	> 18
	> 40


* 2 – низкое для зерновых; 3 – низкое для кормовых, корнеплодов и картофеля; 4 – низкое для овощных, цитрусовых, винограда.
Приложение 10

Группировка почв по кислотности

	рН
	Почва по уровню 
кислотности или 
щелочности
	Название почв

	< 4,5
	Сильнокислая
	Болотные, болотно-подзолистые, подзолистые, красноземы, тропические

	4,6-5,0
	Кислая
	Подзолистые, дерново-подзолистые, красноземы, тропические

	5,1-5,5
	Слабокислая
	То же

	5,6-6,0
	Близкая к нейтральной
	Окультуренные дерново-подзолистые и красноземы, серые лесные

	6,1-7,1
	Нейтральная 
	Серые лесные, черноземы

	7,2-7,5
	Слабощелочная
	Черноземы южные, каштановые, сероземы с признаками солонцеватости

	7,6-8,5
	Щелочная
	Солонцы, солончаки

	> 8,5
	Сильнощелочная
	Содовые солонцы, солончаки


Приложение 11
Оценка структурного состояния почвы

	Содержание водопрочных 

агрегатов > 0,25 мм, %
	Оценка структурного состояния почвы

	> 70
	Отличное

	70-55
	Хорошее

	55-40
	Удовлетворительное

	40-20
	Неудовлетворительное

	< 20
	Плохое


Приложение 12
Оценка общей пористости почвы

	Общая пористость, %
	Оценка общей пористости почвы

	< 66-70
	Избыточно пористая. Почва вспушена

	56-66
	Отличная. Культурный пахотный горизонт

	51-55
	Удовлетворительная для пахотного горизонта

	41-50
	Неудовлетворительная для пахотного горизонта

	< 40
	Чрезвычайно низкая


Приложение 13
Оценка плотности почвы

	Плотность, г/см3
	Оценка плотности почвы

	< 1,0
	Почва вспушена или богата органическим веществом

	1,0-1,2
	Типичная величина для культурной свежевспаханной пашни

	1,2-1,3
	Пашня уплотнена

	1,3-1,4
	Пашня сильно уплотнена

	1,4-1,6
	Типичная величина для подпахотных горизонтов различных почв (корме черноземов)

	1,6-1,8
	Сильно уплотненные иллювиальные горизонты


Приложение 14
Оценка запасов продуктивной влаги, мм

	Оценка запасов 

продуктивной влаги
	Слой почв, см

	
	0-25
	0-100

	Очень хорошая
	–
	> 160

	Хорошая
	> 50
	130-160

	Удовлетворительная
	25-50
	90-130

	Плохая
	< 25
	60-90

	Очень плохая
	–
	< 60


Приложение 15
Поправочные коэффициенты на гранулометрический состав

	Почва
	Глина легкая
	Тяжелый суглинок
	Средний суглинок
	Легкий суглинок
	Супесь
	Песок

	Светло-серая лесная 

Пойменная 

дерновая 

слоистая
	0,85
	1,0
	0,98
	0,92
	0,68
	0,45

	Серая и темно-серая лесная

Пойменная 

дерновая 

зернистая
	0,95
	1,0
	0,97
	0,90
	0,65
	0,40

	Чернозем оподзоленный
	0,97
	1,0
	0,95
	0,88
	0,60
	–

	Чернозем 

выщелоченный и типичный

Черноземно-луговая

Пойменная 

луговая и луговоболотная
	0,98
	1,0
	0,93
	0,87
	0,57
	–


Приложение 16
Поправочные коэффициенты на степень солонцеватости

	Степень проявления
	Поправочный коэффициент

	1. Несослонцеватая
	1,00

	2. Слабосолонцеватая
	0,90

	3. Среднесолонцеватая
	0,80

	4. Сильносолонцеватая
	0,60


Приложение 17

Поправочные коэффициенты на эродированность почв

(по К.А. Кузнецову)

	Степень эродированности
	Коэффициент

	Несмытые
	1,00

	Слабосмытые
	0,75

	Среднесмытые
	0,50

	Сильносмытые
	0,20


Приложение18
Значения совокупных баллов степени деградации и уровня окультуренности почв

	Степень деградации,

уровень окультуренности почв
	Совокупные

оценочные баллы

	1. Сильнодеградированные (территория экологического бедствия)
	< 1,50

	2. Среднедеградированные почвы
	1,51-2,50

	3. Освоенные почвы
	2,51-3,50

	4. Окультуренные почвы (экономически целесообразный уровень)
	3,51-4,50

	5. Высокоокультуренные почвы 

(агрономически оптимальный уровень)
	4,51-5,00


Приложение 19
Коэффициенты перевода продукции растениеводства 

в зерновые единицы

	Продукция
	Коэффициент

	1
	2

	Рожь, пшеница, ячмень
	1,00

	Овес
	0,80

	Горох
	1,30

	Просо
	1,20

	Гречиха
	1,30

	Лен-долгунец:
	

	волокно
	3,85

	семена
	1,65

	солома
	0,41

	Конопля среднерусская:
	

	волокно
	3,85

	семена
	1,63

	солома
	0,40

	Подсолнечник
	1,47

	Лен-кудряш (семена)
	1,65

	Горчица
	1,56

	Табак
	1,65

	Махорка
	1,47

	Кунжут
	1,75

	Мак
	1,14

	Рыжик
	1,44

	Сахарная свекла
	0,26

	Сахарная свекла (ботва)
	0,10

	Хлопок-сырец
	1,50

	Картофель (клубни)
	0,25

	Картофель (ботва)
	0,10

	Овощи
	0,16

	Кормовые корнеплоды
	0,20

	Сено однолетних трав
	0,40

	Сено многолетних трав
	0,50

	Солома озимых культур
	0,20
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	1
	2

	Солома яровых культур
	0,25

	Кукуруза на силос и зеленый корм
	0,17

	Концентраты
	1,00

	Ягоды
	0,12

	Виноград
	0,22

	Косточковые плоды
	0,14

	Семечковые плоды
	0,22

	Цикорий
	0,26

	Клещевина
	1,75

	Эфиромасличные
	1,24


Приложение 20

Прогнозируемая урожайность сельскохозяйственных культур, т/га

	Культура
	Сильно деградированные
	Средне деградированные
	Освоенные
	Окультуренные
	Высоко окультуренные

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Светло-серые и серые лесные почвы

	Озимая пшеница
	< 1,0
	1,5
	2,0
	3,0
	4,0

	Озимая рожь
	< 1,0
	1,5
	2,0
	3,0
	4,0

	Яровая пшеница
	< 0,8
	1,5
	1,8
	2,3
	3,0

	Ячмень
	< 0,8
	1,5
	1,8
	2,5
	3,0

	Овес
	< 1,0
	1,6
	2,0
	2,6
	3,2

	Горох
	< 0,8
	1,2
	1,5
	1,8
	2,4

	Просо
	< 0,8
	1,4
	1,5
	2,0
	3,0

	Гречиха
	< 0,7
	1,2
	1,6
	2,1
	3,0

	Подсолнечник
	< 0,8
	1,0
	1,5
	18,0
	2,0

	Сахарная свекла
	< 8,0
	10,0
	2,0
	25,0
	30,0

	Картофель (клубни)
	< 8,0
	10,0
	15,0
	20,0
	30,0

	Кормовые корнеплоды
	< 8,0
	10,0
	15,0
	20,0
	30,0

	Сено однолетних трав
	1,0
	2,0
	4,0
	6,0
	8,0

	Сено многолетних трав
	2,0
	3,0
	6,0
	8,0
	10,0

	Кукуруза: на силос 
	< 8,0
	12,0
	20,0
	25,0
	30,0

	на зеленый корм
	< 6,0
	8,0
	14,0
	18,0
	22,0
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Черноземы оподзоленные и темно-серые лесные почвы

	Озимая пшеница
	< 1,0
	1,6
	2,5
	4,0
	5,0

	Озимая рожь
	< 1,0
	1,6
	2,5
	4,0
	5,0

	Яровая пшеница
	< 0,9
	1,5
	2,4
	3,0
	3,5

	Ячмень
	< 1,0
	1,5
	2,5
	3,2
	3,8

	Овес
	< 1,0
	1,6
	2,5
	3,2
	3,8

	Горох
	< 0,8
	1,2
	1,6
	2,0
	2,6

	Просо
	< 0,9
	1,5
	2,6
	3,2
	3,8

	Гречиха
	< 0,8
	1,4
	2,4
	3,0
	3,6

	Подсолнечник
	< 1,0
	1,2
	1,6
	2,0
	2,4

	Сахарная свекла
	< 10
	15,0
	25,0
	30,0
	35,0

	Картофель (клубни)
	< 10
	14,0
	24,0
	32,0
	35,0

	Кормовые корнеплоды
	< 9
	14,0
	25,0
	30,0
	35,0

	Сено однолетних трав
	< 1,5
	2,5
	5,0
	7,0
	10,0

	Сено многолетних трав
	< 1,8
	3,5
	7,0
	10,0
	13,0

	Кукуруза: на силос 
	< 10
	15,0
	25,0
	30,0
	35,0

	на зеленый корм
	< 8
	12,0
	20,0
	25,0
	30,0

	Черноземы выщелоченные и типичные

	Озимая пшеница
	< 1,4
	2,0
	3,5
	5,0
	7,0

	Озимая рожь
	< 1,4
	2,0
	3,2
	4,5
	6,5

	Яровая пшеница
	< 1,1
	1,6
	2,5
	3,5
	5,0

	Ячмень
	< 1,2
	1,7
	2,6
	3,6
	5,0
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Овес
	< 1,1
	1,6
	2,4
	3,5
	5,0

	Горох
	< 0,9
	1,3
	1,5
	2,3
	3,0

	Просо
	< 1,0
	1,6
	2,6
	3,3
	4,0

	Гречиха
	< 0,9
	1,5
	2,5
	3,5
	4,0

	Подсолнечник
	< 1,0
	1,4
	1,8
	2,5
	3,0

	Сахарная свекла
	< 12,0
	20,0
	30,0
	40,0
	50,0

	Картофель (клубни)
	< 10,0
	15,0
	25,0
	35,0
	45,0

	Кормовые корнеплоды
	< 10,0
	20,0
	30,0
	40,0
	50,0

	Сено однолетних трав
	< 1,6
	3,0
	6,0
	9,0
	12,0

	Сено многолетних трав
	< 2,0
	3,7
	7,5
	11,0
	14,0

	Кукуруза: на силос 
	< 10,0
	20,0
	35,0
	40,0
	50,0

	на зеленый корм
	< 8,0
	14,0
	26,0
	30,0
	40,0


Приложение 21
Установление потребности в известковании почв по величине рНСОЛ для средне- и тяжелосуглинистых разновидностей

	Группа
	Потребность почв в известковании
	рНСОЛ

	1
	Почва сильно нуждается в известковании
	< 4,5

	2
	Почва средне нуждается в известковании
	4,6-5,1

	3
	Почва слабо нуждается в известковании
	5,2-5,5

	4
	Почва не нуждается в известковании
	> 5,5


Приложение 22
Ориентировочные дозы извести для почв в зависимости от рНСОЛ
	Гранулометрический состав
	Доза СаСО3 (т/га) при рН солевой вытяжки

	
	до 4,5
	4,6
	4,8
	5,0
	5,2
	5,4-5,5

	Песчаный
	2,5
	2,1
	1,6
	1,3
	1,0
	0,7-0,5

	Супесчаный
	3,5
	3,0
	2,5
	2,0
	1,5
	1,2-1,0

	Легкосуглинистый
	4,5
	4,0
	3,5
	3,0
	2,5
	2,0

	Среднесуглинистый
	5,5
	5,0
	4,5
	4,0
	3,5
	3,0

	Тяжелосуглинистый
	7,0
	6,5
	6,0
	5,5
	5,0
	4,5

	Глинистый
	8,0
	7,5
	7,0
	6,5
	6,0
	5,5


Приложение 23
Оптимальные значения рНKCl и степени насыщенности почв основаниями (V), при достижении которых

известкование не требуется

	Гранулометрический

состав
	Севообороты 

	
	полевые

с картофелем 

и со злаковыми травами
	полевые

с сахарной свеклой и бобовыми травами
	овощные,

кормовые

	
	рН
	V, %
	рН
	V, %
	рН
	V, %

	Песчаные 

и супесчаные
	5,4
	80
	6,0
	90
	60
	90

	Легкосуглинистые 

и суглинистые
	5,6
	85
	6,5
	95
	6,4
	95

	Тяжелосуглинистые и глинистые
	5,8
	90
	6,7
	98
	6,2
	98


Приложение 24
Ассортимент известковых удобрений

	Удобрение
	Содержание

СаСО3 (СаСО3+MgCO3)
	Влажность

не более, %
	Количество 
недеятельных частиц больше

1 мм, %

	Доломитовая мука
	95
	1,5
	Не более 3

	Известковая мука
	85
	1,5
	Не более 5

	Мергель
	25–50
	3,0
	Не более 15

	Сланцевая зола
	60–75
	1,5
	Не более 5

	Дефекат
	60–75
	5,0
	Не более 15 

	Металлургические шлаки
	30–40
	3,0
	Не более 10


Приложение 25
Агротехнические противоэрозионные мероприятия

	Крутизна, град.
	Степень

эродированности
	Виды агрохимических противоэрозионных мероприятий

	1
	2
	3

	До 2о
	Слабосмытые
	1. Зяблевая вспашка поперек склона на глубину 25–30 см.

2. Посев культур поперек склона.

3. Снегозадержание.

4. Регулирование снеготаяния:

а) полосное зачернение снега;

б) создание валов из снега поперек склонов снегопахом.

	От 2 до 7о
	Среднесмытые
	1. Зяблевая вспашка поперек склона на глубину 25–30 см в сочетании с обвалованием, прерывистым бороздованием, лункованием, кротованием.

2. Посев культур сплошного сева поперек склона.

3. Щелевание и кротование поперек склонов посевов озимых культур и многолетних трав.

4. Снегозадержание.

5. Регулирование снеготаяния:
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	3

	
	
	а) полосное зачернение снега;

б) создание валов из снега поперек склонов снегопахом.

6. Перекрестная культивация под яровые культуры (первая – на глубину 10–12 см, вторая – на глубину заделки семян).

	Более 7о
	Сильносмытые
	1. Ступенчатая зяблевая вспашка в сочетании с обвалованием, прерывистым бороздованием, лункованием, кротованием.

2. Посев культур сплошного сева поперек склона.

3. Введение противоэрощионных севооборотов.

4. Щелевание и кротование поперек склонов посевов озимых культур и многолетних трав.

5. Снегозадержание.

6. Регулирование снеготаяния:

а) полосное зачернение снега;

б) создание валов из снега поперек склонов снегопахом.

7. Перекрестная культивация под яровые культуры (первая – на глубину 10–12 см, вторая – на глубину заделки семян).


Приложение 26
Ширина рабочих участков полей 

со стокорегулирующими полосами, м

	Почвы
	Крутизна склона, град.

	
	1,5–2,0
	3–4
	4 и более

	Серые лесные
	180–220
	160
	140

	Выщелоченные черноземы
	260–320
	230
	200

	Черноземы обыкновенные
	240–290
	210
	190

	Черноземы южные
	190–230
	170
	150
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