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ПРЕДИСЛОВИЕ

...Настало врем я, когда на ука  о 
почве выходит из замкнут ых рам ок  
академичности и оторванности от 
ж изни на ш ирокую  дорогу служ ения  
сельскохозяйст венном у производст ву.

А . А . К Р А С Ю К

Основным объектом земледельческого труда служит 
очва — главное средство сельскохозяйственного произ- 
детва, обладающее плодородием, то есть способностью 

зоизводить урожай растений. Сохранение и повы- 
ение плодородия почвы зависят от рационального ее 
пользования, применения передовой технологии возде- 

ывания культурных растений, правильных доз и соот- 
ошений минеральных удобрений, а такж е мелиорации 
емель в борьбе с заболачиванием, засолением и эрозией.

Плодородие почвы находится в прямой зависимости 
>т социально-экономических условий страны. «С тех пор, 
ак человек... стал обрабатывать землю, он все более 
мешивается в природное течение почвенных процессов 
изменяет его; он, в зависимости от социально-экономи

ческих условий в стране, или обогащает почвенное пло- 
ородие или грабит его, а плодородие, как известно, 

■сть существенно качественное свойство почвы» 
(Вильямс, 1952).

В нашей стране созданы все условия для умелого и 
зережного использования земельных ресурсов, совершен
ствования технологии возделывания сельскохозяйствен
ных культур с тем, чтобы сохранять и увеличивать поч- 
ренное плодородие. Достижения почвенно-агрономиче- 
кой науки позволяют ставить вопрос об управлении 
ючвенными процессами для получения устойчивых вы- 
'окпх урожаев.

Большие и ответственные задачи поставил перед 
вельскими тружениками XXIV съезд КПСС. Важнейшей



проблемой развития сельского хозяйства в д е в я т о й  пя
тилетке является интенсификация всех его о т р а с л е й .  
Д ля успешного решения этой задачи совхозам и к о л х о 
зам республики предстоит провести серьезную работу по 
дальнейшему совершенствованию системы земледелия, 
улучшению использования достижений науки и передо
вой практики.

С возрастанием степени интенсификации земледелия 
растет уровень использования почвы и ее плодородия. 
Добавочное вложение труда и средств в условиях интек*| 
сивного земледелия должно сопровождаться ростом 
производства продуктов и увеличением плодородия поч
вы. Так и происходит в передовых хозяйствах. Искусство 
земледельца и заключается в умелом использовании 
основного нашего богатства — плодородия почвы.

Известный почвовед К. Д. Глинка писал: «Одной из 
задач... (агронома) является установление закономер
ных связей между свойствами почвы и жизнью культур
ного растения при соответствующих воздействиях со 
стороны человека. Это воздействие будет вполне рацио
нально только тогда, когда агроном ясно будет представ
лять себе, в каком направлении он, вмешиваясь в жизнь 
естественной почвы, видоизменяет эту жизнь. Осмыслить 
все процессы, протекающие в культурной почве, можно 
будет только тогда, когда будут известны до конца про-, 
цессы естественной почвы. Обработка почвы и всякая ее; 
мелиорация до известной степени аналогичны воспита
нию или лечению. И в том и в другом случаях необходи-. 
мо считаться прежде всего с индивидуальностью субъек
та, подвергающегося воздействию».

Рациональное и эффективное использование почв, 
сохранение и повышение их плодородия немыслимо без 
знания состава и свойств почв.

Задачей настоящей работы является- описание внеш
них отличительных признаков, состава и свойств почвы, 
как природного тела и основного средства сельскохозяй
ственного производства, характеристика плодородия 
основных типов и подтипов почв Казахстана, приемов 
составления крупномасштабных карт и картограмм, 
обеспеченности почв питательными элементами, а такж е 
изложение методики определения физических и водно
физических свойств, химического состава почвы и содер
жания в ней усвояемых форм азота, фосфора и калия.
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Специалисты сельского хозяйства, работники агрохи
мических лабораторий найдут в ней практические советы 
по выполнению основных почвенных анализов.

ПОЧВА И ЕЕ ПЛОДОРОДИЕ

Почвоведение — наука о почве. Она изучает проис
хождение, развитие и распространение почв, разрабаты 
вает научные методы характеристики и учета отдельных 
типов почв, земельных ресурсов, дает научно обоснован
ные практические рекомендации по мелиорации и повы
шению плодородия почв.

Почвоведение сравнительно молодая наука. В Рос
сии она отделилась от геологии в 70—80 годах XIX века 
и успешно развивалась русскими учеными В. В. Д окуча
евым, П. А. Костычевым, Н. М. Сибирцевым, П. С. Кос- 
совичем, В. Р. Вильямсом, Г. Н. Высоцким, Д. Н. П р я 
нишниковым, К. Д. Глинкой, К- К. Гедройцем, Л. И. П р а 
соловым. Большое .значение в развитии отдельных 
отраслей науки о почве имели исследования А. А. И зм а
ильского, В. И. Вернадского, С. А. Захарова, А. А. Кра- 
сюка и др.

Советские ученые внесли большой вклад в изучение 
географии и картографии почв, водного режима, физи
ки, химии, органического состава, плодородия, микро
биологии и мелиорации почв. В исследование почв К а 
захстана много труда вложили Л. И. Прасолов, С. С. Не- 
уструев, А. И. Бессонов, Р. И. Аболин, А. В. Мухля, 
С. П. Матусевич, У. У. Успанов, В. М. Боровский, 
С. И. Соколов, А. М. Д урасов и др.

Б лагодаря  постоянной заботе партии и правительст
ва и трудам наших ученых, советское почвоведение з а 
няло ведущее положение в мировой науке о почве и 
играет активную роль в выявлении и использовании по
тенциальных возможностей почв СССР.

П о ч в а  — самостоятельное природное тело, верхний 
плодородный слой земной коры (литосф еры )— образо
валась в результате взаимодействия органического мира 
(растений, микроорганизмов) с минеральными вещест
вами в определенных условиях среды (климат, местопо
ложение). Почва имеет свою историю развития, х ар ак
терные, присущие только ей, внешние и внутренние со-
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Рис. 1. С остав и свойства почвы

став и свойства — свою «жизнь». Она состоит из трех 
взаимосвязанных фаз (частей): твердой, жидкой и газо
образной (рис. 1). Твердая ф аза включает минеральные 
(из обломков минералов — до 90%) и органические 
(преобразованные растительные и животные остатки —
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Лтмоссрерно- 
почденная среда

Плодородие почды

Элементы
плодородия

Услодия
плодородия

до 10%) вещества. Ж и д 
кая ф аза представлена 
почвенной влагой с раст
воренными в ней органи
че ски м и и минеральными 
в е щ е с т в а м и .  Газообраз
ная ф аза — это почвен
ный воздух, состоящий из 
паров воды, кислорода, 
углекислоты, аммиака и 
других газов. Последние 
две фазы заполняют сво
бодные места (поры) ме
жду твердыми частицами 
и агрегатами (структур
ными комочками) почвы.

От взаимосвязи этих 
фаз зависит химический 
состав и важнейшие фи
зико-химические свойства 
почвы (поглотительная 
способность, структура, 
водные, воздушные и 
другие свойства), кото
рые определяют основное ее качество — плодородие.

Рост и развитие сельскохозяйственных культур, син
тез в растениях органических веществ зависят от особен
ностей атмосферно-почвенной среды. Следует различать 
условия и элементы плодородия (рис. 2 ).

Почвенные 

(Н,Р, K,S, 
Н20 и др.)

Лтмоссрерные
(», о2, н2о, 

со2)

ПочВеяные 
(структура, 
одъем, м еха

нический 
и химический 
состад, pH)

Лтмоссрерные 
(едет, тепло  

и Ветер)

Рис. 2. Условия и элементы  пло
дородия почвы

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ ПОЧВЫ

Почва, как всякое природное тело, имеет характер
ные морфологические признаки. К ним относятся строе
ние почвенного профиля, окраска, структура, сложение, 
влажность, механический состав, новообразования и 
включения.

Строение почвы — есть результат постепенного раз- 
вития материнской породы под действием протекающих 
в ней химических и биологических процессов и под влия
нием внешней среды.

В процессе почвообразования происходит дифферен
циация Материнской породы на генетические горизонты.
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Почвенные горизонты иногда называют слоями, однако 
их не надо путать с геологическими слоями. Мощность 
почвенных слоев не превышает 1—2 м, и они не всегда 
имеют ясно выраженную ровную границу перехода, тог
да как мощность слоев геологических пород, в частности 
осадочных, колеблется в широких пределах, от несколь
ких сантиметров до нескольких сот метров, и границы 
между слоями выражены отчетливо (например аллю ви
альные наносы). Кроме того, почвенные горизонты явл я
ются результатом многовекового процесса почвообразо
вания, а слои осадочных пород могут накапливаться за 
более короткий срок. И наконец, в отличие от слоев оса
дочных пород все почвенные горизонты между собой 
тесно связаны, постоянно обмениваются газами, влагой, 
теплом и растворимыми солями.

У большинства почвенных типов различают три основ
ных генетических гори зонта— А, В, С (в аллю виаль
ных почвах горизонты не выделяются: такие почвы со
стоят из целого -ряда слоев, различных по мощности и 
механическому составу, которые ограничиваются цифро
выми обозначениями: 0—3 см, 3— 15 см и т. д.).

Горизонты по степени выраженности тех или иных 
морфологических признаков могут делиться на подгори- 
зонты Ао, Ai, А2, В ь В2 и  т . д . (рис. 3).

Г о р и з о н т  А — гумусовый, или аккумулятивно
перегнойный, верхняя часть почвенного профиля, в кото
рой наиболее сильно выражен почвообразовательный 
процесс. Здесь происходит, с одной стороны, накопление 
органических веществ, с другой — вынос (вымывание) 
различных органо-минеральных веществ в нижние слои 
(элювиальные горизонты солонцов и солодей). Этот 
горизонт в той или иной степени бывает окрашен гуму
сом. Мощность его колеблется от 5— 10 см в сероземах 
до 0,5— 1 м в черноземах. Последние по мощности пере
гнойного горизонта бывают маломощные, среднемощные 
и мощные. Горизонт А может делиться па подгоризонты г 
Ао, Ai, А2. Самый верхний подгоризонт почв девственных , 
лесов, степей, заболоченных и влажно-луговых прост- j 
ранств состоит из слаборазложившихся растительных! 
остатков («лесная подстилка», «степной войлок», «тор-J 
фянистая подстилка»).

Г о р и з о н т  В — переходный, вмывной, или иллюви
альный, промежуточная часть почвенного профиля. По



внешнему виду (строение, цвет и т. д.) он является пере
ходным между горизонтами А и С. Здесь происходит на
копление вымытых из горизонта А веществ (различных 
минеральных солей, перегнойных веществ и т. п.), тут 
же протекают процессы коагуляции, осаждения почвен
ных коллоидов, уплотнения, цементации, реакции пере- 
осаждения и пр.

Г о р и з о н т  С — материнская или почвообразующая 
порода, па которой сформировалась данная почва. Сама 
материнская порода мало изменена почвообразователь
ным процессом. Она залегает на различных глубинах в 
зависимости от степени выраженности почвообразова
тельного процесса и мощности почвенных горизонтов.

Ло А г

Ро

A,
Аг

B,
Вг 

0J

с Ь

А н Е «. ч .'„••yvvwvw.'--.
Е А

7«1
Ос

3s_ _ 
ЗНа

2 3 4
Рис. 3. Основные типы строения почвенного профиля:

/  — д е р н о в о --п о д зо л н ст ы х  почв; 2 — ч е р н о зем н ы х  почв; 3 —  с,олонцов; 4— 
бо л о тн ы х  почв.
Г- Г ори зон ты : Аа*— п о д с ти л к а  или  д е р н и н а ; /1 |— п ер егн о й н о -эл ю ви а л ьн ы й , 
А 2— э л ю в и ал ь н ы й ; В  — и л л ю в и ал ьн ы й ; С  — м а т е р и н с к а я  п о р о д а ; под- 
гори зо н ты ; А  н — а к к у м у л я ц и я  п ер е гн о й н ы х  в ещ е ств ; £ к  — в ы м ы в ан и е  
к о л л о и д о в ; / к — в м ы в а н и е  ко л л о и д о в .
2. Г ори зон ты : А  о— степной  вой л ок ; А \—  п е р е гн о й н о -эл ю в и а л ьн ы й ; В\В>-* 
и л л ю ви ал ьн ы й  к а р б о н а т н ы й , Вг—и л л ю в и ал ь н ы й  ги п совы й ; С—м а т е р и н с 

к а я  п о р о д а ; п о д го р н зо н ты : / с — в м ы в ан и е  к а р б о н а т о в ; l s — в м ы в ан и е
су л ь ф ато в .
3. Г о ри зоц ты : А 0 —  то р ф я н о й ; Б д  — о х р н ст о -гл ее вы й ; С д — гл еевы й ; под- 
гори зон ты : А  т — н ак о п л ен и е  т о р ф а ; R 0—  о к и сл ен и е ; R  —  в о сст ан о в л ен и е  
(р е д у к ц и я ) .
4- Г ори зон ты : /1|— п ер е гн о й н о -эл ю в и а л ьн ы й ; Л2— эл ю в и ал ь н ы й ; £ i — 
и л л ю ви ал ьн ы й  (с т о л б ч а т ы й ); В 2—  и л л ю в и ал ьн ы й  к а р б о н а т н ы й ; Б 3— и л 
л ю ви а л ьн ы й  ги п совы й , J34— и л л ю в и ал ьн ы й ; п о д го р н зо н ты : /д г а ~ -Л е гк о  
р а с тв о р и м ы е  со л и ; С  — м а т е р и н с к а я  п о р о д а .
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Выделяют еще п о д с т и л а ю щ у ю  п о р о д у  Д  
(галечник, кристаллическая порода).

Горизонты, где выражены процессы оглеения, или 
восстановления (зеленовато-сизый тон окраски заболо
ченных почв), и окарбоначивания, соответственно обо
значаются индексами С д, R, 1к и т. д.

Переход одного горизонта в другой не всегда бывает 
ровным и ясным. Иногда одни горизонт внедряется в 
другой, нижележащий, в виде гумусовых и других «за
теков», «языков» и «карманов». Тогда стараются устано
вить среднюю мощность. Характер перехода от одного 
горизонта к другому бывает резким, когда смена почвен
ной окраски происходит в пределах 3 см, ясным — в пре
делах 5 см, постепенным — более 5 см, а затем — неза
метным. Например, для дерново-подзолистых, луговых 
почв, солонцов характерна резкая дифференциация 
почвенной толщи на генетические горизонты. Переход 
между горизонтами можно установить такж е по плотно
сти, механическому составу, структуре и прочим отличи
тельным признакам. В сероземах же один горизонт пе
реходит в другой почти незаметно. У обыкновенных чер
ноземов смена горизонтов происходит постепенно, а 
карбонатные отличаются языковатым переходом.

Цвет, или природная окраска, является одним из от
личительных морфологических признаков почв. По это
му признаку и даны названия основных типов: подзолы, 
красноземы, черноземы, каштановые, буроземы и серо
земы. Ц вет является такж е проявлением и следствием 
почвообразовательного процесса, зависит от состава 
почвы и влияет на ее свойства. Окраска перегнойного 
горизонта почвы определяется в основном интенсив
ностью почвообразовательного процесса, количеством 
темного органического вещества, первоначальной окрас
кой материнской породы, а также влажностью почвы и 
степенью освещенности профиля при определении цвета 
почвы. Н а окраску оказывают такж е влияние механи
ческий и минералогический состав почвы, содержание, 
тех или иных химических минеральных соединений.

Выделяют три главных цвета почв: черный (от при
сутствия перегноя), красный (от содержания окиси ж е 
леза) и белый (от содержания кремнезема, извести, 
каолина и гидрата алюминия). При различных сочета
ниях этих элементов образуется ряд переходных и про
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межуточных цветов. Исключением являются почвы фио
летовой окраски (от присутствия соединений марганца), 
сизовато-зеленоватого и синего тона (от присутствия 
закиси железа  — вивианита).

В распознавании цвета почвы помогает шкала 
А. С. Бондарцева (1954), где даются русские и латин
ские названия, соответствующие индексы и 105 цветов и 
оттенков почв применительно к биологическим исследо
ваниям. Приведем основные цвета и оттенки наиболее 
распространенных почв.

1. Основной цвет — черный (чернозем и каштановые 
почвы), оттенки — интенсивно-черный, серовато-черный, 
серо-черный, буровато-черный, буро-черный, каш та
новый.

2. Основной цвет — серый (серые лесостепные и бо
лотные почвы), оттенки — буро-серый, темно-серый, пе
пельно-серый, светло-серый, белесо-серый, зеленовато
серый, голубовато-серый (сизый).

3. Основной цвет — белый (серозем), оттенки — ме
лово-белый, желтовато-белый, палево-белый, розовато- 
белый, зеленовато-белый.

4. Основной цвет — желтый (серозем, ж елтозем), от
тен ки — буровато-желтый, охристо-желтый, зеленовато- 
желтый, палево-желтый.

5. Основной цвет — бурый (каштановые и бурые поч
вы) , оттенки — черно-бурый, серо-бурый, темно-бурый, 
светло-бурый, палево-бурый, желто-бурый, красно-бу
рый, зеленовато-бурый.

6. Основной ц в е т —-красный (краснозем), оттенки — 
малиново-красный, ржаво-красный, буровато-красный.

В полевых условиях при определении цвета почвы 
пользуются стандартной цветовой шкалой Н. М. Сибир- 
цева или ж е сравнивают цвет почв с искусственно при
готовленными «землистыми» красками С. И. Тюремнева 
(смешанные в определенных соотношениях желтая 
охра, красная мумия, саж а и мел). Почвоведы обычно 
определяют цвет почвы без вспомогательного материала 
в рамках приведенного перечня и делают «мазки» почвой 
в полевом журнале.

Структура почвы — это ее способность в естественном 
сложении образовывать агрегаты различной формы и 
величины, а при нарушении сложения — распадаться на 

труктурные отдельности или комочки. Каждый струк-
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турный агрегат состоит из пылевато-иловатых и колло
идных органо-минеральных частиц, скоагулированных 
каким-либо металлическим катионом. Структурообразо- 
вание — это сложный биохимический и-физико-химиче
ский процесс. Важную роль в этом процессе играют 
корневая система растений, деятельность дождевых чер
вей и способ обработки почвы. Структура почвы являет
ся одним из условий ее плодородия, она определяет вод
ные, воздушные, тепловые свойства и пищевой режим.

Д л я  каждого типа почв характерна определенная 
структура (табл. 1): для черноземов и почв лесостепной 
зоны — кубовидная (отдельности равномерно развиты по 
трем взаимно перпендикулярным осям); для почв сухих 

.степей и солонцов — столбчатая и призмовидная (от
дельности более развиты по вертикальной оси); для го
ризонтов В подзолистых почв и горизонтов А солонцов — 
плитовидная (отдельности более развиты по двум гори
зонтальным осям и укорочены по вертикальной оси). 
В большинстве случаев встречаются почвы смешанной 
структуры: комковато-зернистая, комковато-плитовид
ная и др.

Различаю т микроагрегаты (диаметром меньше 
0 ,5мм) и макроагрегаты (более 0,5 мм). Структура бы
вает водопрочная (агрономически ценная) с размером 
агрегатов от 1 до 10 мм (коллоиды необратимо скоагу- 
лированы катионом кальция) и неводопрочная различной 
формы и величины, в образовании которой участвуют 
другие катионы.

Сложение почвы вы раж ает степень рыхлости, плот
ности (связности) и порозности. («Порозность» — тер
мин К- Д. Глинки. Его синонимами являются пористость, 
общая скважность). Оно влияет на водно-воздушные 
свойства почвы (влагоемкость, водопроницаемость и 
аэрацию) и бывает естественным, присущим почвам в 
природном залегании, и искусственным — видоизменен! 
ным воздействием человека (обработкой). Сложение 
почвы определяется структурностью, механическим со
ставом, соотношением органической и минеральной час
тей, деятельностью роющих животных, пористостью и 
трещиноватостью. Различаются почвы следующего сло
жения:

1) Весьма плотное (слитное, цементированное). Х а
рактерно для иллювиальных горизонтов солонцов и под-
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Таблица  1

Классификация структуры почв

Р о д В ид Р азм е р

I тип - -  кубовидная

Глыбистая (неправильная 
форма и неровная поверх
ность)

Крупноглыбистая
М елкоглыбистая

>  10 см 
10—5 см

К ом коватая (неправильная 
округлая форма, неровные 
округлые и ш ероховаты е по
верхности разлом а, грани не 
вы раж ены )

Крупнокомковатая
Комковатая
М елкокомковатая
Пылеватая

10—3 мм 
3 — 1 мм 

1 — 0 ,2 5  мм 
< 0 ,2 5  мм

О реховатая (более или м е
нее правильная форма, грани 
хорош о вы раж ены , поверх
ность ровная, ребра острые)

К руноореховатая 
О реховатая 
М елкоореховата я

>  10 мм 
10—7 мм 
7 —5 мм

Зернистая (более или менее 
правильная ф орма, иногда 
округлая, с вы раж енны ми 
гранями, то ш ероховатыми, 
матовыми, то гладкими и 
блестящ ими)

К рупнозернистая (го- 
роховатая)
Зернистая (крупитча
тая)
М елкозернистая (поро- 
ш истая)

5 —3 мм

3 — 1 мм 
1—0 ,5  мм

II тип — призмовидная

С толбовидная (отдельности 
слабо оформлены, с неров
ными гранями н округленны 
ми ребрами)

К рупностолбовидная
Столбовидная
М елкостолбовидная

> 5  см 
3 —5 см 

< 3  см

С толбчатая (правильной ф ор
мы с довольно хороню  вы 
раженными гладкими боковы- 

и и вертикальны ми гранями, 
, ° КРУГЛЫМ верхним основа- 
„ „ ^ ( « о л о в к о й » )  и плоским

К рупностолбчатая
М елкостолбчатая

5 —3 см 
< 3  см

П ризм атическая (грани хоро- 

Це»атойаЖеНЫ’ С Р °вной глян -
Рыми « поверхностыо, с ост- 
РЬ'ми ребрами)

Крупнопризматическая 
Призм атическая 
М елкопризматическая 
Тонкопризматическая 
К арандаш ная (при 
длине отдельностей 
> 5 см)

5 —3 см 
3 — 1 см 
1 — 0 ,5  см 

< 0 ,5  см

< 1  см
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Продолжение таблицы 1.:<
'

Р о д Вид Р а зм е р

I I I  ТИ П  ■

П литчатая, слоеватая  (с бо
лее пли менее развиты м и го 
ризонтальны м и плоскостями 
спайности)

Ч еш уйчатая (со сравнитель
но- небольш ими, отчасти изо
гнутыми горизонтальны ми 
плоскостями спайности и час
то острыми граням и (о тд а 
ленное сходство с чешуей 
рыбы)

плитовидная

С ланцеватая
П литчатая
П ластинчатая
Л истовая

С корлуповатая 
Г рубочеш уйчатая 
М елкочешуйчатая

> 5  мм 
5 —3 мм 
3 — 1 мм 

<  1 мм

> 3  мм 
3 — I мм 

<  1 мм

золов, а такж е мергелисто-карбонатных слоев. Почва |  
водо- и воздухонепроницаема, механический состав чаще !  
тяжелый, глинисто-иловатый. Почва долбится ломом. |  
Агрономически такое сложение является неблагопри-1  
ятным.

2). Плотное. Характерно для подпахотных, слабоео- i  
лонцеватых и карбонатных горизонтов почв тяж елосу-1  
глинистого механического состава. Л опата частичной 
входит в сухую почву при большом усилии. При соответ-1 
ствующей агротехнике такую плотность можно устранить.®

3) Уплотненное. Наблю дается чаще всего на в с е х !  
почвах в иллювиальном горизонте. Л опата входит в поч-ta 
ву при незначительном усилии.

4) Рыхлое. Наблюдается в верхнем гумусовом (па-J  
хотном) горизонте окультуренных и зональных почв. 
Рыхлость создается за счет органического вещества, хо
рошо выраженной комковато-зернистой и пористо-пыле-. 
ватой структуры. Такое сложение бывает и глубже пере-| 
шойного горизонта при легком механическом составе^ 
обилии органического вещества в почве и усиленно^ 
деятельности роющих животных.

4) Рассыпчатое. Присуще бессвязным супесям п" 
пескам.

5) Пухлое сложение, когда «тонет» нога (пухлыиЩ! 
солончак, высокоокультуренные огородные почвы). П о -в  
лучается в результате тщательного рыхления почвенной* 
массы. Я
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Почва всегда пронизана порами и трещинами различ
ной формы и величины. Поры в структурных почвах бы
вают внутриагрегатные и межагрегатные. Они имеются 
такж е между почвенными частицами при раздельночас
тичном состоянии почвы. Пористость не разрывает цело
стности почвы.

Внутриагрегатные поры и поры между пылевато
иловатыми частицами почвы являются волосяными 
(капиллярными). Они невидимы простым глазом.

М ежагрегатные полости лёссовых отложений видимы 
простым глазом и имеют диаметр 1— 3 мм. Поры более 
крупного диаметра (3— 10 мм) по форме полостей де
лятся на губчатые, ноздреватые, ячеистые и трубчатые.

Сквозные полости, нарушающие целостность слож е
ния почвы, называют трещинами. Они образуются при 
механических деформациях грунта под воздействием вы
соких и низких температур, реже — при разрывах зем
ной коры. Трещиноватость чаще всего наблюдается на 
тяжелых солонцеватых почвах. Ширина трещин — 3— 
10 мм.

Механический состав почвы. Количественное содер
жание в почве минеральных частиц (и органических) 
различного размера и их соотношение создает тот или 
иной механический (фракционный) состав почвы.

Минеральные частицы — это обломки горных пород 
и минералов (полевые шпаты, кварц, слюда) или ново
образования, получившиеся в результате реакций окис
ления, обменного замещения, восстановления (вторич
ные минералы — каолинит, монтмориллонит). Органиче
ские частицы — это измельченные растения и тела 
животных, коллоидальные сгустки молекул.

По механическому составу почвы делятся на песча
ные, супесчаные, суглинистые и глинистые. Определение 
механического состава производится полевым и л аб о р а
торным методами.

Влажность почвы. Степень увлажнения различных 
почв зависит от атмосферных осадков и от уровня зале- 

грунтово-почвенных вод. В орошаемых районах 
ажность почвы определяется такж е количеством и 

1 и псивностью поливов. Влажность почвы рекомендует- 
по определять на месте, в поле, только тогда по ней мож- 
КогдУДИТЬ °  водном режиме. Почва считается мокрой, 

а из нее сочится вода; сырой, если она увлажняет

15



ф
ор

м
а 

и 
цв

ет
 

н
ов

оо
бр

аз
ов

ан
и

й

агг
a

vo
а

= -  
=*o а  * с. *

>> 
с; .

а  х
о  XX го^  X 
8 . !

й* ,й t  я >• о с а ?  о .
ю  К

I  s  S»Х *4 к
о  2  >* . ЕCJ X Он 2 гои «  к 01
о  U :=  I  S  ^

м  о  °  х  5U  Я И (О X ч

X
X
ж
X
с
03
Q-
X

оЗ
(Л

X ‘а-

£ х

3  8
-  х  

; « X03

11 О) к  
О X

. X 
н

V 
X L,
X о  
5  с

to

>» - 
О- 03

a S.X <Ц
О, го X 
> . X VO О) ж 
л  ж  X  Ж  2 X X ж
5  о  о  *£ X Ю 03 К О е  h  ЧЮ и

• О) • . Iоз ж с о>И -г О X Xо» я ж к Я
X 2  и  к[
S S .S  О 5  
-0  =1 ;£ 

з  =  О  К  ">

I  а ш * *  3 12 оз о> s <иi l l h l ^ s c ;

>8>>

«и
X
X «  
S О о  х  
п  оCQ Он О) <1>
О  VO
с  >>03

4О)
3
5

из

о
X
CQ

3
3

из

о>
X
5 sЙ *  2 v Ч  о  
о  vo о; а ;

С  н

X
о

3 VO
Он
>»
vo

Он
н

X X
X
ч

X *
% о

Он X
Он X X

W
X
со
л
ноо

и я  * 
2

X
X
го
03

X
Он
С ж 

X 
, х  I о
: Он
' о  

ш
и  х

о>
3
5
в;

.  X 
X X
* ясо О 
оз ОнS о
X 'О о- „ 
К X

X
X 03 
2 а 2-с О ж 
X и

I -с о
X X 

- X
оз ег 
X о
н  Он
к  о  
X vo

О)

2 *и СП s 2 Он 2
*  5  
°  £  
«  в  
“  5оз 2  

п* *Он х

° -  х  2
ж" о  X 
X 3  и  
2  Я g(о a i  
к  о  °
► ЗГ

X X 
X х  «  ' аз х  а
н  ч  ао  о  х  
х х х

н  3  
с §X д

со
03

О) Он
3  „
т S  2  *  
о  2
> . «
§ *• 

и  х

=г
2

а»
ча*
VO

Я Й

Si£ s
СШ1 °  w  О

X X
X а»
и н

* о
чо

а» X
3
нQJ
со

8X а»
и а я

ё  2е н с X 
► Он

л Яоз X 
X V  
X Ч
х  „ 
Я  X

а»

я  «3  25

X
QJ ^
я  с

<ц
3

& =  
0 . 3

оз
X
о
со
Xя .  S3

О  х и

1в

а>
3
S
X «
g - 3  2 ^ 
g  3
и  О - ^
о ,  ч  Э X t, 03 

•©* 
X Xс? с?§§. I(J и Uh

9Х
3
4

>) э

оз Ч
*  а  8а» о
X Ь- X х  Он 3

° §
3 - s 
н  оз

х  з  
н  

_  о
°  5
а» х  “ х

S “Н 03 £  Он

S - S  1 - &3 5 * аJ 5  *
i? Я



^ i  я руку и прилипает к коже;
| |  | й |  влажной, когда почву мож-
g% cg - g  но сж ать  в комок, поверх-
° ° ~  = о | .  ность его блестит, он быстро

промачивает бумагу; све- 
I I I  о « жей, если она слегка холо-

ч дит руку, не распыляется, 
бумагу не промачивает; су- 

g хой, если она распыляется,
g-g По характеру увлаж не
ны ния даж е в полевых услови-
§. э ях можно определить при-
1До мерное количество воды в

почве. Однако этот метод>, х
С- О- = ооиентировочный. Болееориентировочный.

§ >. точные методы излагаются
* дальше.

5 s * * h g  Влажность является кри-“ к яз о- вэ
о
° s  й |  s  х s ‘ терием «спелости» почвы,
§ i  £ 1.1 § 1 то* есть ее готовности к об-
и * Щ с ' о 1 " работке. Если сдавленный

^ 6 3 i. комок, брошенный с метро-
§ g s S g -  вой высоты, рассыпается на
шя мелкие комочки (агрегаты),
$ а  значит почва поспела.
х «  1 °  о Новообразования и вклю-
|  и з с § -  чения. Новообразованиями
S к £ §  >;= = принято называть более или
ta с цз н ю х х менее хорошо оформленные
я скопления различных ве-
с ществ, появившихся в ре-
r зультате почвообразова-
5 тельного процесса. По внеш-
= S нему виду различают вы-
^ а  цветы и налеты, корочки,

------------;--------------  потеки, лжемицелии, про
жилки и трубочки, конкре
ции, стяжения и прослойки.

Новообразования могут 
быть представлены различ- 

t  ными соединениями: легко
растворимыми солями (пят- 

L на, прослойки, кристаллы),

VO

8
Ю

ЕС

В
ш

О) **
3  S

5
а >

8  д
>• о ..

&

17



Ф изико-химическая х а р а к тер и ст т

Г ен ети чес
ки е  тины  

почв

В одны й
р е ж и м
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О сновны е п р о ц е ссы , о п р е д е л я ю 
щ и е  вы д елен и е  ген ети ческих 

ти п ов  почв

Ч ерно
земы

Непромыв
ной, с глубо
ким прома- 
чиванием 

во влаж ны е 
годы

+ 1 6
+ 2 4

0
+  12

Н акопление гуматного насы 
щ енного кальцием гумуса в 
мощном корнеобитаемом слое. 
М играция карбонатов в поч
венном профиле на фоне их 
постепенного выноса с о б р а 
зованием  иллю виально-карбо
натного горизонта. Вынос со
лен и образование глубоких 
иллю виально-солевы х гори
зонтов. М ощ ность профиля 
150— 300 см

К аш та
новые
почвы

Непромыв
ной

+ 2 0
+ 2 6

+  2 
+  12

Н акопление гуматного и фуль- 
ватно-гум атного насыщ енного 
кальцием гумуса. М играция 
карбонатов в профиле. О бра
зование иллю виально-карбо
натных и солевых горизонтов. 
М ощ ность профиля 100—  
200 см

Сероземы Непромыв
ной, со 
слабым 
зимним 

промачива- 
нием

+ 2 4  
+ 3 3  

и бо
лее

+  12 
+  18

С лабое накопление гуматно- 
ф ульватного насыщ енного 
кальцием гумуса. С лабое 
внутрипочвенное оглинивание. 
М играция карбонатов с о б р а 
зованием  восходящ их токов, 
с накоплением по всему про
филю. В нижней части про
филя легкорастворим ы е соли. 
М ощ ность профиля около 
200 см
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Таблица 3

основны х генетических типов почв

Главные генетические 
горизонты

П р о ц есс ы  и я в л е н и я , 
по которы м  в ы д е л я ю т ся  

ПОДТИПЫ

Я в л ен и я  и св о й ст в а , 
по которы м  

в ы д е л я ю т с я  роды

А —гумусовый с пре
обладанием • гуматов 
кальция;
B i - переходный гу- 
мусированный;
В 2 —иллю виально
карбонатный;
С — карбонатный

Общ ее гумусонакопле- 
ние, наличие оподзолен- 
ности, выщелоченнос- 
ти, характер  миграции 
карбонатов в профиле 
и формы их вы деления, 
глубина зимнего о х л аж 
дения и летнего про
гревания

Положение карбо
натного горизонта 
в зависимости от 
состава пород, на
личие солонцевато
го, осолоделого, 
слитного, карбо
натного, глеевого 
горизонтов и т. д.

А—гумусовый с пре
обладанием гуматов 
кальция;
Вс—переходный;
В 2—иллю виально- 
карбонатно-солевой; 
С — карбонатно-соле
вой

Общ ее гумусонакопле- 
ние (темно-, светло- 
каш тановы е), формы 
миграции н вы деления 
карбонатов, степень вы 
носа солей, глубина 
зимнего охлаж дения и 
летнего прогревания

То же

А —слабогумусиро- 
ванный фульфатно- 
карбонатный;
В —переходный, сл а 
бо оглиненный, к ар 
бонатный;
С —карбонатный, 
(возможны соли)

Степень поверхностно
го гумусонакопления 
(светлы е типичные, тем 
ны е), интенсивность 
карбонатны х миграций 
в почвенном профиле 
(много-, м алокарбонат
ные) , вы раж енность 
внутрипочвенного 
оглинивання

Наличие древнеза- 
соленного горизон
т а , солонцеватого 
горизонта, галеч- 
никовых прослоев 
и т. д.
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карбонатами кальция (псевдомицелий, плесень, бело
глазка, желваки, конкреции), окисью железа  (ржавые 
пятна, рудяковые зерна),  закисью железа  (синевато
зеленоватые пятна, прослойки, примазки), гипсом (крис
таллы, пятна) и,кремнеземом (присыпка). Карбонатные 
новообразования под действием соляной кислоты «вски
п аю т»— углекислые соли, разрушаясь, выделяют С 0 2.

Новообразования биологического происхождения — 
это капролиты червей, структурные комочки муравьев, 
кротовины,червороины.

Включениями называют различные тела, происхож
дение которых не связано с почвообразованием (череп
ки, кости, железные предметы и археологические н а
ходки) .

Пронизанность корнями растений. Корневая система 
растений оказывает влияние на содержание гумуса, об
разование структуры, перемещение питательных (мине
ральных) веществ и влаги из нижних слоев в верхние. 
Различаю т пять степеней пронизанности почвы корнями: 
первая, когда в почве встречаются редкие корешки ( 10— 
2 0 %); вторая, когда почва слабо пронизана корнями 
(25—30% ); третья — средняя пронизанность (30—50% ); 
четвертая — сильная пронизанность (до 75%)- Если в 
почве более 75% корней, она считается задерненной.

Следы деятельности животных. При характеристике 
культурного состояния поверхности сельскохозяйствен
ных угодий и при послойном изучении разреза почвы 
следует учитывать следы деятельности почвенных чер
вей, насекомых, простейших. Почвенная фауна делится 
на три группы: микрофауна (нематоды), мезафауна 
(мириаподы, многоножки, арахниды — паукообразные — 
размером до 1 см) и макрофауна (муравьи, моллюски, 
черви). Нужно учитывать такж е роль позвоночных — 
роющих животных (слепни, суслики, сурки, хомяки, 
кроты и мы ш и). Все они в почве проводят большую со
зидательную работу: участвуют в образовании структу
ры, разрыхляют почву и улучшают аэрацию; при выми
рании их тела пополняют запас органических и мине
ральных веществ почвы. Но в то же время животные и 
разрушают почву, перемешивая почвенные слои, способ
ствуют пятнистому засолению почвы, создают неровнос
ти (микрорельеф) пашни, повреждают культурные рас
тения.
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Каждый тип почвы имеет свой 
генезис, режим (табл. 3), строе
ние профиля и свои основные 
морфологические признаки, отли
чающие его от других типов.

ПОЧВЫ К А ЗА Х СТА Н А
3 *=*
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СХ е» . *=( t ,

S М  *
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Земельные ресурсы К азахста
на очень велики. Это вторая по 
величине (после РСФ СР) респуб
лика Советского Союза с пло
щадью 2715 тыс. км2. Земли рес
публики простираются от низовь
ев Волги и берегов Каспийского 
моря на западе до Алтайских гор 
и Джунгарского Алатау на восто
ке, от Западно-Сибирской низмен
ности и отрогов Уральских гор 
на севере до хребтов Тянь-Шаня 
и пустыни Кызылкум на юге 
(рис. 4).

Обширность территории пред
определила разнообразие природ
ных условий: различия в рельефе 
и строении слагающих пород 
(табл. 4), особенности климата 
и почвенно-растительного покро
ва (табл. 5).

По данным Института почво
ведения АН КазС С Р, площади 
пахотнопригодных земель, не 
требующих коренного улучшения, 
в республике составляют 39 млн. 
га, из них 6,9 млн. га в лесостепи 
и в умеренно-засушливой степи;
18.2 млн. га в засушливой и ум е
ренно-сухой степи (черноземы);
7.2 млн. га в сухой степи (каш та
новые почвы); 2,2 млн. га в полу
пустыне (из них 1 млн. га ис
пользуется без полива). В подзо-
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1 гпедней пустыни (серо-бурые почвы) расположены 
”(Ю тыс га (луговые и лугово-болотные почвы); в прсд-

о н о м  п о я с е  под пашни используются около 3 млн. га, 
т о м  ч и с л е  о р о ш а е т с я  1 млн. га (сероземы, светло-каш- 

I т а н о в ы е  и л у г о в ы е  п о ч в ы ) .  В низкогорном поясе на гор
ных т е м н о - к а ш т а н о в ы х  п о ч в а х  и горных черноземах 
р а з в и т о  б о г а р н о е  земледелие. Под эти пашни освоено
2 млн. га пахотнопригодных земель. В среднегорном 
поясе с выщелоченными и оподзоленными черноземами 
и серыми лесными почвами пахотнопригодные земли со
ставляют 300 тыс. га.

О г р о м н ы  возможности развития орошаемого зем ле
делия в К а з а х с т а н е .  Но условия орошения весьма р аз 
личны.

В пустынной и полупустынной зонах Казахстана вы
делены три основные провинции соленакопления (Б о 
ровский). В каждой из них разные условия для развития 
орошения.

I. П р о в и н ц и я  с у л ь ф а т н о - х л о р и д н о г о  с о 
л е н а  к о п л е н и я  (Прикаспийская низменность) пред
ставляет собой низменность, сложенную из мощной 
толщи молодых морских и аллювиально-дельтовых от
ложений в пределах Уральской и Гурьевской областей. 
В провинции насчитывается 708 тыс. га земель, потенци
ально пригодных для регулярного орошения, из них 
372 тыс. га светло-каштановых, 336 тыс. га аллювиально
луговых и 200 тыс. га молодых приморских солончако
вых почв, пригодных под овоще-бахчевые культуры и 
рис (Тазабеков, 1958, 1960, 1961).

II. П р о в и н ц и я  х л о р  и д н о - с у л ь ф а т  и о г о  
з а с о л е н и я  (П риаралье).  Фонд земель, пригодных 
Для орошения, находится в бассейне Сыр-Дарьи — 
7060 тыс. га, Чу, Таласа и других— 500 тыс. га.

III. П р о в и н ц и я  с у л ь ф а т н о - с о д о в о г о  з а 
с о л е н и я  (Южное Прибалхашье — А кдала).  Общая 
площадь пригодных для орошения аллювиально-луговых 
почв в дельте р. И л и — 1300 тыс. га, в том числе без 
сложных мелиораций-— 500 тыс. га (Литвинова, 1960). 
'Характеристика почв этих провинций дается при описа
нии почв южных областей республики.

Ниже приведена морфологическая и физико-химиче
ская характеристика почв по административным облас
тям Казахстана.



ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВ
ПО АДМИНИСТРАТИВНЫМ ОБЛАСТЯМ

Актюбинская область размещена на площад(
30,1 млн. га. В направлении с севера на юг выделяютс! 
три почвенные зоны: черноземов, каштановых и бурьБ 
почв. К аж д ая  зона, в свою очередь, делится на подзоны 
(табл. 6).

Подзона южных черноземов (817 тыс. га) ,  развиты* 
под разнотравно-типчаково-ковыльной растительностью; 
расположена па территории трех северных районов:; 
Мартукского, Ленинского и Новороссийского.

Теплый период (с температурой выше 10°) с суммой: 
положительных температур 2600° в этой подзоне длится; 
145 дней. Среднегодовая температура составляет 3°.| 
Осадков выпадает 300—350 мм в год.

Южные черноземы подразделяются на нормальные;! 
(зональные автоморфные или типично незасоленные| 
вскипающие в нижней части гумусового горизонта),: 
фосфоритные с высоким содержанием валового (до1; 
2,6%) и подвижного (до 4800 мг/кг) фосфора, карбонат-| 
ные, остаточно-карбонатные, солонцеватые (поглощен^ 
ный натрий от суммы оснований составляет 5—20% | 
магний — 30—35%) ■

Ч е р н о з е м  ю ж н ы й  н о р м а л ь н ы й  отличается 
такими морфологическими признаками: мощность гуму
сового профиля А +  В равна 46—49 см, собственно гуму
совый горизонт А мощностью 20—25 см, темно-серого 
цвета, непрочной комковато-порошистой структуры и! 
рыхлого сложения. Книзу гумусовый слой Bi приобре; 
тает бурый оттенок, комковатую структуру и заметно 
уплотняется.

Химический состав верхнего слоя: содержание гуму 
са — 6—4%, общего азота — 0,3—0,2 %, отношение угле 
рода к общему азоту (С : N) составляет 9— 12. Содержа!

* При описании почв областей использованы  м атериалы  13 вы 
пусков «Почвы К азахской С С Р» (1960— 1970), коллектива авторе! 
И нститута почвоведения АН К азС С Р  (И . А. Ассинг, В. М. Боро^ 
ский, Р . Д . Д ж анпеисов, Ю. Г. Евстифеев, Г. А. Ж ихарева" 
М. К. К олходж аев, Н. Н. Котин, А. Б. К урм ангалиев, А. Г. Н о в и к а  
ва, М. А. О рлова, В. В. Редкое , М. И. Рубинш тейн, С. К. С ерпп ко^  
А. А. Соколов, С. И. Соколов, Д . М. С торож енко, К. Ш. Ф аизов . 
Ю. В. Ф едорин).
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ние фосфора — 0,20—0,14%. Сумма поглощенных о сн о -1 
ваний для среднесуглинистых разновидностей почв рав-Т 
на 25—29 мг-экв на 100 г почвы. Плотный остаток не 
превышает 0,13%, реакция водной вытяжки нейтрально- j 
слабощелочная, pH =  6,7—7,8.

Выравненные и однородные участки освоены под ] 
земледелие. В подзоне развито зерновое хозяйство с ! 
подсобным животноводством.

Подзона темно-каштановых почв занимает 4,0 млн. ] 
га. Они развиты под типчаково-ковыльной раститель
ностью с проективным покрытием 60’—70%. Бедны разно
травьем. В этой подзоне теплый период с температурой i 
выше 10° длится 150 дней (сумма положительных тем
ператур составляет 2700°), среднегодовая температура i 
равна 4°. Осадков выпадает 250— 300 мм в год.

Тип каштановых почв подразделяется на роды, ана- j 
логичные южным черноземам.

Т е м н о - к а ш т а н о в ы е  к а р б о н а т н ы е  п о ч в ы  
широко распространены в области, имеют довольно раз- * 
витый гумусовый профиль А +  В мощностью 45—65 см, 
горизонт А мощностью 18—20 см. Почвы серо-коричне
вой и темно-каштановой окраски, комковато-зернистой] 
структуры. Горизонт В буровато-коричневый, уплотнен- : 
ный, призмовидио-ореховатой структуры с темными гу-] 
мусовыми затеками по трещинам. Глубже залегает ж ел
то-бурая карбонатная глина. Почва вскипает с поверх
ности.

Этому подтипу почв присущ следующий химический] 
состав горизонта А: содержание гумуса — 4,5—3,5%,] 
общего азота — 0,27—0,21% (при С : N =  9,2— 10,9), ем-| 
кость поглощения — 26—25 мг-экв на 100 г почвы, вал о 
вое содержание Р 2О5— 0,23%, КгО — 2,36%, N a20 —1 
0,96%. Реакция почвы щелочная, рН =  8,1.

В подзоне развито земледелие зернового направле-, 
ния. Запасы  влаги в метровом слое почвы к началу сева 
яровой пшеницы составляют 100— 120 мм (влагообеспег 
ченность 50% от оптимальной), что позволяет на этих 
почвах выращивать хорошие урожаи пшеницы.

Подзона каштановых почв (4,0 млн. га) занимает] 
слабоволнистую равнину. Эти почвы развиты под полый?] 
но-ковыльно-типчаковой растительностью с проективным» 
покрытием 30—4 0% .  В подзоне теплый период длитс^



ICO пней среднегодовая температура составляет 5°. 
Пг а д  ков выпадает 2 2 0 -2 5 0  мм в год.

К а ш т а н о в ы е  н о р м а л ь н ы е  п о ч в ы  характе- 
уются г у м у с о в ы м  профилем А +  В мощностью 25— 

3 5  см Г о р и з о н т  А (16— 18 см) темно-серого цвета с бу
р о в а т ы м  о т т е н к о м ,  комковатой структуры. Горизонт В 
( и л л ю в и а л ь н ы й )  сероватый, заметно уплотнен, комкова
т о - г л ы б и с т о й  структуры, вскипает у нижней границы. 
В ы д е л е н и я  карбонатов в виде белоглазки видны, начи
н а я  с  глубины 50—60 см. Легкорастворимые соли обна
р у ж и в а ю т с я  на глубине 100— 130 см.

Хи ми ч ес ки й  состав горизонта А: содержание гуму-
с а  3,5—2,5 %, общего азота — 0,16—0,15 (при C : N  =
=  g;l — 10,2); сумма поглощенных оснований составляет 
23— 15 мг-экв на 100 г почвы. Содержание солей не пре
вышает 0,11%. реакция почвы щелочная, рН =  7,3—8.

Почвы освоены под зерновые. Запас  весенней влаги 
80—90 мм. Влагообеспеченность яровой пшеницы равна 
40% от оптимальной. Повторяемость засушливых лет и 
вероятность получения низких урожаев 50%. Высокий 
урожай возможен при условии накопления и сохранения 
влаги в почве в зимне-весенний период.

В подзоне светло-каштановых почв (7,0 млн. га), 
развитых под типчаково-ковыльно-полынной раститель
ностью, теплый период длится 160 дней; сумма абсолют
ных температур составляет 3000°; среднегодовая темпе
ратура воздуха равна 6°. Осадков выпадает 170—200 мм 
в год.

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  н о р м а л ь н ы е  п о ч в ь :  
имеют гумусовый профиль мощностью 25—35 см, корич
невато-серого цвета непрочной комковатой структуры, 
слоеватого сложения. Горизонт В серовато-коричневого 
цвета с буроватым оттенком, уплотненный. Выделения 
карбонатов наблюдаются начиная с глубины 40—50 см 
и легкорастворимых солей — с 80— 100 см.

Химический состав горизонта А: содержание гуму
са 2,0— 1,5%, общий азот достигает 0,1% (при С : N =  

— 10); емкость поглощения составляет 14,2— 
•0 мг-экв; сумма воднорастворимых солей не превыша-

ст °Л %; реакция почвы нейтрально-слабощелочная,
Pci =  7,8.
in ^ ЛЯ замлеДелия пригодны только 150 тыс. га, осталь- 

1е Используются как пастбища.
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В подзоне бурых почв (12,5 млн. га) ,  развитых + 
солянково-полынной растительностью (с редкими э| 
мерами), теплый период продолжается 165 дней, сум 
абсолютных температур составляет 3200°, среднегодов 
температура составляет 7°. Осадков выпадает ЮС 
150 мм в год.

Б у р ы е  н о р м а л ь н ы е  п о ч в ы  с мощностью I 
мусового профиля А +  В, равной 32—35 см, имеют бу{ 
вато-серый горизонт А, комковато-пороховатой структ) 
ры с содержанием гумуса около 1,5%, общего азота ( 
0,05% (при С :  N =  8,6); сумма поглощенных основан! 
достигает 15 мг-экв. Горизонт В буроватый, уплотне 
ный, вскипает, pH =  8,0.

Почвы используются как малопродуктивные пастб: 
ща. Земледелие развито очагами и только на поливны 
землях.

В подзоне серо-бурых почв (1,82 тыс. га) ,  развиты 
под полынно-солянковой растительностью, теплый перИ 
од длится 170 дней, сумма абсолютных температур се 
ставляет 3400°, среднегодовая температура 8°. Осадко 
выпадает 80— 100 мм в год.

С е р о - б у р ы е  п о ч в ы  сверху покрыты слоисто: 
пористой корочкой толщиной 4—5 см, чешуйчатой npi 
изломе; под ней располагается буро-серый гумусовьи 
горизонт А мощностью 15— 12 см, комковато-порохова; 
той структуры, слабоуплотненный с содержанием окол!
1 % гумуса, 0,08—0,07 общего азота (при С : N, равнод 
6—7), емкость поглощения достигает 13 мг-экв на 1001 
почвы. Реакция почвы щелочная, pH =  8,8. В иллювиаль) 
ном горизонте много карбонатов. Глубже 40—50 см 
встречаются скопления гипса (20—30% ).

Почвы используются как летние пастбища.
Алма-Атинская область занимает около 11 млн. га * 

простирается начиная от пустынь П рибалхаш ья и кон
чая высокими снежными вершинами хребтов Северного 
Тянь-Шаия. Здесь, как нигде в Советском Союзе, ясн| 
выражена вертикальная зональность климата, раститель 
ности и почв (рис. 5). Уточненная схема вертикально( 
зональности на северном склоне Заилийского Алатаз 
такова. Высокогорная снеговая зона (свыше 3800 м). 1

Высокогорно-луговая зона (2600—3800 м) с субаль 
пийскими и альпийскими лугами и горно-луговыми поч
вами, используемыми под летние пастбища (джайлау).
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Г п е д н е г о р н а я  ЛуГово-лесная зона (1800—2600 м) по
та с м е ш а н н ы м и  и хвойными лесами. Под ними — се- 

КР Ы о п 0 д 3 о л е н н ы е ,  темноцветные глубокооподзоленные 
Р ысНо -л е с н ы е  ( т а б л .  7) и черноземовидные горно-луго- 
Г0Р поЧВы.  Э т о  з о н а  лесного хозяйства, а горные луга 
и с п о л ь з у ю т с я  под летние пастбища.

Лугово-лесостепной зоне (1200— 1800 м) присущи 
тучные выщ елоченные и деградированные горные черно
земы и горные темно-серые слабооподзоленные почвы. 
Они залегают под богатой луговой разнотравно-злако
в о й  растительностью  (ежа, коротконожка, герань, дягиль 
И др.) И дикими плодовыми (яблоня, абрикос, боярыш
ник), осиной и кустарниками (барбарис, жимолость).

Ч е р н о з е м ы  в ы щ е л о ч е н н ы е  характеризуются 
гуму со вым  горизонтом А +  В мощностью 80— 120 см. 
Собственно гумусовый горизонт А мощностью 40 см, в 
том числе Ai — 16 см, темно-серого (почти черного) цве
та, густо переплетенный корнями крупнозернистой 
структуры; много капролитов. Содержание гумуса 13— 
9%, книзу оно резко снижается при отношении углерода 
гуминовой кислоты (Сгк ) к углероду фульвокислоты 
(СфК), равном 0,9— 1,2, общего азота — 0,8— 0,3% (при 
С :  N =  9— 12), валовых Р 2О5—0,36—0,16 и К 2О—2,6— 
2,8%; сумма поглощенных оснований составляет 50— 
34 мг-экв. Почва вскипает с 80— 115 см, максимум карбо
натов (11,5% С 0 2) отмечается на глубине 150 см.

Это зона горного картофелеводства, частично там 
возделывают зерновые на богаре.

Предгорно-степная зона располагается на ' высоте 
800— 1200— 1400 м. Под типчаково-ковыльной раститель
ностью (с разнотравьем и кустарниками) залегают тем
но-каштановые почвы, под богатой разнотравно-злако
вой растительностью с кустарниками (пырей, костер, 
ежа, мятлик, молочай, солодка, шиповник и др.) на вы
соте 1200— 1400 м в небольшом количестве залегают 
сРсдпегумусные черноземы.

ч е р н о з е м  п р е д г о р н ы й  с р е д н е г у м у с н ы й  
т*нрху имеет дернину темно-серого (почти черного) цве
т о в  Инже к°торон залегает перегнойно-аккумулятивный 
Х0РИ30НТ зернистой структуры, пронизанный корнями и 
д '-ы ми землероев. Подгоризонты залегаю т на глубине: 

° ~ 1 5  см, А2— 15—32 см, Bi — 32—45 см (серо-.
2*
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В подзоне бурых почв (12,5 млн. га),  развитых А 
солянково-полынной растительностью (с редкими э J 
мерами), теплый период Продолжается 165 дней, сум5 
абсолютных температур составляет 3200°, среднегодок 
температура составляет 7°. Осадков выпадает 100] 
150 мм в год. Щ

Б у р ы е  н о р м а л ь н ы е  п о ч в ы  с мощностью Я  
мусового профиля А +  В, равной 32—35 см, имеют бу р Я  
вато-серый горизонт А, комковато-пороховатой структ)! 
ры с содержанием гумуса около 1,5%, общего азота 
0,05% (при С :  N =  8,6); сумма поглощенных основани 
достигает 15 мг-экв. Горизонт В буроватый, уплотнег 
ный, вскипает, pH =  8,0.

Почвы используются как  малопродуктивные пастби 
ща. Земледелие развито очагами и только на поливны! 
землях.

В подзоне серо-бурых почв (1,82 тыс. га) ,  развиты; 
под полынношолянковой растительностью, теплый пери 
од длится 170 дней, сумма абсолютных температур со 
ставляет 3400°, среднегодовая температура 8°. Осадкш 
выпадает 80— 100 мм в год.

С е р о - б у р ы е  п о ч в ы  сверху покрыты слоисто» 
пористой корочкой толщиной 4-—5 см, чешуйчатой прщ  
изломе; под ней располагается буро-серый гумусовым 
горизонт А мощностью 15— 12 см, комковато-порохова-1 
той структуры, слабоуплотненный с содержанием околс* 
1 % гумуса, 0,08—0,07 общего азота (при С : N, р авн ош
6—7), емкость поглощения достигает 13 мг-экв на 100 м  
почвы. Реакция почвы щелочная, pH =  8,8. В иллю виаль»  
ном горизонте много карбонатов. Глубже 40—50 см§ 
встречаются скопления гипса (20— 30% ).

Почвы используются как летние пастбища.
Алма-Атинская область занимает около 11 млн. га й!| 

простирается начиная от пустынь П рибалхаш ья и кон-1 
чая высокими снежными вершинами хребтов С еверн ого  
Тянь-Шаня. Здесь, как нигде в Советском Союзе, ясн<щ 
выражена вертикальная зональность климата, р аститель*  
ности и почв (рис. 5). Уточненная схема в ер ти кал ь н о м  
зональности на северном склоне Заилийского Алатада! 
такова. Высокогорная снеговая зона (свыше 3800 м). I

Высокогорно-луговая зона (2600— 3800 м) с субаль?» 
пийскими и альпийскими лугами и горно-луговыми поч-И 
вами, используемыми под летние пастбища (дж айлауН
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Среднегорная  лугово-лесная зона (1800—2600 м) по
б и т а  смеша нными и хвойными лесами. Под ними — се- 

к [,е оподзоленные, темноцветные глубокооподзоленные 
'-о'пно-лесные (табл. 7) и черноземовидные горно-луго- 
ные почвы. Это зона лесного хозяйства, а горные луга 
используются под летние пастбища.

Лугово-лесостепной зоне (1200— 1800 м) присущи 
-•учные выщелоченные и деградированные горные черно
земы и горные темно-серые слабооподзоленные почвы. 
Они з а л егаю т  под богатой луговой разнотравно-злако
вой растительностью (ежа, коротконожка, герань, дягиль 
и  др.) и дикими плодовыми (яблоня, абрикос, боярыш
ник),  осиной и кустарниками (барбарис, жимолость).

Ч е р н о з е м ы  в ы щ е л о ч е н н ы е  характеризуются 
гумусовым горизонтом А +  В мощностью 80— 120 см. 
Собственно гумусовый горизонт А мощностью 40 см, в 
том числе A i — 16 см, темно-серого (почти черного) цве
та, густо переплетенный корнями крупнозернистой 
структуры; много капролитов. Содержание гумуса 13— 
9%, книзу оно резко снижается при отношении углерода 
гуминовой кислоты (Сгк ) к углероду фульвокислоты 
( С ф к ) ,  равном 0,9— 1,2, общего азота — 0,8— 0,3% (при 
С : N =  9— 12), валовых Р 2О5—0,36—0,16 и К Ю —2,6— 
2,8%; сумма поглощенных оснований составляет 50— 
34 мг-экв. Почва вскипает с 80— 115 см, максимум карбо
натов (11,5% СОг) отмечается на глубине 150 см.

Это зона горного картофелеводства, частично там 
возделывают зерновые на богаре.

Предгорно-степная зона располагается на высоте 
800— 1200— 1400 м. Под типчаково-ковыльной раститель
ностью (с разнотравьем и кустарниками) залегают тем
но-каштановые почвы, под богатой разнотравно-злако- 
вой растительностью с кустарниками (пырей, костер, 
е>ка, мятлик, молочай, солодка, шиповник и др.) на вы
соте 1200— 1400 м в небольшом количестве залегают 
сРеДнегумусные черноземы.

Ч е р н о з е м  п р е д г о р н ы й  с р е д н е г у м у с н ы й  
снерху имеет дернину темно-серого (почти черного) цве- 
га’ ниже которой залегает перегнойно-аккумулятивный

Ризонт зернистой структуры, пронизанный корнями и 
Д ,дами землероев. Подгорнзонты залегаю т на глубине: 

jr 1 5 15 СМ) д 2— 15—32 CMj g j  — 32—45 см (серо-.
2*
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коричневый с темными пятнами, зернисто-комковато! 
структуры). В2 — 45—65 см (светло-коричневый тяж е! 
лый суглинок). Вскипание почвы наблюдается с глуби! 
ны 52 см. I

Химический состав: содержание гумуса в горизонт! 
А — 9 —6 % (при С Рк : С ф К =  1,5), азота — 0,60—0,25 °/1 
(при С :  N = 1 ,5 —2,3). Гумус проникает довольно глубо! 
ко, на глубине 75 см его содержание равно 1,3%, вало! 
вое содержание P 2Os — 0,26—0,19%, К20  — 2,5—2,8% |
СаСОз — 25%; pH =  6 ,8— 7,7. Сумма поглощенных осно 
ваний — 40—28 мг-экв на 100 г почвы. Почва высокс 
обеспечена гидролизуемым азотом (148 мг/кг) и обмен 
ным калием (702 мг/кг), но в ней мало усвояемого фос 
фора (8— 16 мг/кг). Почва средне обеспечена медью (2--|
5 мг) и марганцем (57—65 мг), бедна цинком (0,1) и 
кобальтом (0,5 мг/кг )и  богата бором. 1

Морфологические признаки и химический состав по-

Г л уб и н а , см

П очвы

М о щ н о с ть  
гу м у со 

в о го  п р о 
ф и л я , см

вск и п а
ния

з а л е г а 
ния

гипса

за л е га н и я  
в о д н о- 

р аств о р и - 
мых 

сол ей  '

Горнолесные тем ноцвет
ные ........................................ 3 7 - 6 6 8 0 - 1 1 0 — —
Горнолесные темно-серые 
оподзоленные 1 2 0 -1 5 0 1 3 0 -1 5 0 __ _
Чернозем  выщелоченный. 8 0 - 1 2 0 8 0 - 1 1 5 - i  -
Чернозем  среднегумуснын. 6 0 - 7 0 5 2 - 6 5 - -  1
Т ем но-каш тановы е к арб о
натные ......................................... 3 5 - 7 0 4 3 - 4 5 3 0 - 4 7 — !
Т ем но-каш тановы е вы щ е
лоченные ................................. 7 0 - 1 4 0 8 0 - 1 2 0 — -
С ветло-каш тановы е к а р 
бонатны е .................................. 2 5 - 3 5

С поверх
ности 3 2 - 4 5 _

Сероземы обыкновенные. 2 2 - 2 7 То ж е - -  1
Л уговы е сероземы . . 5 0 - 7 0 То ж е 1 0 0 -1 5 0 8 0 - 1 2 0  1
Аллю виально-луговые. 2 5 - 3 0 То е 1 6 - 4 0 2 0 — 120 J



R  п р е д г о р н о й  пустынно-степной и горностепной зо
на сероземах, каштановых почвах и черноземах раз- 

НЗХ0 земледелие, плодоводство и виноградарство. Богар- 
ВИТ. земли используются под посевы зерновых, а на по- 

возделываются сахарная свекла, овощи, мак, табак, 
о з и м а я  пшеница, кукуруза, зернобобовые, а также 
люнериа.

Т е м н о - к а ш т а н о в ы е  к а р б о н а т н ы е  п о ч в ы  
х а р а к т е р и з у ю т с я  гумусовым профилем А +  В темно-се
рого или темно-бурого цвета мощностью 35—70 см; до
вольно  развит собственногумусовый горизонт А, он до
ст ига ет  28—30 см и имеет комковато-зернистую или 
пороховато-плоскокомковатую структуру. Переходный 
горизонт  делится на два подгоризонта (Bi и Вг), первый 
из них — бурый с каштановым оттенком, уплотненный, 
комковатой структуры, второй — серо- или грязно-бурый.

Таблица  7

Алма-Атинской области

Общее содержание, % О
3 _

PH
гумуса азота фосфора калия

Ем
ко

ст
ь 

по
гл

о 
ни

я, 
мг

-э
кв

 
нг

 
100

 
г 

по
чв

ы

5 , 0 - 6 , 1 2 1 , 0 - 16,0 — — — —

6 , 2 - 7 , 0 1 5 ,0 - 12,0 — — 4 7 - 3 2

05 00 1 ~s
|

1 3 , 0 - 9 ,0 0 , 8 0 - 0 ,3 0 0 ,3 6 - 0 ,1 6 2 , 8 - 2 , 6 4 8 - 3 4

6 , 8 - 7 , 7 9 , 0 - 6 ,0 0 , 6 0 - 0 ,2 5 0 ,2 6 - 0 ,1 9 2 , 5 - 2 , 8 4 0 - 2 8

О! 1 00 4 , 5 - 3,1 0 ,2 2 - 0 ,1 4 0 ,2 5 - 0 ,2 2 3 , 3 - 2 , 2 6 2 2 - 1 7

7 , 1 - 7 , 5 4 , 2 - 3 ,7 0 , 1 8 - 0 ,1 5 0 ,1 6 - 0 ,1 5 1 , 5 - 1 , 3 2 9 - 1 4

-s
i

v, 1 00 о 3 , 0 - 2 ,3 0 ,1 9 - 0 , 1 2 0 ,2 4 - 0 ,1 2 3 , 0 - 2 , 0 1 8 - 1 2

7 .5 - & .0 2 , 3 - 1,5 0 ,1 3 - 0 ,1 1 0 ,1 3 - 0 ,1 2 3 , 0 - 2 , 0 1 6 - 1 0

А б —8 ,2 5 , 2 - 3,1 0 ,2 4 - 0 ,1 4 0 ,1 0 - 0 ,1 2 2 , 8 - 2 , 2 2 1 - 1 3

8 . 1 — 8 ,2 6 ,0 — 1,0 0 ,3 0 - 0 , 0 3 0 ,0 9 - 0 ,1 2 , 2 - 1 , 8 0 1
-О

Э 
-ч

 
—s

j



Глубже залегает светло-бурый (Ci) и палево-бурый (С2) И  
лёссовидный суглинок с обильным выделением углекис^И 
лых солей в виде белесых прожилок ( С 0 2 карбонато]^В 
составляет 5—6 %). Прожилки гипса начинаются с глу^Я  
бины 43 см. Механический состав почв — средние и т я - Я  
желые суглинки. ’ I

Химический состав: содержание гумуса в го р и зо н т е »  
А — 4,5—3,1% (при С г к : С ф К = 1,0— 1,2), общего а з о т а —И  
0,22—0,14% (при С : N = 1 1 ,5 — 10,5); Р 20 5 — 0 , 2 5 - Я
0,22%, К гО — 3,3—3,26 и N a20 — 1,8%. Количество г у -И  
муса и азота по мере углубления убывает постепенно .»  
Сумма поглощенных оснований равна 22— 17 мг-экв н а »  
100 г почвы с преобладанием кальция. Сумма водно-Я  
растворимых солей составляет менее 0,1%, рН =  7,5—8,1,Я  
содержание подвижных форм (мг на 1 кг почвы): азотЯ! 
гидролизуемый — 71— 77, Р 20 5 — 6— 14 и К2О — до 5 8 8 .Я

Физические и водно-физические свойства: объемный! 
в е с — 1,16— 1,25 г/см3, удельный вес — 2,58—2,67, о б щ а я !  
порозность — 55—52%, водопроницаемость — 50—1
60 мм/час; запас влаги, соответствующий предельной 1 
полевой влагоемкости (П П В ), равен 382 мм, в том числе ! 
продуктивной влаги — 259 мм. На конусах выноса р азв и -J 
ты темно-каштановые выщелоченные почвы.

Темно-каштановые почвы используются под б о гар -!  
ные посевы озимой пшеницы. Н а поливе возделывают Я 
озимую пшеницу, сахарную свеклу, овощи, картофель, 1 
табак, разводят сады.

Предгорная пустынно-степная зона расположена на | 
высоте 500—800 м над ур. м. с поясами светлых малокар- а 
бонатных сероземов (500—600 м) под эфемерово-полын- 1 
ной (белая полынь, мятлик, осочка) растительностью с 1 
терескеном, эбелеком и др.; обыкновенных сероземов ] 
(600—700 м) под эфемероидно-злаково-полынной (белая 1 
полынь, костер, мятлик, мак) растительностью с изеном, 1 
эбелеком и др.; светло-каштановых почв (700—800 м) | 
под эфемероидно-типчаково-полынной растительностью I  
(типчак, мятлик, полынь, осочка, шалфей и др.).

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  к а р б о н а т н ы е  п о ч в ы !  
имеют сверху буровато-серый, слабоуплотненный подго- 
ризопт Ai комковато-пороховатой структуры, мощностью а 
5—6 см, глубже — до 24—25 см — буровато-темно-серый Я 
корешковатый горизонт А2 мелкокомковатой структуры. Я 
Подгоризонты Bi и В2 серо-бурого цвета, уплотненны е,!
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вато-пороховато-пылеватой структуры. Н иже этих 
{ОМК<пизонтов (60— 130 см) залегает карбонатный лёсс, 
л е д о о б р а з о в а н и я  углекислых солей в виде белесых 

чилок, пятен и глазков. В пахотном слое имеются 
сапролиты червей.  Механический состав — средние и
гяжелые суглинки.

Хими че ски й  состав: содержание гумуса составляет 
)__2 % общего азота — 0,19—0,12% (при отношении 
- • N  =  8—9; С Гк : СфК =  1), фосфора — 0,24—0,12%, 
^ ,0  — 3—2%, N a20 — 1,8— 1,5%. Сумма поглощенных 
оснований равна 18— 12 мг-экв на 100 г почвы. Сумма 
зоднорастворимых солей составляет 0,1%, рН =  7,7—8,0. 
Количество усвояемых форм элементов пищи таково 
(мг па 1 кг почвы): гидролизуемого а з о т а — 109—77, 
р20 5 -8— 10 и КгО — 588—352 и обеспеченность ими 
почвы — соответственно средняя, слабая и средне-вы- 
сокая.

Физические  и водно-физические свойства: объемный 
вес— 1,17— 1,42 г/см3, удельный вес — 2,61—2,75, общая 
порозность — 55—51 %, влажность завядания — 7—8 % и 
ПИВ — 24—20% при запасе влаги 320 мм и в том числе 
226 мм продуктивной. Глубина весеннего промачивания 
почвы равна 1,5—2 м.

Светло-каштановые почвы интенсивно используются 
в богарном (озимые и яровые зерновые, люцерна) и по- 
пивном земледелии (сахарная свекла, кукуруза, люцер
на и овощные).

С е р о з е м ы  о б ы к н о в е н н ы е  с серой слоеватой 
корочкой толщиной 5—6 см. Глубже до 15— 18 см зал е
гает серый с буроватым оттенком, уплотненный, комко
ватый гумусовый горизонт А с содержанием гумуса
2 , 3 — 1,5% (при Сгк : С ф к  =  1), азота — 0,15—0,10% (при 
С :  N = 1 0 ,8—8,7). Содержание С 0 2 карбонатов — 0,9— 
2,8 %, гидролизуемого а з о т а — 118, подвижных P 2Os— 
8 мг, К20  — 689 мг на 1 кг почвы, валовых N a20  — 1,7%, 
меди — 27 мг, цинка — 76 мг, марганца — 794 мг, молиб
д е н а — 1,3 мг, кобальта — 8,9 мг, бора — 53 мг на 1 кг 
почвы. Сумма поглощенных оснований равна 10— 
' 6  мг-экв на 100 г почвы. Реакция почвы щелочная, 
pH =  7,5—8,4.

Физические и водно-физическне свойства: содерж а
ние водопрочных микроагрегатов —  35— 46%. объемный 
в е с — 1,2 г/см3 и удельный вес — 2,6 , при общей пороз-
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Рис. 5. Схематическая карта поясов северного склона
/  — в ечн ы е сн е га , л е д н и к и , с к а л ы  и к а м е н н ы е  осы п и ; 2 — го р н о-л уговы е; пи  
ел ы о ) , го р н о -л у го вы е  и гор н о -степ н ы е почвы ; 4 —  ч е р н о зем ы  вы щ елоЧ енн ь! 
н о зем ы  м ал о гу м у с н ы е , м ест ам и  э р о д и р о в а н н ы е ; 6 — те м н о -к а ш та н о в ы е  кар? 
к а ш т а н о в ы е ; 7а  — тем н о л у го в ы е  почвы ; 8 — се р о зем ы  о б ы кн о в ен н ы е и эродА  
б о л о тн ы е  почвы , со л о н ч ак и ; 10 — се р о зем  св етл ы й  в со ч ета н и и  с с о л о н ц а м и ^  
п ески ; 12 — с в ет л о -л у го в ы е  почвы  в со ч ета н и и  с  с о л о н ч а к а м и  л у го в ы м и  и;

д и н а м и к и ]



н 11 гоР но-стсп н ы е поч вы ; 3 — го р н о -л е сн ы е в ы щ ел о ч ен н ы е  и о п о д зо л ен н ы е (п о д  
подколенны е, м ест ам и  эр о д и р о в а н н ы е ; 5 — ч е р н о зем ы  с р е д н егу м у сн ы е ; 5а  — чер- 
0 ° ' каштановые в ы щ ел о ч ен н ы е; 7 — с в е т л о -к а ш т а н о в ы е  к а р б о н а т н ы е , л угов о - 
сои” '1' лУг°вы е; со л о н ч ак о в ы е , тем н о - и св ет л о -л у г о в ы е  со л о н ч ак о в ы е, лугово - 
зь'е ТаН" и с с е р о зе м а м и  т а к ы р о в и д н ы м и  с о л о н ч а к о в а т ы м и , м естам и  б угри сты е 
1о л , , „ П о ч в ы ;  1 3 —  п ески ; 14 — с т а ц и о н а р ы  к а ф е д р ы  п о ч в о в ед ен и я  по изучени ю  А,1Я поч&,

атаУ (по  данным института почвоведения АН КазССР):



ности 54—56%, П ПВ равна 17—20%, влажность завядр! 
ння — 6—7%. По механическому составу сероземы 13 
средние и тяжелые суглинки. 1

Л у г о в о - с е р о з е м н ы е  п о ч в ы  формируются Я  
средней и нижней частях предгорной равнины на лёссо! 
видных суглинках в условиях неглубокого (1,5—3,0 м !  
залегания грунтовых вод под злаково-разнотравной рас! 
тительностью.

От сероземов эти почвы отличаются значительной 
мощностью гумусового профиля (А +  В =  50—70 см) и] 
повышенным содержанием гумуса в горизонте А, а так4 
же наличием в нижней части профиля признаков оглее-| 
ния (охристо-ржавые новообразования). Имеются солон-] 
цевато-солончаковые роды почв.

Химический состав горизонта А: гумуса содержится 
3—5%, он равномерно убывает с глубиной; содержание 
общего азота — 0,14—0,24% (при С Гф : Сфк =  1; C :N = 1  
=  15— 11), емкость поглощения — 13—21 мг-экв. Почва с 
поверхности карбонатная, с большим количеством угле-1 
кислого кальция (до 26%) в иллювиальном горизонте. 
Реакция почвы щелочная, pH =  7,5—8,2. В незасоленных 
разностях сумма солей не превышает 0 ,2 %, а подвижные] 
формы элементов пищи, за исключением фосфора, содер-| 
ж атся в достаточных количествах (гидролизуемого азо
та — 100— 140 мг, усвояемого фосфора — 17 мг и калия —| 
до 800 мг на 1 кг почвы). Поэтому почвы интенсивно; 
используются для поливного земледелия.

Зона предгорной пустынной равнины с такырами,] 
песками, такыровидными, луговыми, болотными, аллю 
виальными почвами (табл. 7) и солончаками расположе-] 
на на высоте 340—510 м над ур. м. Почвы земледельче-1 
ского значения не имеют.

Восточно-Казахстанская область расположена н а ; 
площади около 10 млн. га. Распределение растительнос-1 
ти и почв подчинено закону вертикальной зональности,] 
связанной со сложным горным рельефом хребтов Запад-] 
ного, Центрального и Южного Алтая.

На территории области выделяются семь природных; 
зон: снеговая, альпийская, лесная, лесостепная, степная,- 
пустынно-степная и пустынная.

Снеговая зона расположена на высоте 2800—3200 м ; 
над ур. м и выше. Здесь находятся вечные снега, ледни-] 
ки и скалы. Тепдый период продолжается до 30 дней.;
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акк умуляции (осень—зим а—весна) и регулировки
*°пк.я рек (лето).

В а л ь п и й ск о й  зоне (1800—2000 м над ур. м.) теплый 
оV про д ол жа ется  60— 100 дней, осадков выпадает от 

п о 'ю  600 мм. Это зона каменистой, мохово-кустарнико- 
эй (ерниковой) тундры (285 тыс. га) и низкотравных 

орных альпийских лугов (713 тыс. га) .  Почвы здесь гор- 
ютундровые и горнолуговые дерновые. Альпийские 
,уга используются  как хорошие летние пастбища 
д ж а й л а у ) .

В лесной зоне (1000— 1800 м над ур. м.) теплый пе- 
шод продолжается 90— 150 дней, осадков выпадает от 
100 до 1000 мм. В среднегорном поясе Западного Алтая 
>аспространены темно-хвойные леса (пихта с примесью 
:едра и лиственницы), а в Центральном и Южном 
уЛтас светло-хвойные. Л ес идет для деревообрабаты
вающей промышленности. Комбинат «Казлес» ежегодно 
аготовляет здесь 0,6 млн. м3 древесины. Почвы горно- 
юсныс оподзоленные (1,3 млн. га) ,  пригодные под сено- 
юсы и пастбища. Развито пчеловодство.

Лесостепная зона (700— 1000— 1400 м над ур. м.) 
(анимает площадь 2,5 млн. га. Теплый период длится 
50—200 дней, осадков выпадает 400—500 мм. Н а горно- 

песных светло-серых и темно-серых оподзоленных поч- 
iax растут  влажные мелколиственные (осиновые и бере- 
ювые) леса. Умеренно-влажная лиственичная лесостепь 
раскинулась на темно-серых слабооподзоленных почвах, 
а в л аж н ы е  злаково-разнотравные луговые степи распо
ложены на оподзоленных и луговостеппых черноземо
видных почвах.

Л у г о в о - с т е п н ы е  ч е р н о з е м о в и д и ' ы е  п о ч 
в ы  с гумусовым профилем А +  В мощностью 60—85 см. 
1 оризонт А мощностью 30 см темно-коричневого цвета, 
силыюкорешковатой, пороховато-пылеватой структуры с 
хапролитами. Горизонт В — коричневый, уплотненный, 
ореховато-пылеватой структуры.

Химический состав: в горизонте А содержится 14— 
З/о гумуса, 0,71—0,45% валового азота (при С :  N =  11), 
Почвы характеризуются повышенной емкостью поглоще
ния (49—з з  мг-экв^  гидролитической кислотностью, 
хислой реакцией (pH =  4,4— 4,7), наличием поглощенно- 
Го ьодорода (5—8 мг-экв) и, вместе с тем, отсутствием 
3<1Метных признаков оподзоленностн.



В этой зоне почвы используются под пастбища и ! ( Я  
нокосы, здесь развито пчеловодство, оленеводство. З е И  
леделие имеет подчиненное значение. Т |

Степная зона (400—700 м над ур. м.) имеет п л о щ а Я
3,4 млн. га. Теплый период длится 170—210 дней; о с а Я  
ков выпадает 300—500 мм. Здесь выделяют ум ерен цЯ  
влажные разнотравно-злаковые луговые степи с в ь щ Я  
лоченными черноземами И горно-степными почвами, к Я  
выльно-разнотравные и местами кустарниковые с т е Л  
умеренного увлажнения с обыкновенными, ю ж н ы м и И  
выщелоченными черноземами и ковыльно-типчаковьЯ 
сухие степи с темно-каштановыми почвами. il

Ч е р н о з е м ы  в ы щ е л о ч е н н ы е  с гумусовым п р Л  
филем А +  В мощностью 80— 110 см. Горизонт А (48 смН 
темно-серой окраски и комковато-зернистой с т р у к т у р Л  
Вскипание почвы происходит на 10—25 см глубже н и Л  
ней границы гумусового горизонта — со 110— 120 с Л  
Наличие бурого или светло-бурого, слабоореховатогЯ 
безгумусного слоя ВС без углекислых солей — характер!  
ный признак этих почв.

Химический состав: гумуса содержится 8,6%, азота - 1  
0,46% (при С :  N = 1 0 ,6 ) ,  емкость поглощения -Л  
42 мг-экв на 100 г почвы, реакция почвы — нейтральна?!

Ч е р н о з е м ы  о б ы к н о в е н н ы е  с гумусовым про! 
филем А +  В мощностью 60—70 см. Горизонт А м о щ ! 
ностью 30—45 см, темно-серой окраски, комковато-зер! 
нистой структуры; вскипание происходит в темно-бурой 
нижней части гумусового горизонта.

Химический состав: содержание гумуса — 6 ,8 %, ва 
лового азота — 0,38% (при С :  N = 1 0 ,2 ) ,  емкость погло 
щения — 34—32 мг-экв, pH — 6,8—7,5.

Из-за длительной обработки пахотный слой чернозе1 
мов обыкновенных сильно обесструктуреп и потерял част*  
гумуса.

Ч е р н о з е м ы  ю ж н ы е  с гумусовым профиле]? 
(А +  В) мощностью 52—60 см. Горизонт А — темно-се 
рый средний суглинок, пылевато-комковатый до глубинь 
22 см и комковато-зернистый до глубины 35 см, с зерна 
ми капролитов; горизонт В — темно-бурый, уплотнен 
ный, комковато-ореховатый, почва вскипает, н ач и н ая !  
глубины 32—52 см.

Химический состав: содержание гумуса — 5,7—5,0%



о т а _  0,33—0,31 ( п р и  С : N =  9,4 - 9 , 1 ) ,  емкость
( ношения- 3 3 - 3 0  мг-экв, p H - 6 ,8 -7 ,0 .
‘ т  Р м н о  - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  с гумусовым про- 

. ,м А +  В мощностью 35—55 см характеризуются од- 
имонной окраской перегнойного горизонта, книзу пере- 

'°лящей в бурую. Почва вскипает в нижней части 
-оризонта В ь который имеет бурый цвет и ореховатую 
-rnvKTVPV. В горизонте А гумуса содержится 4,2—3,7 /0, 
)бщего азота— 0,28—0,24% (при С :  N =  8,7 8,9); ем-

кость поглощения среднесуглинистои почвы — 19—
8 мг-экв, pH =  7— 7,3. При обработке этих почв необхо- 

шмо помнить о соблюдении мер по предотвращению 
Плоскостного смыва перегнойного горизонта.

Н а черноземах и темно-каштановых почвах выращи- 
зают хорошие урожаи зерновых, технических и других 
культур. В луговых степях получило развитие интенсив
ное животноводство (сенокосные пастбища и медонос
ные угодья) .

Полупустынная зона (400— 600 м над ур. м.) зани
мает  площадь 1 млн. га. Теплый период длится 200 
f220 дней, осадков выпадает 200—250 мм. Здесь выделя
ют полынно-типчаковые и полынно-ковыльные степи на 
светло-каштановых почвах.

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  л е г к и е  п о ч в ы  х ар ак
теризуются мощностью перегнойного горизонта А +  В, 
равной 50 см. Горизонт А мощностью 15 см, светло-каш
танового  цвета, комковато-пылеватой структуры с содер
ж ан ием  1,2% гумуса, 0,08% общего азота (при C : N  =  
=  8,7). Реакция почвы слабощелочная.

Земледелие возможно при орошении, а в основном 
почвы используются как пастбищные угодья.

П усты нная  зона занимает площадь 1,2 млн. га. Теп
лый период длится 210—230 дней, осадков выпадает 
120—.180 мм в год. Здесь.вы деляю т полынные и полын- 
но-солянковые глинистые пустыни на бурых почвах, со
лончаках  и солонцах (Зайсанская впадина), а такж е 
злаково-полынные,* местами кустарниковые песчаные 
пустыни на закрепленных песках и бурых рыхлопесча- 
ных почвах.  Сельскохозяйственное использование — 
осенне-зимние пастбища.
с „Гурьевская область размещается на площади

. А5 млн. га, 98% этой площади находится в пустынной 
3°не с бурыми и серо-бурыми почвами (табл. 8). Почвы
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y-roii области с основном используются как сенокосы и
пастбища.

В п у ст ы нн о- сте пн ой  зоне светло-каштановые почвы
п о л а г а ю т с я  узкой полосой под полынной, ковыльно

г о  ш и н о й  и полынно-ковыльно-еркековой раститель
ностью с незначительными вкраплениями разнотравья 
( р о м а ш н и к ,  прутняк, эфедра и др.). Теплый период длит
ся 165 дней, сумма эффективных температур 3200° и 
с р е д н е г о д о в а я  температура воздуха составляет 6,0—6,4°. 
О с а д к о в  выпадает до 200 мм в год.

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризуют
ся г у м у с ов ы м  профилем А +  В мощностью 30—40 см. 
Г о ри зо н т  А светло-серого цвета, слоеватый; горизонт В 
с в е т л о - б у р ы й  и бурый, уплотненный, с признаками солон- 
цеватости .  Содержание гумуса в горизонте А составляет 
1,2—0,6 %, общего азота — 0,1—0,05% (при С :  N = 1 0 ,  
С™ : Сфк = 0 ,7 ) ;  сумма поглощенных оснований равна 
13—6 мг-экв на 100 г почвы, рН =  7,1— 8,0.

На поливе кое-где возделывают просо и пшеницу, а 
в целом угодья используются как пастбища и сенокосы.

В северной пустыне под еркеково-белополынной рас
тительностью с проективным покрытием 40—60% разви
ты бурые почвы (18 млн. га) .  В подзоне теплый период 
длится  180 дней, среднегодовая температура 9°. Осадков 
выпадает  140 мм в год.

Б у р ы е  п о ч в ы  характеризуются ясной дифферен
циацией на генетические горизонты — гумусовый, карбо
натный и солевой. Гумусовый профиль А +  В мощностью 
30—35 см. Мощность горизонта А — 13— 15 см, он серо
вато-бурого цвета (сверху хрупкая, пористая корочка 
листоватого сложения), слабоуплотненный, пылевато
пороховидной структуры. Содержание гумуса, преиму
щественно фульватного состава, колеблется от 0,5% в 
легких почвах и до 1,3 % — в тяжелых; общий азот со
ставляет  0,10—0,03% (при С : N =  6,1); емкость поглоще
ния 13—8 мг-экв. Сумма воднорастворимых солей состав
ляет  0,1—0,3%, pH =  7,5—8,0; содержание подвижных 
форм: гидролизуемого азота — 29—44 мг, Р 2О5— 13 мг и 

1 5 1  мг на 1 кг почвы.
Bt нзические и водно-физические свойства: объемный 
р 0с; - 1 . 3 — 1,6 г/см3, удельный вес — 2,5—2,8, общая по- 
П'ГтОСТЬ— —41%. Запасы  влаги, соответствующие
■ . составляют 3086 м3 в метровом слое почвы, содер

I
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жание продуктивной влаги в конце июня — 80 м3/ |  
водопроницаемость — 40 мм/час.

Почвы используются как пастбища, на поливе ed 
можно очаговое земледелие.

В южной пустыне (плато Устюрт) под боялычей 
биюргуновой и полынно-биюргуновой растительности 
(на поверхности почвы — мхи, лишайники и водоросл| 
развиты серо-бурые почвы (10 млн. га). В подзоне те 
лый период длится 195 дней, среднегодовая температу| 
составляет 11,5°. В год выпадает 120 мм осадков.

С е р о - б у р ы е  почвы имеют следующее строени! 
сверху 2—5 см палево-серая ноздреватая корка, разб! 
тая трещинами; под ней залегает светло-серый, рыхл! 
ватый, слоеватый и чешуйчатый горизонт А мощность!
7— 10 см, глубже находится уплотненный буроваты| 
горизонт В с прожилками карбонатов, далее — слй 
гипса, новообразования которого встречаются в вий 
мелкокристаллических шестоватых выделений и сплог 
ных пластов, корочек и бородок на каменистых включ! 
ниях. Мощность гумусового профиля А +  В составляв! 
20—30 см, содержание гу м у са— 1,2—0,2 %, обшег| 
азота — 0,08—0,04% (при С :  N =  6—8; С г к ;С ф К=0,4] 
сумма поглощенных оснований — 9— 6 мг-экв, pH =  8,0- 
8,5, содержание подвижных форм: азот гидролизу^ 
мый — 40 мг, Р 2О5 — 15 мг и К 2О — 156 мг на 1 кг почвь!

В области 7,8 млн. га (28%) почти бесплодных солон| 
чаков и солонцов, 4,5 млн. га песков и 1,7 млн. га гидре 
морфных почв (лугово-каштановые, лугово-бурые, луг! 
вые и лиманно-аллювиально-луговые и лугово-болот! 
ные). Почвы зоны используются как малопродуктивны! 
пастбища. Гидроморфные почвы представляют собо([ 
ценные пастбища и сенокосные угодья, используются 
д ля  поливного земледелия.

Д ж ам булская область размещается на площад! 
14,5 млн. га, из них 38% составляют серо-бурые и такы! 
ровидные почвы пустынь (табл. 9), 1 9 % — сероземы! 
17% — пески, 1 0 % — гидроморфные, 7 % — горные, 5% -Г  
засоленные, 2 % — горные черноземы и каштановые поч| 
вы. Н а юге области, в пределах Киргизского Алатау, 
строении почв хорошо выражена вертикальная зональ | 
ность.

В горно-луговой и лугово-лесной зоне (4600—3500 
над ур. м.) развиты горно-луговые субальпийские
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I  щ ш
пргные почвы (под арчей). Среднегодовая темпе- 

нор11° а цоздуха равна 6—7°, осадков выпадает 315— 
85'мм в год' ^ очвы используются как отличные летние

1аСГорпостепная зона (2000— 1200 м над ур. м.) располо- 
f  па северном склоне Киргизского Алатау. Средне
годовая  тем п ература  воздуха равна 7,2°. Сумма эффек
т и в н ы х  температур 2800°. Осадков выпадает 350—550 мм 
в год. Р азви ты  горные черноземы (среднегумусные и 
ю ж н ы е ) ,  темпо-кашгановые и коричневые почвы, которые 
используются как пастбища и для возделывания сельско
хозяйственных культур.

Т е м н о - к а ш т а н о в ы е  к а р б о н а т н ы е  п о ч в ы  
ф о р м и р у ю т с я  под полынно-типчаковой растительностью, 
характеризую тся  мощностью перегнойного профиля 
А +  В, равной 50— 65 см; горизонт А мощностью 21 — 
40 см, коричнево-бурого цвета, комковато-пороховидной 
структуры; горизонт В (20—35 см) каштанового цвета, 
зернисто-комковатой структуры. Вскипание происходит 
начиная с поверхности, иногда с 10— 15 см. Выделение 
гипса в виде кристаллов или белых мучнистых жилок 
начинается со 100— 150 см.

Содержание гумуса в горизонте А — 3,5—3,2%, в го
ризонте В — 2,3— 1,7%, содержание валового азота — 
0,21—0,15% (при С :  N =  10); валового фосфора — 0,11 — 
0,08%; емкость поглощения — 23— 19 мг-экв на 100 г 
почвы, pH =  7,2—7,6.

В предгорно-пустынно-степной зоне (1200—600 м над 
УР- м.) развиты светло-каштановые, сероземные (север
ные— светлые, южные — темные и обыкновенные), а 
такж е  полугидроморфные (луговые сероземы) и гидро- 
морфные (луговые сазовые) почвы. Среднегодовая тем
пература равна 9,1°. Сумма эффективных температур 
3500°. Осадков выпадает 247—359 мм в год. Почвы ис
пользуются как для земледелия, так  и для животновод
ства (в качестве пастбищ).

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  к а р б о н а т н ы е  п о ч - 
Ч ы с гумусовым профилем А +  В мощностью 35—50 см 
формируются под типчаково-полынной растительностью.

оризонт А (15—20 см) светло-каштановый, комкова- 
ТЬ1и; горизонт В (35—40 см) коричнево-серый, комкова- 
ГЬ1н> уплотненный; на глубине 60—75 см наблюдаются 
•оьообразования карбонатов в виде стяжений и пятен.
^ 1 6 1 2 49
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глпрожание гумуса в горизонте А — 2,9—2,5%, в 
л п е  В  — 1,5— 1,0%, валового азота — 0,23—0,15% 

Р 1131 . N =  9— 10) и валового фосфора — 0,17—0,14; 
, р” ь поглощ ения— 15— 12 мг-экв на 100 г почвы; 
*акния почвы щелочная, pH =  7,8—8,1.

С е р о з е м ы  т е м н ы е  с гумусовым профилем (А +  
В) мощностью 40—55 см формируются под эфемеро- 

>.„„лынной растительностью; горизонт А темно-серого 
та с буроватым оттенком, мощностью 10— 15 см, 

попетого сложения, пылевато-пороховатой структуры;
„зонт В — буровато-темно-серый, комковато-порохо- 

а т ы й , перерытый червями и насекомыми; кристаллы 
и п с а  видны в слое на глубине 75— 100 см.

С одерж ание  гумуса в подгоризонте Ai составляет 
j — 1,9%, в подгоризонте А2— 1,5— 1%, содержание 
алового азота в горизонте А — 0,17—0,12% (при С : N =
= 7,8—9,4), валового фосфора — 0,21 % и К20 — 2,1%. 
)умма обменных оснований составляет 12—9 мг-экв на 
00 г почвы.

Темные сероземы полностью освоены под земледелие, 
ючвы подвержены выщелачиванию.

С е р о з е м ы  о б ы к н о в е н н ы е  формируются на 
ieccax под эфемерно-полынной растительностью (с при- 
иесью ячменя, костра, мятлика, эбелека, мака) и отли- 
•аются от темных сероземов меньшей мощностью пере

гнойного горизонта (35— 50 см), а следовательно, и 
меньшим содержанием гумуса. Характеризуются капро- 
шитовой структурой, плотным иллювиально-карбонат
ным горизонтом с большим количеством камер личинок 
и насекомых.

Содержание гумуса в горизонте А составляет 2,0— 
А5%, валового азота — 0,13—0,12% (при С гк :С фк= 0 ,9  
» С : N =  7,2—8,5); Р 20 5 — 0,13—0,11 %, К20  — 2,96— 
2.82%. Емкость поглощ ения— 10— 8 мг-экв; реакция 
Щелочная, рН =  8,1—8,5.

Почвы используются под богарные посевы зерновых. 
С е р о з е м ы  с в е т л ы е  с е в е р н ы е  формируются 

0нд мятликово-эбелеково-полынной растительностью, 
чинность гумусового профиля А +  В равна 25—35 см. 
°Ризонт А мощностью 12 см буровато-серого цвета, го- 

Ризонт В (12—25 см) светло-буроватый, рыхлый, поро- 
*°ватый. Содержание гумуса составляет 1,2—0,9%, вало- 

0Г0 азота — 0,08—0,05% (при С : N =  8,0—8,7). Емкость



поглощения оснований — 9—7 мг-экв, pH =  8,3—8,9 
глубине 20—40 см отмечается повышенное содержа| 
ила.

Сельскохозяйственное использование — богар: 
земледелие и весенне-осенние и зимние пастбища.

Пустынная зона с серо-бурыми, такыровидными nj 
вами, такырами, солончаками и солонцами, луговым 
аллювиально-луговыми, лугово-болотными почвами^ 
песками замыкает вертикальную зональность облас | 

С е р о - б у р ы е  п о ч в ы  характеризуются высо 
карбонатностью и повышенной щелочностью, бедны 
мусом и бесструктурны, сверху имеют пористую короч 
(0—8 см). Горизонт В мощностью 16— 30 см Краснова 
бурый, комковато-ореховатый, на глубине 60 см на 
дится большое количество гипса (22—23% ).

Содержание гу м у са— 1,0—0,5%, общего азота] 
0,05—0,04% (при С :  N =  8,1—8,6); емкость поглощен 
оснований — 10—8 мг-экв на 100 г почвы; рН =  8,3—8 

Почвы используются в основном как  весенне-осенш] 
пастбища (8,3 млн. га).

В области пашни и залежи составляют 1 млн. га, cl 
нокосы — 282 тыс. га, плодово-ягодные насаждения
8,4 тыс. га, леса и кустарники — 1,03 млн. га и под в<

Морфологические признаки и химический состав п

Г л уб и н а , см 1

П очвы

М о щ н о с ть  
гу м у со 

вого  п р о 
ф и л я  

( А + В ) ,  
см

вски п а
ния

з а л е г а 
ния

гип са

з а л е  г а ни 
ВОДИ 0-1 

р а с тв о р и  
мых соле

Черноземы  ю ж ны е к ар б о 
натные ......................................... 4 1 - 5 4

С по
верхности 9 0 - 1 2 0 1 2 5 - 1 3

Темно-каш тановые нор
м альны е......................................... 3 5 - 4 0 1 5 - 2 0 7 0 - 1 2 0 1 1 0 - 1 2 1

К аш тановы е нормальные. 2 5 - 4 0 2 0 - 3 0 - 9 0 — 10<

С ветло-каш тановы е нор
м альны е ................................ 3 0 - 3 6 2 0 - 3 6 _ _ J

Буры е нормальны е . 2 6 - 2 8 8 - 1 3 2 8 - 4 8 6 2  — 1 И

С еро-буры е . . . . 1 6 - 2 2 С по
верхности

4 0 - 7 0 90 — 11
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360 тыс. га. Развито бесполивное земледелие 
' ноземы и темно-каштановые почвы) для возделы- 

iii'iH зе р н о в ы х  культур. Сероземы, луговые сероземы, 
шгановые и лугово-каштановые поливные почвы ис- 

,'и зуются для возделывания сахарной свеклы, маслич- 
IX культур, табака. Развито такж е садоводство и вино- 
'п царство. Пустынные и горные почвы используются 

ш к  сезонные (летние, зимние и весенне-осенние) паст- 
пда.

Карагандинская область по территории является са- 
ой обширной в республике (40 млн. га ). Здесь в на- 
эавлении с севера на юг выделяются три почвенные 
ни (табл. 10): черноземная, каштановая и бурая с 
естью подзонами.

В подзоне южных карбонатных черноземов 
390 тыс. га) ,  развитых под типчаково-ковыльной расти- 
льностыо (с полынью и разнотравьем), теплый период 

лнтся 135 дней, сумма эффективных температур 2200°, 
зедиегодовая температура 1,5°. Осадков выпадает око- 
о 300 мм в год.

Ч е р н о з е м ы  ю ж н ы е  к а р б о н а т н ы е  характе- 
юуются мощностью гумусового профиля А +  В, равной 
—54 см. У них однородный коричневато-темно-серый

(арагандинской области
Таблица  10

О бщ ее с о д е р ж а н и е , %

г умуса азо та ф осф ора к ал и я

Е м к о сть  
п о гл о щ е

ния, 
м г-эк в  на 

100 г 
почвы

5 , 5  — 4 , 8 0 , 3 4 - 0 , 2 1 0 , 1 3 - 0 , 1 0 2 , 6 - 2 , 5 3 1 - 2 0

Осо"1о

0 , 3 0 - 0 , 1 8 0 , 1 2 - 0 , 0 6 2 , 6 - 2 , 4 2 1 - 1 7

3 , 5 - 2 , 5 0 , 1 7 - 0 , 1 5 0 , 1 2 - 0 , 0 8 2 , 4 - 1 , 4 1 6 - 1 5

2 , 4 - 2 , 1 0 , 1 4 - 0 , 1 3 0 , 0 9 - 0 , 0 7 2 , 7 - 2 , 5 1 7 - 1 6

2 , 0 - 1 , 8 0 , 1 6 - 0 , 1 3 0 , 1 0 - 0 , 0 8 2 , 2 - 2 , 0 1 5 - 1 0

0 , 9 - 0 , 6 0 , 0 6 - 0 , 0 4 0 , 1 3 - 0 , 1 0 2 , 7 - 2 , 5 1 0 - 7

рн

7 . 1 - 7 , 3

7.1-
7 .1 -

.7.1-
[7.8-
.8 ,4

8,0
'7 , 5

-7 ,6
-8 ,7
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гумусовый горизонт А мощностью 18—20 см с 4—Я 1  
дернины, комковато-пороховатой зернистой структЖи 
горизонт В, залегающий на глубине 18—50 см, неоЖл 
тонен, даж е  на глубине 60—80 см видны темные заЯ Я  
гумуса по трещинам (языки) шириной 2—3 см. З а ^ Я  
чередуются со светлыми участками (заклинками) 
ды. Структура горизонта В призмовидно-комковаЯ! 
На глубине 90— 120 см заметны выделения гипса в Д л  
чешуек и кристаллов. I

Содержание гумуса — 5,5—4,8% (при С гк ; С Я
=  1,5— 1,0); азота—0,34—0,21 (при С : N = 9 — 12); о б щ Д  
фосфора — 0,13—0,10, КгО — 2,6—2,5%. Сумма п о м  
щенных оснований — 31—20 мг-экв на 100 г почвы ,И  
которой 82—89% приходится на долю кальция.

Почвы распаханы для возделывания зерновых.
В подзоне темно-каштановых почв (3,7 млн. га) ,  р|з 

витых под ковыльно-типчаковой растительностью с р® 
нотравьем (полынь австрийская, тонконог, подмаренйв 
желтый, зопник, лапчатка, вероника, осочка), тепл* 
период длится 138 дней, среднегодовая температура 2,($- 
2,5°. Осадков выпадает 300—315 мм в год.

Т е м н о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризую * 
мощностью гумусового профиля А +  В, равной 35—45 а  
Горизонт А (15—20 см) темно-коричневого цвета, коми) 
ватой структуры. Н иже залегает коричневый, комко) 
тый уплотненный горизонт В (20—35 см), еще глуб: 
(35—80 см) — желтовато-бурый плотный слой ВС с | 
логлазкой карбонатов и затеками гумуса; далее щ 
желто-бурый тяжелый суглинок. Он карбонатный] 
плотный.

Содержание гумуса составляет 4—3% , общего аз 
та — 0,30—0,18% (при С : N =  7,7-—9,4); общего фосфо 
0,09—0,06 и калия — 2,6—2,4%- В гипсовом горизон 
на глубине 70— 120 см плотный остаток достигает 1| 
общая щелочность — 0,056%- Реакция почвы щелочи! 
pH =  7,1— 8,0. Обеспеченность почвы подвижными фо 
мами: азотом — средняя (56—84 мг), фосфором — слаб 
(5— 10 мг) и калием — высокая (427— 528 мг/кг).

Направление сельскохозяйственного использован 
подзоны — зерново-молочное. Почвы распаханы п 
зерновые. Накопление и сохранение влаги, как и Д 
черноземов, является решающим условием выращивай 
высоких урожаев.
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I пзоне каштановых почв (4,6 млн. га) ,  развитых 
1 Е паЧ)ШИ0.Типчаково-ковылы10й сухостепной расти- 

поД "пало (с разнотравьем — юринея, козлец, грудни- 
г^ЛЬ"°машник и горный кустарник спирея), теплый пе- 
ЦЬ1’ .Р п р о д о л ж а е т с я  137 дней. Сумма эффективных тем- 
Ри0;1. 2350°, среднегодовая температура 1,8—2,8°.
П у ч к о в  выпадает от 220 до 270 мм в год.
Г  К а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  относятся к переходному 
I  ,‘п у  от темных к светлым каштановым — и поэто
му х а р а к т е р и з у ю т с я  средними количественными и каче- 
►твспными показателями и признаками. Горизонт А 
Lq 20 см) темно-коричневого цвета, комковато-порохо- 
ватоп с т р у к т у р ы ,  не вскипает; горизонт В — коричневый 
с темными затеками гумуса, призмовидно-комковатой 
структуры, уплотнен; горизонт С — желто-бурый глыбис
то-комковаты й тяжелый суглинок с белоглазкой карбо
натов.

Среднесуглинистые разности почвы содержат 3,5— 
2,5 % гумуса (при С га :Сфк=0,91), общего азота — 0,17— 
0,05% (при С :N = 9 ,4 ) ,  фосфора — 0,12—0,08 и калия —
2,4 1,4. Сумма поглощенных оснований равна 16—
15 мг-экв на 100 г почвы. Сельскохозяйственное направ
ление подзоны — земледельческо-животноводческое. 
Почвы используются для бесполивного (неустойчивого) 
земледелия.

В подзоне с в е т л о - к а ш т а н о в ы х  п о ч в  п о л у 
п у с т ы н ь  ( 11,2 млн. га) ,  развитых под ковыльно-тип- 
чаково-полынной растительностью, теплый период длит
ся 140 дней, сумма эффективных температур равна 
2600°, среднегодовая температура составляет 2 ,8—3,6°. 
Осадков выпадает от 170 до 200 мм в год.

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризуются 
мощностью перегнойного горизонта А +  В, равной 30— 
36  см.

Горизонт А (15— 17 см) коричнево-серого цвета, 
комковато-пороховатый, уплотнен, не вскипает. Содер
жание гумуса — 2,4—2,1%, общего азота — 0,14—0,13 
Гфи С :  N =  8,5—9,6); фосфора 0,09—0,07 % и калия 
-.1—2,5%; содержание подвижных форм (мг/кг): азота 
1||дРолизуемого — 70, фосфора — 4 и калия — 476; сумма
1,01 лощенных оснований — 17— 16 мг-экв.

Подзона животноводческая, с выборочным земледе- 
л ном на поливе.
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В подзоне пустынных бурых почв (13,4 млн. га) ,  р|1 
мещающихся под полынью (с еркеком, терескеном, д .  
еныо и эфедрой), теплый период длится 155 дней, с щ  
ма эффективных температур равна 3000°, ср е д н его д о Л  
температура составляет 3,6—5°. Осадков выпадает Ж  
много, всего 135 мм в год.

Б у р ы е  п о ч в ы  характеризуются гумусовым г о Я  
зонтом А +  В мощностью примерно 26—28 см, со б ств Я  
но горизонт А — только 13 см, буровато-полевого цвета, 
чешуйчато-пороховато-листоватой структуры.

Содержание гумуса 2,0— 1,8%, азота — 0,16—0,13® 
(при С :  N =  8), Г 20 5 — до 0,1% и К20  — 2,2%. Суми! 
поглощенных оснований 15— 16 мг-экв на 100 г почвЯ 
Глубже 30 см отмечалось сульфатное засоление.

Бурые почвы пригодны в основном для ж нвотни  
водства.

В подзоне серо-бурых почв (6,3 млн. га) ,  развиты! 
под полынью, боялычем и биюргуном, число теплы* 
дней составляет 162, среднегодовая температура равна 
5,1° (Прибалхашье) и 6,8° (Бетпак-Д ала) .  Осадков вы! 
падает соответственно 147— 107 мм в год.

С е р о - б у р ы е  п о ч в ы  имеют ясную дифф еренциа! 
цию профиля. Горизонт А мощностью 7— 8 см палево! 
серый, пороховатый. Содержание гумуса 0,9—0,6%. Го1 
ризонт В (8—22 см) бурый, комковато-пороховатый! 
уплотненный; ниже — светло-бурый, ореховато-комкова! 
тый; глубже — подстилается песком с гравием и б оль!  
шим количеством друз гипса. Содержание общего азота! 
0,06— 0,04% (при C : N  =  6), фосфора — 0,13—0,10% и! 
калия — 2,7—2,5%- Сумма поглощенных оснований—|  
10—7 мг-экв на 100 г почвы.

Подзона имеет животноводческое значение. В облас! 
ти 480 тыс. голов крупного рогатого скота и 1,75 млн.] 
овец и коз.

Кзыл-Ординская область занимает площадь 22 млн.] 
га, или 8,4% республики. Территория области располо4 
жена в северной части пустынно-сероземной зоны.

Б у р ы е  п о ч в ы  (5,3 млн. га) развиты здесь на тр е!  
тично-меловых отложениях под полынью и распростра! 
иены на севере Аральского, Казалинского, Кармакчин-1 
ского и Д ж алагаш ского  районов. Встречаются солонце! 
ватые разности. В супесчаных бурых почвах гумуса] 
содержится до 0 ,6 %, в суглинистых— 1,5— 1,8 %; сумма!
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^ . . „ „ р и м ы х  солей составляет 0 . 2 - 0 , 8 %'. Почвы 
чл::'1Р „ ппп иыгоны и сенокосы.
+  lb,yl0Tf i v p bf e  п о ч в ы  (16,1 млн. га) распростра- 
■ C c p 0  пппе области, по линии А р ал ьск а  — низовья 
ены сец " Р Они сф орми рованы  на щебнистом элювии 
?ар'лсу и Ч У- “ я  П очвы  сильно загипсованы , а в пони- 
РстИЧИЫпголены (с глубины 0,5 м подстилаю тся щебнем 
[енпях засо л е ;ГИПсоносной глиной).  Т аки е  почвы разви- 

, трстично щ ебнисты х третично-меловых
ы такж е ™ ng 5 5 M aH  и ю го-зап адны х  предгорьях
FTa" U солянково-полы нно-боялы чевон раститель-
■а, ' Г!Т о С  поверхности почвы имеют галечниковыи пан- 
осТ / п0 6% С 0 2).  С о д ер ж ан и е  гумуса —  д о 1 /о. У 
;иРь (до о й ’̂  „„но  с глубины 40— 50 см (1,8—

Ы  ^ о ш ю ДГ 31ШполТз7ю т с я Я к а к  ° м а л оп р о д /к ти  вныё 

■астбища. пязвиты  на больш ой

|« ™  ^ 4 1  S f e  Н а л б о л е е ^ а с п р о с т р а н е н ы

" т + : , с  почвы ф орм ирую тся  по . с . ^ У ^ Д :  
'м ; отличаю тся т я ж е л ы м  механ  (0— 20 см ).
)в Имею т пресный поверхностный сл ( г()
асоленность н аблю дается  на  глубине от Л  Д°  10
рунтовые воды зал егаю т  глубоко (д ^ сухой
’ 'С одерж ан ие  гумуса в слое( 6 0  с м - д о  1 / .о с у х ^
Ртчттг п 1 Г)5°/п с зап асо м  солеи в слое и м, и
г 30 до 240 т/га. С о д ер ж ан и е  подвиж ны х форм азо 
■5 39 мг и ф осф ора  — 12,5 мг на 1 кв " ° яв и льзовахь 

Такыровидные почвы рекоменду (незасоленны е
од нее культуры, в том числе под р ( тельствоМ
'азности и засоленны е с промывкой

‘Т а Т ы 0Йр СыИСраМс“ и а » е н ы  no

57



100 см) и заклинками породы, уплотненный, ком к 
тый. Глубже 84— 104 см залегает  желто-бурая nnif 
Содержание гумуса — 9—7%.

Направление сельского хозяйства в подзоне зер; 
вое с молочным скотоводством.

Умеренно-сухая типчаково-ковыльная степь (3,1 и® 
га) простирается на малогумусных южных чернозем: 
Среднегодовая температура воздуха 1,3— 1,9°. Сум' 
температур выше 10° составляет 2250°. Осадков выпа, 
ет 285 мм в год.

Ч е р н о з е м ы  ю ж н ы е  малогумусные, темно-серЦ 
го цвета, характеризуются мощностью гумусового про 
ля А +  В, равной 50 см. Горизонт А мощностью 20 
непрочнокомковатой структуры, с содержанием гум 
6,5—5,0%- Горизонт В (15—30 см) коричнево-серый, и] 
однородно окрашен: темные затеки гумуса чередуют 
со светлыми заклинками породы. Горизонт С — красн| 
вато-бурый плотный тяжелый суглинок. Емкость погл] 
щения 34—35 мг-экв на 100 г почвы. Старопахотн 
карбонатные черноземы раздельночастичны и склони 
к ветровой эрозии.

В области развито зерновое хозяйство с мясо-моло 
ным скотоводством и мясо-шерстным овцеводством.

Сухая типчаково-ковыльная степь расположилась и 
темно-каштановых почвах (606,0 тыс. га) .  Среднегодо; 
вая температура воздуха составляет 0,8°. Осадков вьг 
падает 232 мм в год.

Т е м н о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризуютс: 
гумусовым профилем А +  В мощностью 30—38 см, веки 
пают начиная с глубины 20—38 см. Горизонт А (0 
18 см) коричневый, пылевато-комковатый. Горизонт В] 
(15— 38 см) коричневато-бурый, языковатый, комковато 
ореховатый. Содержание гумуса 4,5—4,9%; емкость по 
глощения — 29—20 мг-экв на 100 г почвы.

Подзона мясо-шерстного овцеводства и мясного ско 
товодства с производством товарного зерна (560 тыс. га] 
паш ни).

В пределах Кокчетавской возвышенности среди ши-] 
ротной подзоны умеренно-влажной степи обнаружива-! 
ются два высотных пояса: горно-лесной с подзолистыми 
почвами расположен на высоте 400— 780 м над уровней 
моря (среднегодовая температура 1,2°, осадков выпада-1 
ст 380 мм Р год) и лесостепной с обыкновенными черно-f
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п серыми лесостепными почвами, расположен- 
сМ ' на высоте 280—400 м над ур. м (среднегодовая 
Ь' гпатура 2,2°, осадков выпадает 320 мм в год). Сре- 
еМ",писанных зональных почв разрозненными массива- 
11 ° и сочетаниях и комплексах встречаются более 
" [Чпн га солонцов, солодей и солончаков и 0,5 млн. га 
vi-овых почв.
' [5 области 3,8 млн. га пахотнопригодных земель, 
П млн. га — непригодны для земледелия и 1,6 млн. га 
• мель требуют при освоении коренной мелиорации. 
сиокоспо-пастбищные земли составляют 2,8 млн. га.

К у с т а н а й с к а я  область занимает площадь 19,5 млн. га.
5 ,,4-ь выделяется шесть растительно-почвенных подзон
табл. 12).

Умеренно-засушливая разнотравно-ковыльная степь 
растирается на обыкновенных черноземах (3,1 млн. га), 
редпегодовая температура воздуха 1 — 1,5°, теплый пе- 
иод длится 130— 137 дней. Сумма эффективных темпе- 
атур равна 2200°. З а  год выпадает 350 мм осадков.

Ч е р н о з е м ы  о б ы к н о в е н н ы е  характеризуются 
ющиостью гумусового профиля А +  В, равной 60—80 см, 
скипают с 30—50 см, выделение карбонатов происходит 
I I глубине 70— 100 см и гипса — во втором метре.

Горизонт А темно-серый, почти черный, мощностью 
8—28 см, задерней, мелкокомковатой структуры; гори- 

юпт В неоднороден по окраске: на темно-сером фоне 
выделяются узкие буровато-серые заклинки (языкова- 
ость) уплотненный, крупнокомковатый; серые гумусо- 
ые потеки обнаруживаются на глубине до 96 см, гори

зонт С — желто-бурая глина с новообразованиями кар 
бонатов.

Содержание гумуса — 9,2—7,2% (при С гк : С фк=  
2,8—3,2); валового азота — 0,53—0,37% (при C : N  =  

'АО— 14,4); сумма поглощенных оснований равна 36— 
20 мг-экв, pH =  6,5—7,5. Содержание подвижных форм: 

з05 — 25— 12 мг и К2О — 640—352 мг на 1 кг почвы; 
‘ держ ание водопрочных агрегатов достигает 40—50%.

Здесь распаханы 2 млн. га, на них получают высо
кие н устойчивые урожаи зерновых культур, в основном 
Яровой пшеницы.

южных черноземах (4,2 млн. га) тянется засуш- 
],Ивая типчаково-ковыльная степь с разнотравьем. Сред- 

1‘1оДовая температура составляет 1,4— 1,7°, теплый пе-
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Морфологические признаки и химический соста

П очвы

М ощ н ость  
гу м у со в о го  

п р о ф и л я  
(А + В ) , см

Г л уби н а, см

в скип ания
за л сган ф

ги п с а ]

Черноземы  обыкновенные. 6 0 - 8 0 3 0 - 5 0 1 0 0 -1 7
Черноземы  ю жные 5 0 - 7 0 2 2 - 3 0 1 0 0 - Н
Темно-каш тановые 3 5 - 5 0 5 6 - 9 0 —  1
К аш тановы е . . . . 3 0 - 4 0 4 0 - 7 0 8 5 - 1 0
С ветло-каш тановы е 3 5 - 4 5 3 5 - 5 0 То ж .
Буры е ........................................ 3 5 - 3 8 1 8 - 3 3 95 - 101

риод длится 138 дней, сумма эффективных темпера^ 
2300°. З а  год выпадает 300 мм осадков.

Ч е р н о з е м ы  ю ж н ы е  характеризуются ма 
ностыо гумусового профиля, равной 50—70 см; горизс 
А (21 см )—темно-серый задерненный суглинок мелкою; 
коватой структуры; горизонт В (21—56 см) неодноро/ 
по окраске — на темно-сером фоне имеются темно-бу[ 
заклинки породы, комковатой структуры, почва вскиг 
ет с 22—30 см; на глубине 56—84 см находится темь 
бурый слой с серыми гумусовыми потеками, крупноко 
коватый.

Содержание гумуса 7,3—5,1%, общего азота — 0,30; 
0,25% (при С :  N = 1 0 ,9 —8,7 и С гк : С фк =  1,9— 1,7); pH 
=  7,9—7,1. Сумма поглощенных оснований — 30 
23 мг-экв. Засоление обнаруживается на глубине 110 
130 см, сухой остаток составляет 1,78% (за счет гипса 
сернокислого натрия), содержание водопрочных агрег 
тов не превышает 25%.

Содержание подвижных форм: Р 20 5— 10—24 мг] 
КгО—450—810 мг на 1 кг почвы.

Здесь возделывается в основном пшеница. Решающ 
ми условиями получения высоких урожаев зерна явл 
ются влагообеспеченность и внесение фосфорных удо 
рений.

Д л я  Кустанайской области типична умеренно-сух 
типчаково-ковыльная степь на темно-каштановых пс 
вах (3,9 млн. га). Среднегодовая температура составл 
ет 2,1—2,5°, теплый период длится 145 дней. Сумма э 
фективных температур равна 2500°. Осадков выпада 
280 мм.
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Таблица 12

станайскои области

О бщ ее с о д е р ж а н и е , %

p H гум уса а зо та

Е м кость п о гл о 
щ ен и я, м г-эк в  
на 100 га почвы

0 , 5 3 - 0 , 3 7
0 , 3 7 - 0 , 2 5
0 , 2 5 - 0 , 2 1
0 , 1 5 - 0 , 1 2
0 , 1 1 - 0 , 0 8
0 , 0 9 - 0 , 0 4

3 6 - 2 9
3 0 - 2 3
2 2 - 1 5
2 2 - 1 4
1 7 - 1 1
1 5 - 1 0

Т е м н о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризуются 
усовым профилем А +  В мощностью 35—50 см. Гори- 
т А серый, задерненный, непрочнокомковатый, ВС — 

штаново-бурый, уплотненный, комковатый. Вскипание 
опсходпт, начиная с глубины 56 см, выделения карбо- 
тов — с 90 см. Содержание гумуса 4,6—3,5%, общего 
ота — 0,25—0,21 (при С :  N = 1 0 ,6—9,6); сумма погло- 
нних оснований — 22— 15 мг-экв, pH =  6,5—7,2.
Почвы распаханы, возделывается пшеница. Устойчи- 

ie урожаи возможны при накоплении влаги и внесении 
сфорных удобрений.
Сухая типчаково-ковыльная степь простирается на 

едпе-каштановых почвах (3,3 млн. га) .  Среднегодовая 
мпература составляет 3,7°, теплый период длится 147 
&ей. Сумма эффективных температур равна 2600°. 
садков выпадает 230 мм в год. 

С р е д н е - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризуют- 
гумусовым профилем А +  В мощностью 30—45 см; 

бственно гори зонтА  (0— 11 см) серо-бурый, пылевато- 
"ирочнокомковатый, задернен; горизонт В (11—32 см) 
1’о-сероватый, плотный, крупнокомковатый; ВС (32— 

см) бурый, плотный, комковато-глыбистый, слегка 
е1Диноватый, с выделениями карбонатов в виде белых 
11011 и прожилок. Горизонт С — желто-бурый плотный 
желый суглинок с редкими прожилками гипса. 
12+ деР>кание гумуса 2,3—2,1%, общего азота — 0,15— 

Ий А  ^при С :  N =  8 ,1); сумма поглощенных основа- 
22— 14 мг-экв.

, Учшие почвы пахотнопригодны, но при возделыва- 
"Щеницы требуют накопления влаги.
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Южнее каштановых почв простирается п о д з о н а »  
ло-каштановых почв (3,5 млн. га). Они зал е га ю ™  
пустынно-степной полынно-типчаковой растительной 
Среднегодовая температура составляет 3,5—4,2°, тещ 
период длится 157 дней. Сумма эффективных те]^И 
тур равна 2900°. Осадков выпадает 200 мм в год ]® 1!

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  х ар а к т ер н а»  
ся мощностью перегнойного профиля А +  В, равной к  
40 см. Горизонт А (15— 18 см) светло- или палево-бК 
го цвета, уплотненный, непрочнокомковатый, т р е щ и »
I им. горизонт В (15—40 см) светло-коричневый, у ®  
ценный, комковатой структуры; выделения кар б о ^ И  
отмечены начиная с глубины 40 см и гипса — с |  
100 см. Содержание гумуса 2,4— 1,4%, общего азо 
0,11—0,08% (при С : N =  10,9—8,4 и С га : С фк= 1 , 4 ) ; ] 
ма поглощенных оснований— 17— 11 м г-экв ; р 
= 7 , 6 —7,8. Почвы используются как пастбища.

В северной полынной пустыне находятся бурые] 
вы (1,4 млн. га) .  Среднегодовая температура сосга 
ет 5,3—6,9°, теплый период длится 160 дней. Сумма! 
фективных температур равна 3100°. Осадков выпа) 
160— 175 мм в год.

Б у р ы е  п о ч в ы  характеризуются мощностью п® 
гнойного профиля А +  В, равной 35—38 см. Горизон! 
мощностью 8— 18 см, желто-буроватого цвета, све® 
опесчаненный, с корнями, бесструктурный, книзу к о ®  
ватый. Горизонт В буровато-желтый, плотный.

Содержание гумуса 1,3—0,9%, валового азот*  
0,09—0,04% (при С : N =  8,3—8,6). Сумма поглощен! 
оснований— 15— 10 мг-экв; реакция щелочная, pH =  7i

В сельском хозяйстве почвы используются как ni 
бища.

Павлодарская область расположена на площад
12,4 млн. га. Здесь в основном имеются две растител) 
почвенные подзоны — южных черноземов и темно-ю 
тановых почв (табл. 13).

В умеренно-засушливой зоне с разнотравно-ковЫ 
ной растительностью формируются южные черноз< 
(1,5 млн. га). Среди них выделяют глубоковскипаюш 
нормальные, карбонатные, осолоделые и солонцева] 
Среднегодовая температура подзоны составляет 1°, $ 11 
лый период продолжается 135 дней, сумма эффективи 
температур равна 2200°. Осадков выпадает 300 мм в Я I
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Таблица 13
д о л о ги ч еск и е  признаки и химический состав почв 

М орф  ■ Павлодарской области

I П очвы

Черноземы 
ожные . • •
Гемно-кашта- 
новые . . • •
Светло-к а ш т а 

новы е • *
1угово-каш та- 

■новые . . . .

s* 1
сЗ.
и  С  '

I  2о3 о . о « < ° * < о -

о . к<4 я U X

4 5 - 5 5  4 5 - 5 0  

3 5 - 5 0  4 5 - 5 0  

3 0 - 3 5  2 5 - 3 5

рн

3 5 - 6 0 С  6 0

6 . 4 - 7 , 4

7 . 4 - 7 , 8

7 , 0 - 7 , 4

О бщ ее с о д е р ж а н и е , %

гумуса

6 . 0 - 5 , 7

4 , 5 - 3 , 5

2 , 3 - 1 , 8

5 . 1 - 3 , 1

s l gы я 2

0 , 3 1 - 0 , 2 5

0 , 2 4 - 0 , 1 4

0 , 1 4 - 0 , 1 0

0 , 2 2 - 0 , 1 7

2 9 - 2 1

1 7 - 1 5

1 5 - 8

22-12

Ч е р н о з е м ы  ю ж н ы е  малогумусные нормальные, 
(характеризуются мощностью гумусового профиля А +  В, 
(равной 45—55 см. Горизонт А (15— 16 см) темно-серого 
(цвета, слабоуплотненный, сильнокорешковатый, пылева- 
(ю-комковатый; подгоризонт Bi (14—56) окрашен неод
нородно: на буровато-сером фоне породы ясно видны 
Iтемно-серые языковатые гумусовые потеки, что х ар ак
тер н о  для западносибирской провинции черноземов. 
Вскипание происходит начиная с глубины 50 см. К арбо
натные новообразования находятся на глубине 45—85 см. 

I Содержание гумуса 6,0—5,7%, валового азота — 
10,31 —0,25 % (при С :  N = 1 1 ) ;  сумма поглощенных осно
ван ий  невысокая — 21—29 мг-экв; pH =  6,4—7,4. Сумма 
водопрочных микроагрегатов составляет 35—50%.

Ч е р н о з е м н ы е  ю ж н ы е  к а р б о н а т н ы е  харак
теризую тся мощностью перегнойного профиля А +  В, 
Равной 60—65 см. Собственно горизонт А (20—22 см) 
темно-серой окраски со слабо-коричневым оттенком. 

Р скипание по Гу МуС0Вым языкам происходит, начиная с 
ГУ'Ф'НЫ 10— 12 см, а по бурым заклинкам породы — с 
К. -°инц  5—8 см. Горизонт В уплотненный, призмовидно- 
\ Ш/'.'К'^вато-ореховатой структуры. Гипс в виде мелкоче- 

?3-' "чатых кристаллов и друз заметен начиная с глубины 
0 Г  Ч см. Содержание гумуса 5—4% , общего азота —> 

Щ °>3 (при С :  N =  9,5).
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Эти почвы полностью освоены под посевы зерН 
культур (пшеница).

В сухостепной зоне под покровом ковыльно-тип 
вой растительности с участием разнотравья раз 
темно-каштановые почвы (6,7 млн. га).  В них выде 
такие же роды, как и в южных черноземах. Средне 
вая температура подзоны составляет 1—2°, теплы{| 
риод длится 140 дней, сумма эффективных темпер 
равна 2400°. Осадков выпадает 250 мм в год.

Т е м н о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризуй 
мощностью гумусового профиля А +  В, равной 35—5 
Горизонт А (15—20 см) темно-каштанового цвета, d 
ху пороховато-комковатой, книзу комковатой стрч 
ры, уплотнен; подгоризонт В] темно-бурого цвета, \ 
щиноватый с заклинками породы; подгоризонт В2 
однородно окрашен за счет темно-серых гумусо! 
затеков и желто-бурых заклинок породы, плотный, kj| 
нокомковатой или ореховатой структуры; горизонт 
желто-бурая материнская порода.

Содержание гумуса 4,5—3,5%, общего азота — 0,2! 
0,14% (при С : N = 1 0 ,6 — 10,2 и Сгк : С фк = 2 — 1,4); |  
ма поглощенных оснований равна 17— 15 мг-экв; р" 
=  7,4—7,8. Темно-каштановые почвы за исключен!: 
солонцеватых комплексов являются хорошими пахо'П 
пригодными землями. Они используются под зернов

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  (743 тыс. 
характеризуются мощностью гумусового профиля А 
равной 30—35 см. Горизонт А (12— 14 см) светло-кан! 
нового цвета, комковато-пылеватой структуры; подго; 
зонт Bi — того ж е  цвета суглинок глыбисто-комкова 
и комковато-ореховатой структуры; подгоризонт i 
бурый, глыбистый. Горизонт С палево-желто-бур 
плотный, орешковатый с «бородками» гипса.

Содержание гумуса 2,3— 1,8%, общего азота — 0,1 
0,10% (при С :  N =  9,9). Сумма поглощенных основан! 
составляет 8— 15 мг-экв на 100 г почвы.

В области имеются большие площади интрозона. 
ных почв: около 1,5 млн. га луговых разностей черно 
мов и каштановых почв, 830 тыс. га луговых и лугов 
болотных, 2,9 млн. га солончаков, солонцов и солодей 
0,7 млн. га пойменных (ценные сенокосы и пастбища) 
боровых песков. И наконец, в области 1,8 млн. га горн 
и каменистых почв, представляющих пастбищные угод
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I  Л у го  в 0 '
ieper

к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризуются 
Знойным профилем А +  В, равным 35—60 см. Гори- 
1  ̂ (0—20 см) темно-каштанового цвета, пороховид- 

3°", о'мкоаатой структуры. Горизонт В (20—60 см) буро- 
| Н° ' юта, комковатой структуры; горизонт С — желто- 
1*° ч карбонатный и гипсоносный тяжелый суглинок.

> 'содержание гумуса 5,1—3,1%, общего азота — 0,22—
■  i -  (при С :N =  10,2— 11,5); сумма поглощенных осно

в а н и й  — 22— 12 мг-экв; рН =  7,0—7,4.
Г  С е в е р о -К а з а х с т а н с к а я  область занимает площадь 
L 5 млн. га, в том числе 2,4 млн. га пашни и залежей, 
930 гыс. га сенокосов и пастбищ, 408 тыс. га лесов и 

Ьуггарников. Болота, озера и реки составляют 221 тыс. 
га Здесь выделяются две почвенно-растительные подзо
на! (табл. 14). Среднегодовая температура равна 0,2— 
0,8 , осадков выпадает 320 мм в год.

На севере области под злаково-разнотравной расти
тельностью  расположена подзона луговых и выщелочен
ных черноземов (404 тыс. га) ,  с участками серых лесо
степных (под березой) почв( 9,7 тыс. га).

Ч е р н о з е м ы  в ы щ е л о ч е н н ы е  с р е д н е г у м у -  
| с о в ы е характеризуются мощностью перегнойного го- 
I рнзопта А +  В, равной 45—50 см, вскипают с 55—80 см. 

Подгоризонт Ai (0— 5 с м ) — темно-серый задернованный
■ суглинок комковатой структуры; А2 (5—30 с м ) — тот же 
1 суглинок, рыхлый, непрочнокомковатый; горизонт В 
I  (30—40 с м ) — буровато-серый, переплетен корнями рас- 
I  тений, комковатый, со слабым глянцем на гранях. Гори

зонт С — желто-бурый суглинок, плотный, призмовидно
глыбистой структуры.

Содержание гумуса 9—8 %, общего азота 0,5—0,4% 
[ (при С : N =  9). Суммы поглощенных оснований — 30— 

40 мг-экв на 100 г почвы.
Эти почвы обеспечены влагой и освоены под пшени- 

Цу> по требуют внесения фосфорных удобрений.
Е подзоне степи с отдельными массивами лесов под 

р а  пютравно-типчаково-ковыльной и разнотравно-ко- 
|В|,|льной растительностью формируются черноземы обык- 
| 10вснные среднегумусные (4,1 млн. га).
L 1 е Р н о з е м ы о б ы к н о в е н н ы е  с р е д н е г у м у с -  
L 1,10 Делятся на роды: несолонцеватые, солонцеватые, 
д, ! "'Оватые, карбонатные и слаборазвитые — и на виды: 

пцные (А +  В более 80 см), увеличенной мощности
4*
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Черноземы  вы щ елочен
ные...........................................
Черноземы  обыкновенные. 
Л угово-черноземны е

П очвы

М орф ологические признаки и химический соста

М о щ н о сть  
гум усового  

п р о ф и л я  
(А +  В), см

4 5 - 5 0
3 2 - 8 0
5 5 - 6 1

в ски п ан и я

5 5 - 8 0
3 0 - 4 3
1 2 - 3 7

Г л уби н а, см

залег
гиг

6 0 -
8 0 -
6 1 -

(А +  В =  70—80 см), среднемощные (А +  В =  45—65 erf)I  
уменьшенной мощности (А +  В =  45—30 см) и м а л о м Ж !  
ные (А +  В меньше 30 см). У языковатых чернозем&в! 
подгоризонт А[ (0—5 см) — темно-серая дернина комко! 
ватой структуры, А2 (5— 18 см) — неоднороден по окрас-1 
ке: темно-серые языковатые гумусовые затеки в сугли|-| 
ке чередуются с серовато-бурыми заклинками nopoAl 
шириной в 2—3 см. Горизонт зернистой (по затекам)! 
структуры, переплетен корнями трав. Почва вскипает п|- 
разному: в слое 0— 10 см — по заклинкам и 30—40 с м »  
по гумусовым затекам.

Содержание гумуса 9—6 %', общего азота — 0,6—0,4®1 
(при С :  N =  7,3— 10,5 и С гк : С фк = 1 ,1 6 — 1,38); рН =  6 ,6-§ 
7,2. Сумма поглощенных оснований составляет 37-Щ 
36 мг-экв на 100 г почвы. Содержание гипса на г л у б и я  
110— 140 см составляет 2,68—5,27 %.

Черноземные почвы давно распаханы и на них воздЯ 
лывается пшеница. Д л я  повышения их плодородия рек® 
мендуется применение агротехнических мероприятий п 
восстановлению структуры. Необходима борьба с сорня 
ками на посевах, накопление влаги, а также внесени 
гранулированного суперфосфата.

В области развиты внутризональные почвы: 0,5 мл! 
га солодей, солонцов и солончаков, 0,4 млн. га луговы 
разностей, значительно количество их комплексов и со 
четаний (847 тыс. га).

С о л о д и  формируются по блюдцеобразным пониже 
ниям рельефа, занятым колками осиново-березового ле 
са, имеют сверху лесную подстилку в 3—5 см. Подгори 
зонт Ai (8— 10 см) состоит из полуразложившейся тем: 
ноокрашенной массы листьев, веток березы и остатко!
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Таблица 14

СевсР"'
К а за х с та н с к о й  области

О бщ ее с о д е р ж а н и е , %

p H гум уса а з о т а

Е м к о с т ь  п о г л о 
щ е н и я , м г -э к в  

ф о сф о р а  на 100 г почвы

9 - 8  0 , 5 - 0 , 4  0 , 2
9 - 6  0 , 6 - 0 , 4  0 , 2

4 0 - 3 0
3 7

4 8 - 3 4

т р а в я н и с т о й  растительности, А2 (20—25 с м ) — белесый 
о с о л о д е л ы й  суглинок с ржавыми пятнами, рыхлого, сло
истого сложения; Bj (30—40 см) — бурый с ржавыми и 
глеевыми пятнами, плотный, глыбисто-ореховатый; В2 
((H)—80 см) — бурый тяжелый суглинок с обилием р ж а 
вых и глесвых пятен, уплотнен. Почва вскипает с глуби
ны 80— 100 см. Горизонт С — зеленовато-серый, оглеен- 

I иыit суглинок с охристыми потеками и рядковыми зерна- 
К мп. Передвижение ила отмечается в горизонте Bi (34— 
154% ). Емкость поглощения составляет 7— 11 мг-экв на 
|  100 г почвы, pH в подгоризонте А2 равна 4,8—5,8, то есть 
I реакция осолоделого горизонта кислая.

Содержание гумуса не превышает 10%, общего азо- 
[ та - -  0,07% (при С :  N =  8,2).

Семипалатинская область расположена на террито- 
I рай площадью 18,3 млн. га и находится в пределах трех 
! широтных почвенно-растительных зон: степной, пустын

но-степной и пустынной (табл. 15). На юго-западных 
склонах Калбинских гор и западном Тарбагатае появля
ются высокогорно-луговая, горно-степная и предгорная 
пустынно-степная вертикальные зоны.

Степная широтная зона представлена подзоной сухих 
степей с темно-каштановыми почвами (678 тыс. га) под 
типчаково-ковыльной растительностью с примесью разно- 
тРавья. Среднегодовая температура составляет 2,5—3°, 
пРодолжительность теплого периода 200 дней, осадков 
ныпадает 250—300 мм в год.

1 е м н о - к а ш т а  н о в ы е  п о ч в ы  характеризуются 
мощностью гумусового профиля А +  В, равной 40—60 см.
°Ризонт А — одноименного цвета, буреющий книзу, 

к°мковато-зернистой и непрочнокомковатой .структуры.
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Темно-каш тановые. 
С ветло-каш тановы е 
Б уры е .

П очвы

М орф ологические признаки и химический

М о щ н о с ть  
гу м у со в о го  
п р о ф и л я  

(А + В ) ,  см

4 0 - 6 0  3 5 - 5 0
3 5 - 4 5  2 5 - 3 5
3 4 —42 С поверх

в скип ания

Г л уб и н а , с

ности
Серо-бурые. 34 — 37 То ж е С 72

Содержание гумуса от 4,1 до 2,6% (при С гк ; С | к|  
=  0,8), общего азота — 0,21—0,13% (при С :  N =  9,1- 
10,7); емкость поглощения равна 25— 17 мг-экв на 100; 
почвы; pH =  7,0—7,4. Содержание подвижных элемента 
(мг/кг): азот гидролизуемый — 30—38, КгО-— до 665.1  

Это основные пахотнопригодные, интенсивно распа 
хиваемые земли. Получение устойчивых и высоких урс 
ж аев  пшеницы возможно при условии накопления и со 
хранения влаги в почве.

В пустынно-степной зоне преобладают светло-кашта 
новые почвы (6,4 млн. га). Среднегодовая температур, 
воздуха зоны составляет 1,7—3°, теплый период длите. 
205 дней. З а  год выпадает 250 мм осадков.

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  характеризуютс! 
мощностью гумусового профиля А +  В, равной 35—45 см 
Горизонт А (10— 14 см) пылевато-комковатой структу 
ры с небольшим количеством гумуса (1,8—2,3%) и азот< 
(0,17—0,18% при С :  N =  9— 11); емкость поглощенШ 
равна 19— 17 мг-экв на 100 г почвы. Реакция почвы ела 
бощелочная, pH =  7,3—8,0 . Содержание подвижных фор!) 
(мг/кг): гидролизуемого азота — 35, P 2Os— 10—28 f 
К20  — 346—465. Почвы используются как пастбища, j 

В подзоне северных пустынь под полынно-солянково] 
растительностью формируются бурые почвы (2,5 млн. га); 
Среднегодовая температура равна 5,6°, теплый период 
длится 226 дней, осадков выпадает 150—200 мм в год 

Б у р ы е  п о ч в ы  характеризуются мощностью про] 
филя А +  В, равной 34—42 см. Горизонт А (10— 12 см | 
светло-бурой окраски, комковатой структуры, с поверх! 
ности несколько слоеватый. Глубже залегает комковато-* 
ореховатый карбонатно-иллювиальный горизонт и euirf
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Семип

p H

й области

Таблица  15

О бщ ее с о д е р ж а н и е , %
Е м к о сть  п о гл о щ е

н и я , м г-э к в  на 
100 г  почвыгум уса азо та

4 . 1 - 2 , 6  
2 , 3 - 1 , 8
1 . 2 - 0 , 6

0 ,2 1 - 0 ,1 3
0 ,1 7 - 0 ,0 8
0 ,0 7 - 0 ,0 4

2 5 - 1 7
1 9 - 1 7
1 2 - 9

1 , 4 - 1 , 1 0 ,1 0 - 0 ,0 7 11—8

7.0 7 . 4 
7,3 8 , 0  
7,7) 8 , 0

8 - 9

глубж е — горизонт, содержащий гипс и легкораствори
мые соли.

Содержание гумуса 1,2—0,6% (при Сгк : Сфк =  0,8— 
0,9), общего азота — 0,07—0,04% (при С :  N =  7—9); в 
подгумусовом горизонте содержится до 10— 18% карбо
ната кальция. Емкость поглощения равна 12—9 мг-экв 
на 100 г почвы; pH =  7,5—8,0. Почвы в основном исполь
зуются как пастбища.

На крайнем юге области (Северное Прибалхашье) 
развиты серо-бурые почвы (985 тыс. га), используемые 
также как пастбища.

В области имеется четверть миллиона гектаров чер
ноземов, расположенных на равнинах (выщелоченные, 
обыкновенные и южные). Черноземы — хорошие пахот
ные земли, используемые для возделывания зерновых 
культур, подсолнечника, сахарной свеклы и кормовых 
культур.

Среди зональных почв широко представлены луговые 
разности почв (лугово-каштановые, лугово-бурые, луго
вые). Они занимают около 2 млн. га. Это — пашня, сено
косы, пастбища. Встречаются солонцы, солончаки 
(2,9 млн. га) и пески (0,6 млн. га) .  Комплексы и сочета
ния почв составляют 62%.

Горные почвы занимают 4,1 млн. га (23% ), среди 
П|,х преобладают светло-каштановые (2 млн. га) и тем
но-каштановые (1,26 млн. га) ,  которые используются 
Как сенокосы и пастбища.

Галды-Курганская область занимает площадь 
Г8 млн. га и делится на четыре части: юго-восточную 

11 восточную (хребет Джунгарский Алатау), северную 
)алхаш-Алакульская впадина), северо-западную (мел-
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косопочник) и южную (Йлийская впадина). Сельс; 
зяйственное использование почв таково: пашня зай  
ет 752 тыс. га, сенокосы — 347 тыс. га, пастбища и 
гоны — 7,9 млн. га, леса и кустарники — 350 тыс 
Земли области протянулись от пустыни Прибалха] 
до снежных вершин Джунгарского Алатау. Здесь 
выражена вертикальная почвенно-растительная зон 
ность (табл. 16).

Снеговая зона находится на высоте 4000—5000 м 
ур. м. Д л я  нее характерны снега, ледники и осыпи г] 
ных пород.

Зона горнолуговых почв (4000—2000 м над ур. 
занимает 812 тыс. га. Среднегодовая температура сост; 
ляет 7°, годовое количество осадков — 316 мм.

В подзоне горно-лесостепных почв (2500— 1500 м й 
ур. м.) преобладают темноцветные лесные, темно-сер: 
почвы, оподзоленные и выщелоченные чернозе 
(688 тыс. га). Здесь в год выпадает 1000 мм осади

Ч е р н о з е м ы  в ы щ е л о ч е н н ы е  характеризуют) 
мощностью гумусового горизонта А +  В, равной 75> 
150 см, вскипают начиная с глубины 80— 100 см. Гор: 
зонт А (35—40 см) темно-серого или черного цвета, м а 
козернистой структуры с содержанием гумуса от 1 31  
9%, общего азота — до 0,6% (при Сгк : С фк — 1,5— 1,6 
Р 2О5 — 0,41—0,30%, К2О — 2,5%. Этим почвам присущ 
емкость поглощения, равная 29—33 мг-экв на 100 г по1 
вы, содержание водопрочных агрегатов в горизонте 
составляет 40—84%- Почвы используются под летни 
пастбища.

В подзоне горностепных почв (1500—750 м н адур . м.| 
формируются горностепные малогумусные чернозем 
темно- и светло-каштановые почвы составляют та 
976 тыс. га. Среднегодовая температура равна 4,5—7, 
Осадков выпадает от 330 до 590 мм в год.

Ч е р н о з е м ы  м а л о г у м у с н ы е  характеризуются 
мощностью гумусового профиля А +  В, равной 75 
100 см. Они буровато-темно-серого цвета и зернисто) 
комковатой структуры. Гумусовый горизонт А (30 см! 
содержит 7—4% гумуса (при Сгк : С фк= 1  — 1,15); обще; 
го азота — 0,4—0,2% и общего фосфора — 0,19—0,10%* 
реакция почвы нейтральная или слабощелочная. pH И 
=  6,5—7,5; емкость поглощения — 35—25 мг-экв на 1001 
почвы.
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Т е м н о - к а ш т а н о в ы е  к а р б о н а т,н ы е п о ч в е  
характеризуются мощностью гумусового профиля, р а в |  
ной 50—70 см. Горизонт А коричневато-темно-серог! 
цвета, зернисто-комковатой структуры, мощностью 25-1  
45 см, с содержанием гумуса 4,1— 3,1%, общего а з о т а - I  
0,27—0,11% (при Сгк :СфК= 0 ,6 —0,8), фосфора — 0,17-1 
0, 11% и невысокой емкостью обмена — 29— 16 мг-экв| 
Содержание водопрочных агрегатов составляет 40—60 %1

Горизонт В серовато-бурого цвета, комковатой струк! 
туры, мощность его 20—30 см, в нем содержится 2— 3°/J 
гумуса. Иллювиально-карбонатный горизонт ВС бурого! 
цвета с белесыми карбонатными пятнами, комковатой 
структуры, мощностью 35—75 см. Выделения гипса зач 
мечаются на глубине 90— 150 см. В гумусовом горизон! 
те реакция почвы нейтральная и слабощелочная (рН==| 
=  6,7—8,0), в породе — щелочная (pH =  7,5—8,5).

Н а этих почвах развито богарное и поливное земле! 
делие,

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  к а р б о н а т н ы е  п о ч в ы  
характеризуются мощностью гумусового профиля А +  В, 
равной 35—50 см. Гумусовый горизонт А светло-кашта-; 
нового цвета, зернистокомковатой структуры, мощностью 
15—25 см с содержанием гумуса 2,5— 1,7% и емкостью 
поглощения 20— 15 мг-экв на 100 г почвы. Горизонт' 
В бурой окраски, комковатой структуры, мощностью 
20— 15 см. Выделения карбонатов происходят на глуби
не 35—75 см в виде жилок, стяжений и журавчиков; 
гипс в кристаллах попадается на глубине 75— 100 см; 
реакция почвы щелочная, рН =  6 ,6—8,5.

В зоне пустынных почв (750—350 м над ур. м.) фор
мируются серо-бурые, бурые сероземы северные, луго
вые сероземы и такыровидные почвы (3,8 млн. га). Сред
негодовая температура равна 5,4—9,2°, осадков выпада
ет 230—210 мм в год.

С е р о - б у р ы е  п о ч в ы  имеют палево-серую трещи
новатую пористую корочку, внизу слоистую, мощностью 
5— 10 см, вскипают от кислоты. Н иж е расположен серый 
подкорковый подгоризонт слоевато-чешуйчатого сложе
ния, далее — бурый, плотный (5— 10 см), слабокомкова
тый слой с корочкой углекислых солей, затем светло-бу
рый уплотненный слой (15—25 см) с белесыми пятнами 
карбонатов и гипсовый горизонт (25—75 см), где шесто- 
ватый гипс встречается в виде волокнисто-ноздреватых
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1 паений желтовато-бурого цвета. Содержание гумуса 
c'\°Jo,2 %, общего азота — 0,06—0,03 и валового фосфо- 
*',J __0,15—0,12%. Емкость поглощения равна 14— 
Г , ;!t i  па 100 г почвы; рН =  8,0—8,6. Содержание гипса 
1 | чубине 40—80 см составляет 14—40% и СОг карбона-
" о н - 4 —7%.

С е р о з е м ы  м а л о к а р б о н а т н ы е  характеризу
й с я  гумусовым профилем А +  В мощностью 15—35 см. 
I фцзонт А (10— 15 см) палево-серой окраски, рыхлого 
с южепия, тонколистоватой или чешуевидно-комковатой 
структуры; горизонт В (15—20 см) палево-серой окрас- 
ки с буроватым оттенком, комковато-пороховатой струк
туры. Хорошо заметны следы деятельности червей и насе
комых. Выделения карбонатов в виде жилок и стяжений 
наблюдаются начиная с глубины 30—40 см. Вскипание 
происходит начиная с поверхности. Горизонт С — палево- 
жслто-бурая порода, лёссовидная. Содержание гумуса
1,3—0,4% (при Сгк : Сфк = 0 ,3 —0,7), общего азота — 
0,08—0,03 и общего фосфора — 0,16—0,09%. Емкость 
поглощения составляет 10—6 мг-экв на 100 г почвы, 
pH =  8,2—9,0.

Л у г о в о - с е р о з е м н ы е  п о ч в ы  характеризуются 
мощностью перегнойного профиля А +  В, равной 35— 
55 см. Подгоризонт А] (0—4 см) палево-темно-серый со 
слоистостью, слабозадерненный; А2 (4— 17 с м ) — тем
но-серый, комковато-пороховатый; Bi (17—30 см), 
С (30—60 см) светло-бурый, комковатый; Д  (60— 
160 см) — желто-бурый суглинок с обильным выделени
ем окислов железа в виде ржаво-бурых пятен. С одерж а
щ е  гумуса 2,5— 1,5%, общего азота — 0,14—0,10%, об
щего фосфора — 0,18—0,10%; сумма поглощенных осно
ваний составляет 13— 17 мг-экв на 100 г почвы.

Па этих почвах развито орошаемое земледелие и ж и 
вотноводство: Большие площади приходятся на луговые 
П,3 млн. га) ,  засоленные почвы и пески (3 млн. га).

П о й м е н н о - л у г о в ы е  п о ч в ы  формируются на 
Плювиальных отложениях в долинах рек Или, Карата- 
Ла> Тентека, Лепсы и под вейниковым и тростниковым 
+■ нами. Вскипание почвы начинается с поверхности. На 
Нверхности заметны выделения солей, а с глубины 
^ ем-— окиси железа  в виде ржаво-бурых пятен. В слое 
j.1 0 До 10 см почвы серые, слабозадерненные, рыхлые; 
111>Ке> начиная с 10—25 см — светлый, влажный, комко



вато-пороховатый суглинок с выделениями солей; г л у Д  
(25—45 см) залегает более гумусированиый, ры хл*  
комковатый слой с мелкой зернистостью, с 45— 110 с н
желтовато-бурый суглинок с прож илкам    и . .кЛ
железа. Содержание гумуса 2,0— 1,1%; С 0 2 карбои  
тов — 6— 13%.

Н а этих почвах развито орошаемое земледелие и я !  
вотноводство.

Тургайская область занимает 12 млн. га и о хваты *  
ет сухостепную, полупустынную и пустынную почвенД 
растительные зоны. Я

На севере, в пределах Октябрьского, ЕсильскоЯ 
Джаксинского районов, имеется более 0,9 млн. га юД 
ных черноземов, как однородных, так и в сочетанияН  
другими интразональными почвами. 1

В сухостепной зоне выделяются подзоны темно-кащ 
тановых (2 млн. га) и средне-каштановых (2,5 млн. Я  
почв. Первые почвы преобладают в Октябрьском, Д ер ж а  
винском, Есильском и Джаксинском адм инистративна 
районах, а вторые — в Аркалыкском, Д ж ан гельди н ско! 
Державинском и Амангельдинском районах. I

Полупустынные светло-каштановые почвы (0,9 млщ 
га) в основном развиты в Амангельдинском и Аркалыга 
ском районах.

В этих же районах южнее подзоны светло-каштано-j 
вых почв развиты пустынные бурые почвы. Они занима! 
ют 0,6 млн. га. Я

В области имеются более 0,5 млн. га почв гидроморф| 
ного ряда и 2,8 млн. га степных, лугово-степных и луго-1 
вых солонцов, встречающихся во всех перечисленных) 
подзонах как однородными массивами, так и в сочеташ н 
ях с другими почвами. Они сильно снижают сельскохся 
зяйственную ценность однородных массивов почв и сте-1 
пень их пахотнопригодности.

Морфологические признаки и химический состав почв] 
этой области приведены при описании почв Кустанай- 
ской и Целиноградской областей.

Подзоны черноземов южных и темно-каштановых 
почв по количеству осадков (320—260 мм в год), продол? 
жительности вегетационного периода (138 дней) и сум
ме эффективных температур (2370°) достаточно благо
приятны для бесполивного земледелия. Там, где позво^ 
ляют условия (комплексность с солонцами и рельеф
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„■ш), они полностью распаханы и используются 
в д е л ы в а н и я  яровой пшеницы, 

для / ’подзоне каштановых почв недостаток атмосферных 
[  (Ц," (220 мм в год) и засуха лимитируют земледе-
003,1 Vra подзона земледельческо-животноводческого на-

-правления.
( гло-каштановые и бурые почвы используются как

. /б и та  и сенокосы. Здесь развито животноводство 
I  Д(, .цюрстного направления. Однако продуктивность 
дТИч угодий снижает наличие больших массивов солон- 
цр[ В Джангельдинском и Амангельдинском районах 
их площади преобладают над площадями названных зо
н а л ь н ы х  почв.

На интразональных почвах гидроморфного ряда (лу- 
Гопо каштановые и луговые) возможно развитие лиман- 
него земледелия.

Уральская область занимает 15 млн. га и расположе
на в пределах трех широтных зон — степной, пустынно- 
ci н о й  и пустынной. В направлении с севера на юг 
см няются такие зональные почвы: черноземы южные 
(77 тыс. га), темно-каштановые (1,4 млн. га) ,  средне- 
кпнпановые (3,7 млн. га) ,  светло-каштановые (6,1 млн. 
га) п бурые (3,7 млн. га). Среди них ъ  комплексе и со- 

: метаниях развиты (2,37 млн. га) лугово-каштановые 
поименно-луговые, лугово-бурые, темно- и светло-луго- 
вые почвы (табл. 17).

Ч е р н о з е м ы  ю ж н ы е  характеризуются мощ
ностью перегнойного профиля А + В ,  равной 40—60 см. 
1 оризонт А темно-серый, рыхлый, корешковатый комко- 
ипто-пылеватый; горизонт В (20—50 см) буровато-серый, 
уплотненный, зернисто-комковатый; ВС (50—92 см) жел- 

I ,Т()-бурый с затеками, сильноуплотненный, глыбистый; 
горизонт С желто-бурый с белыми пятнами карбонатов 

буро-серыми единичными затеками.
Содержание гумуса 5,3—4,0%, общего азота — 0,27— 

' ' 9 % (при С :  N = 1 0 ,3 — 12,2), общего фосфора — 0,17— 
()9, К20  — 2,0—2,5%. Сумма поглощенных оснований 

Доставляет 28—26 мг-экв на 100 г почвы, pH =  7,1—7,6.
одержание подвижных форм в карбонатных разностях 

д а г ) :  гидролизуемого азота — 69— 135; Р 2О5 — 6,1 — 
+Ь и К20  — 245— 545.

Черноземы южные в основном распаханы и заняты 
I |()Севами пшеницы.
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I ■' умеренно-сухой типчаково-ковыльной степи значи- 
[I ,ю распространены темно-каштановые почвы. Сред- 
I 14’ ]-ц)вая температура воздуха в подзоне 4,0—4,4°, за 
г 11 (ыпадает около 300 мм осадков.
| г° L, мп о - к а ш т а н о в  ы е  к а р б о н а т н ы е  п о ч в ы  К. 1 жтеризуются мощностью гумусового профиля А +  В, 
г°  цон 50—60 см, отдельные гумусовые языковатые за- 
р ‘1,1 проникают до 80 см. Эту языковатость П. А. Косты- 
F  ч. объяснял осыпанием почвы гумусового горизонта 
L, р бь по трещинам почвы. Содержание гумуса 4,1 — 
3 6 ";., общего азота —0,26—0,18% (при C : N  =  7,7— 10,2); 

[е м к о с т ь  поглощения составляет 35—27 мг-экв на 100 г 
[почвы; pH =  7,6—8,2.

Почвы используются в земледелии под зерновые и 
позволяют получать высокие урожаи при накоплении, 

[сохранении влаги и внесении азотно-фосфорных удоб
рений.

С р е д н е - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  формируются 
на элювиальных отложениях и характеризуются мощ
ностью гумусового профиля А +  В, равной 38—50 см. 
Горизонт А (0—20 см) каштановый, уплотненный, ком- 
ксвато-пылеватый; подгоризонт Bi (20—37 см) буро- 
каштановый, силыюуплотненный, крупнокомковато-оре- 
ховатый, трещиноватый; В2 (37—56 см) желто-бурый с 
темными затеками карбонатов, плотный, призмовидно- 
ореховатый. Содержание гумуса 3,1—2,2%, общего азо
та -  0,18—0,12% (при С :  N =  8,2— 10,6); емкость погло
щения составляет 30—25 мг-экв на 100 г почвы, рН =

7,0—7,6%. По этим почвам проходит ю жная граница 
неполивного земледелия. Под посевами сельскохозяйст- 
ненных культур занято 597 тыс. га.

В сухой полынно-типчаковой пустынной степи распо- 
ложепы самые распространенные почвы области — свет- 
■ю-каштановые. Среднегодовая температура подзо
ны составляет 5—5,4°, осадков выпадает от 210 до 
250 мм в год.

С в е т л о - к а ш т а н о в ы е  п о ч в ы  (6,1 млн. га) 
Гнсположены в северной части Прикаспийской низмен- 
н°сти и развиты под полынно-типчаковыми группиров- 
Кдми с участием ковыля-волосатика, мятлика, пырея и 
Эфемеров. Мощность перегнойного профиля А +  В 36— 
- верхняя часть его светло-каштановой окраски, 

"'фоховато-комковатой структуры, нижняя — буро-каш-
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М орф ологические признаки и химический сост| ;

П очвы

М о щ н о с ть  
гум усов ого  

проф или  
(А -)В ), см

Г л у б и н а , см

Черноземы  обыкновенные. 6 0 - 8 0 1 8 - 4 0
Черноземы ю жные 5 0 - 6 0 4 0 - 5 0
Тем но-каш тановы е , 4 5 - 5 5 2 5 - 4 0
К аш тановы е . . . . 3 0 - 4 5 4 0 - 5 0
С ветло-каш тановы е 3 0 - 4 5 4 5 - 5 5
Л угово-каш тановы е 4 5 - 9 0 4 0 - 1 0 0

зал ога! |  
пшд К

120^150 |
9° —lie

100-И» 
80 -100
8 0 4 *

—Я

тановои окраски и комковато-ореховатой структур* 
Выделения карбонатов в виде сплошного белесого н ^ Я  
та заметны начиная с 40 см вглубь до 128 см. С о д е р т !  
ние гумуса 2,0— 1,5%, общего азота — 0,12—0,07%
С :  N =  8,7—9,7); сумма поглощенных оснований—'2 0 н  
11 мг-экв на 100 г почвы, воднорастворимые соли об#-| 
руживаются на глубине 130— 150 см; pH =  7,3—7,8. f

Почвы используются как сенокосы и пастбища. Н; 
поливе (из Кушумской системы) дают устойчивые уяг 
жаи  зерновых культур.

В условиях северной пустыни под серо-полыннр! 
(с еркеком, мятликом) растительностью развиты б у р |е |  
почвы. Среднегодовая температура составляет 6,4°, о с Я  
ков выпадает 180—200 мм в год.

Б у р ы е  п о ч в ы  (3,7 млн. га) характеризую т* I 
уплотненным в нижней части гумусовым профилем бу
рой окраски мощностью 28—32 см. Глубже залегают! 
комковато-ореховатый карбонатный и солевой (глубже 
100 см) горизонты. Содержание гумуса 1,6— 1,0 и азо
т а — 0,12—0,06% (при С :  N =  7,7— 8,4). Сумма погло
щенных оснований составляет 14—41 мг-экв на 100#  
почвы. Почвы используются как пастбища.

Целиноградская область занимает площадь Б
15,5 млн. га и делится на две ясно выраженные почве® 
но-климатические зоны — черноземную и каш тан овую ,#  
пятью подзонами: обыкновенных (374 тыс. га) и южньЯ 
(3,4 млн. га) черноземов, темно-каштановых (6,8 мл® 
га) ,  каштановых (2 млн. га) и светло-каштановьщ 
(2,8 млн. га) почв (табл. 18). Почвы комплексные. СреД' 
негодовая температура воздуха колеблется от 0,6°
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Таблица 18

„пноградской области

p H

О бщ ее с о д е р ж а н и е , %
Е м к о сть  п о гл о щ е 

н и я , м г-э к в  на 
100 г  почвыгу м у са а зо та

9 , 0 - 8 , 0 0 , 4 6 - 0 , 4 1 4 0 - 3 2
5 , 5 - 4 , 1 0 , 2 8 - 0 , 1 5 2 2 - 1 9
4 , 5 - 4 , 0 0 , 2 0 - 0 , 1 7 2 2 - 1 8
3 , 4 - 2 , 6 0 , 2 1 - 0 , 1 6 1 8 - 1 5
2 , 3 - 2 , 0 — 1 4 - 1 2
7 , 2 - 6 , 4 0 , 1 2 2 6 - 2 0

С. 7 - 6 . 9  
г, I I  7 , 6  
7 , 2  7 , 8
7 , 6 - 8 , 2  
7 , 6  - 8,6 
, , 2  - 8 , 3

|еш  ре до 3,5° на юге, годовое количество осадков убы
вает соответственно с 300—350 мм до 200—250 мм. Сум
ме эффективных температур составляет 2200—2500°.

Ч е р н о з е м ы  о б ы к н о в е н н ы е  развиты под р аз
но гравно-ковылыюй растительностью, отличаются значи
те о.ной мощностью гумусового профиля (А +  В =  60— 
80 см) и темной его окраской; карбонатные выделения 
в шде мазков и пятен заметны, начиная с глубины 30— 
40 см и гипса — со 120— 150 см. Горизонт А (0— 18 см) 
темно-серый тяжелый суглинок, уплотнен, зернисто-ком
коватый; подгоризонты В) — того же цвета, но с бурова
том оттенком, комковатый; В2— буровато-темно-серый 
с расплывчатыми грязно-белыми пятнами карбонатов и 

! Желто-бурыми заклинками породы, плотный, крупно
комковатый. Содержание гумуса 9—8 %, валового азо
та 0,46—0,41 % (при С :  N =  10— 12), рН =  6,7—6,9.

умма поглощенных оснований составляет 40—32 мг-экв 
на 100 г почвы.

Ч е р н о з е м ы  ю ж н ы е  распространены по межсо
юзным равнинам на делювиальных суглинках под раз- 
1К)травно-типчаково-ковыльной ассоциацией. Мощность 
Смусового профиля А +  В равна 50—60 см. Горизонт 
А ( 1 6 - 1 8  см) темно-серого цвета, книзу с буроватым 
С| *енком, пылевато-комковатой или комковатой струк- 
тУры; карбонатный горизонт уплотнен, с новообразова- 
а | |ями углекислых солей в виде пятен (с 40—55 см). 

1П|с в виде мелких кристаллов и чешуек виден начиная 
глубины 90— 130 см. Содержание гумуса — 5,5—4,1% 

L 'l'K _^Фк =  0,7), валового азота — 0,28—0,15 (при C : N  =  
Сумма поглощенных оснований составляет 19—
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я Л1
В r o r

150 мм|

22 мг-экв на 100 г почвы; рН = 70 7 9  пл

Т в ‘3 % 1 Г в о ^ 7 н « с Г ь Т t  в” а!  8 5  %  I '

™T'ZZ :7 гттлтыг;гр  ~ ™ 1

травно-типчаково-ковыльнпй па ксерофито-ра! 
гумусового профиля А + В равнаТо^бГ)0™ '  МощнЬ  
затеки гумуса проникают до 70-80 см °ТДел̂ |<
Де пятен видны с глубины V  «  ’ каРбона™  в
21 см) коричневато темно-Серой оКпяг горизонт +  (Кковатой CTDVKTvnbT- rnmnn d кРаски, пылевато-к< 
вого цвета с заклш’шои! В серова™-темно-кор„ч' 
комковато-глыбистой' структуры ” ™ ™ ами каРбонатс 
на поверхности CTDVKTVmniYп плотного сложена 
глянцеватость; вскипание происходит'? людает 
Мелкие кристаллы и друзы г н п Л п л  поверхнос( 
глубине 90-125 см. Горизонт С -  обнарУживаются на 
глина. Содержание гумуса 4,5-4,0?  ’(npf С  Т ™ !  

0 6 ), валового азота —  0,20— 0,17 (при с N -N V lI

1 * мг-,кСвУММр:ак „ Г ° „ Г ВЫшХе. Щ
данным К о ^со м Г ьск о го  cS o ™ a%  Ра н Ч~г'?Ъ 1  
Есильском районе об+Рмш.,» „ Р Н К азССР, I
1.Ю-1.19 г/?м» в горизонте А “ до °1
ризонте ВС, скважность rwvrt 1 >42— 1,64 г/см3 в го!
59 и 39 47%; водопроницаемост'ьСз за Ст°яСТ9ВЛЯет 53'1  
нического состава весьма низкая -  18?M/4a™ °

хоро ^Гэф ТкП 'ет глубок ” « Н
РГхлеГеЛеДУЮЩее Д № ™= » Ж  6 еРзеГ а Ул Г |

" Р а н е н ы  в з а / а / . ю . / / 3. - , / , ] / , ' / / , ’, ".“ Д ,  % , 4 в ”  Р а с п р о !

ф и ? С г С ™ 1 С т ? в ? ? о С ИОСТЬЮ С пр™есьюПк с е р Я
(А + В) составляет З О - ^ с Т ^  гумусовог° профиля! 
пористая коричневато гьетп ’ рху вь'Деляется тонко»
(0 - 5  см). ПоРдгор„Го%ь?А 7 Д Г смС 7ИСТаЯ коРочкаи 
го цвета, плотной порохонат^комкова^ГструкТ/р^
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■  л  темно-коричневый с с т е к а м и  гумуса плот-
'̂м) ' гпыбистый, глинистыи; U  (4U /о см;

к«мк°в а г 0 ‘ ина с белоглазкой карбонатов, С2 
,1‘пв;'г0' >кеЛуТ коопчневато-желтая глина с мелкими 
№ 120 сМ) '  Содержание гумуса 3,4—2,6 /о, вало-

r ' f , t o  16%“ р"  С ; N = 8 ,4  9,3); р Н -
%  + Г  С у м м а  поглощенных оснований составляет

в ы  развиты на про- 
С в е т л о - к а ш  г л и ч е с к и х  палеозойских по-

'Г ^ С л Г а ^ Г л Г Г с т с , но ,вы + У нормаль- 
год, 410 о0у ,,„пгтв гумусового профиля А +  В составля*  233:
Гзо"1 15 см; C0W  илГчеш уйчатая ,
веТI' > - с е р а я , тон цвета. Горизонт А мощностью
ИЖ1, светло-коричневото ц невато_ го цвета> уплот.
 -10 см; горизонт В Р п о в е р х н о с т и  агрегатов.
|ен, комковат с на ходятся белоглазки карбо- 
} нижнеи части Г0РИ3° м _ _ гипс и другие соли. Со
ртов, а на глубине Емкость поглощения состав-

™  Ш О ' г ^ в ы ;  pH =  7,6 8,6. верх .

„яя часть профиля почвы об^ ® а и^ ы распаханы под 
Черноземы и темно-каштановые почвы рас 

пшеницу, остальные почвы заняты под сенокось

[ " “ a нолях колхозов и “ вхозов области применяется
противоэрозионная система земл<+  институтом зер-
В с е с о ю з н ы м  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и м  и н с т и т у т

нового хозяйства (ст. Ш ортанды ). 42 1 млн. га
Чимкентская область занимает ид Западного

и охватывает значительную часть р Бетпак-
Тяпь-Шаня, Туранской низменности и пустыни ое

Широтная пустынная зона П“у ” "™ва0льную,

= о ? „ й ™ К̂ о ^ у к : Ы^ + н У о4 = ^
едколесий, кустарников и *РуВИп Р саваНн. Основные
предгорную зону низкотравнь У» и субаль-

ОЧВЫ ( т а б л .  1 9 ) :  г о р н о л у г о в ы е ,  c e v o L v m -
шйские в ы с о к о г о р н ы е ,  г о р н ы е  к Р т е м н 0 _к’0 р ИЧНевые и
■евые среднегорий (5/5 тыс. ), . се„ 0.
юро-коричневые высоких пРедг0Ри ^  ц  MJ]H сер0- 
Юмц обыкновенные средних предгор (
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М орфологические признаки и химический ,

П очв а
М ощ н ость  

гу м у со в о го  
п роф и л я  

(А + В ) , см

Г л уби н а, см

в скип ания

Горные темно-коричневые 
1 орные сероземы 
Сероземы обыкновенные 
Сероземы светлые 
Л угово-серозем ны е 
Серо-бурые

з а

7 0 - 1 0 0
3 0 - 6 0
5 5 - 6 5
5 0 - 6 0
6 0 - 9 0
3 0 - 6 0

4 5 - 6 1  
с поверх.

Col 
120 -

48-

земы светлые низких предгорий (967 п  ^ \ 

( и Г т ы Г г 'а )  с е Г б  д Рев» '™ ю в и а л ь „ ы х 1  3
" " "  <2+  млн. га), с м “ ,Т и ° “ м “ “ ц ™  (",yf Ы,|НЬ,Х 
пески (3,5 млн. га). солонцы ( 1,2 млн. г

ются °под "покровом кустарниковых "и6 то °  4 В Ы ° 6Р новых зарослей Г у м у т п и -  K0Bbix и травяно-куста
ТО 100 сРм.
серый, ком ковато-серы й ' к о м ™ » » * ~ корнчнев<

в а ? ы й , В ,  ( ,6  )См ) - ™ ^ 0 р , , , " еВЫЙ’ “ Рннстч-оре
Вскипание происходит начпная°РоИ™ еВ,? И' °Реховат| 
пятна и прожилки ? я г лубины 45—61 ’
ЮО см. Почвы отличаютгяТОБ встречаются глубже 9£ 
6.2 % ), значительным ( «
при С :  N = 1 0 )  и средней 3° Та (°>20—0,35
ний ( 2 5 - 3 5  мг-экв) Реакция почвы°бЛ° ЩеННЫХ ° СН°^
ной, рН =  6 4  7 5 П п и т ,  очвы близка к нейтрал
сенокосы. ’ используются под пастбища

верного К ар атау Р(400—800^,?РМИРУЮТСЯ Н3 склонах I 
эфемероидной p L t h t L h o c t L  Г УР’ М ) ..П0Д П0ЛЬН  
+  В мощностью 3 0 -6 0  см Пой ГуМусовый проФиль А 

серый, ел оева т о -п ^ с ? ^ ч а т ь Ш  ДА ? П ° 0НГ ш А1 (Ш СММ 
то-серыи пороховидно-комковатый с зернами Г " " 68: В (35 см) серовато-кппиииг.0,," зернами, горизо*
содержание гумуса 2 0— 1 0 ° Л  В8роховидн°-3ернисты1
0 - 6 %  (п р и  C : N  =  7 5— 10 5 ?  P v m  6Г0 33° Та ~  0,13^и,5). Сумма поглощенных осн<
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Таблица 19

+ 8.0

1-8 1
b f  8,7

6,2 -4 ,2  
2,0 - 1.0 
2,0 -1 .3  
1 . 5  - I . ?
2 , 4  - I . 3  
0 , 0 9 - 0 , 0 6

0 ,3 5 - 0 ,2 5
0 ,1 3 - 0 ,0 6
0 ,1 3 - 0 ,0 8
0 ,1 0 - 0 ,0 6
0 ,1 3 - 0 ,0 5
0 ,0 6 - 0 ,0 4

, г с п  мг-экв на 100 г почвы, рП 6,2 
Lf, равна 5. 5,0 м ^  горные пастбища.
Г Эт11 почвы и с п о л ь зу  ю ж н ы е  з а н и м а ю т

Г ' Р °  "часть С а л и с т о - в о л н и с т ы х  п р е д г о р н ы х  р а в н и н  единпо часть у в а л и и  Б о р о л д а я  п о д  н и з к о 
го  п т  Каржантау, У ^ “ С̂  а в а н н а м и  (м я т л и к ,  кос- 
aivi, I и ми эфемероидными полусаванн ^ ^
р,  чмень, э ги л о п с ,  псор ’ тр е ти ч н ы х  пород .
Р „, „а  э л ю в и и - д е л ю в и и » с м ;  го-

1у ':УЛ0 ?9Ып \ Т ^ р ы й  с б у р о в а т ы м  о тт ен к о м ,  д о  глу- 
130ПТ А (20 см) серы й  ун г л у б ж е —  к о м к о в а т о -
ашл •> см -  светло-пластинчатьмь глубже ^  ко
[рпнстый (к а п р о л и т о в ь ш )  сР е н к а м  х од ов  д о ж д е -
fepi.ni с к а р б о н а т н о й  п л е с е н ь  -
ых червей, зернисто-неясноорехо а з о т а  — 0,13—0,08

п ,Г , ? СРыК- ^ 5- ш Г ССау м м а  п о г л о щ е н н ы х  о сн о в ан и й  со- 
К Л ,  мг-э}кв  н а  100 г почвы  С о д е р ж а н и е  водо- 

фочных а г р е г а т о в  в го р и зо н т е  ы в о р ь я х  х р е б - 
I С е р о з е м ы  с в е т л ы е  р^д /  Ч а н д а н ь и н -
'ов западного Т я н ь - Ш а н я  и в ю ж и  л ё с с о в и д н ы х
к<щ равнины п о д  э ф е м е р а м и  и поль| н щ н о ст ью  50— 
;У‘ ш нках . Г у м у с о в ы й  п р о ф и л ь  А + ^ п ! ,пХ к 0 Г ° в а т °-  
)() СМ, г о р и зо н т  А б у р о в а т о -с е р ы й ,  _ и о б щ е г о
icрнпетый с с о д е р ж а н и е м  гуму > > у м м а  п огло-
а Щ и - 0,10- 0 ,0 6 % (при С ; ^ ^ 0 Ь Г. ^ М на ю о г
реп н ы х  о с н о в а н и й  с о с т а в л я е  __
»'• »ы. Содержание “ “ POBrHp8r8TeOBn30 ,  „ ы (7,4 млн. га) 

^ - е р о - б у р ы е  п у с т ы  Ч я к а о а т а у с к о й
Р си щ ты  в Б е т п а к - Д а л е ,  под
гРсдгорной  р ав н и н ы ,  в К ы з ы л к у м а х  и т у ю .  у
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ных карт, широко применяемых в г о су д ар с т в е н н а  1  
нировании сельскохозяйственного п р о и зв о д с т в а я ^ И  
ные площади, специализация и направление хсЖ® 
распределение сельхозтехники, горючего и т. д . ) ®  В  
же для количественного и качественного у ч е т а ] ® ® ,  
ных фондов, районирования, для научных и у Ж ®

Главной в почвенном картировании является к » ® ' 
масштабная карта, составляемая н еп о ср ед ствен н о ^!  
ле на топографической основе (топограф ическая!!®  
или план аэрофотосъемки). Д л я  ее составления за® ® 1 
вают серии почвенных разрезов, описывают м орф ож ®  
почв с отбором их образцов, выделяют границы поУв! 
ных разностей и наносят их на топографическую о ® Л

Полное составление и оформление почвенной (ка® 
включает такие работы: подготовка топографии*® 
основы; составление легенды почвенной карты (п ер ® ! 
принятых условных обозначений); ко рректи ровани и ! 
левых почвенных контуров, нанесение почвенных к Ё !  
ров и дополнительных обозначений на т о п о гр аф и и ® ! 
основу: раскраска контуров почв и нанесение индвс! 
и штрихов почвенных разностей. I

К почвенным картам прилагаются о б ъ я с н и т е » !  
текстовые материалы.

Работа по почвенной съемке делится на три пер®

Картографирование почв или почвенная съемка |  э 
делимы от изучения факторов почвообразования. Дан 11 
климатических условий обычно получают от гидроме 
службы. В полевых условиях дают описание рел! 
территории обследования (микро-, мезо- и макрор 
еф); характеризуюФ геологическое строение, почв 
разующие породы, определяют глубину залегания г 
товых вод; описывают растительность (ее видовой 
став, проективное покрытие, количество раститель 
массы); следы деятельности животных. Н а пашне ] 
тывают такж е результаты хозяйственной деятельно 
человека — влияние на почвообразование обрабо' 
удобрений, орошения, осушения, химических и дру 
мелиораций.

Д л я  изучения строения почвы закладываю т почц 
ные разрезы (шурфы). С этой целью на топографй 
ской основе или плане аэросъемки намечают рабо'
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Таблица 21
О чередность почвенных работ

( „ д е р ж а н и е  р а б о т  по пери одам Д о к у м ен ты

I. Подготовительный период (15% всего объема работ)

М инине задания. П одбор и получе- 
■  ' „наряжения и картографического 
Керпала. С оставление общ его кален-

| р П1, о плана работ

1от 5ор и изучение имеющихся мате- 
па. ion прежних исследований:

артографических и литературны х ма- 
Срцалов по геоморфологии, гидрогео- 
Jrini, климату и растительности;

атерпалов почвенных исследований 
режнпх лет с приведением эксплика- 

-|ш к единую систему и с переносом 
контуров на рабочую  основу;

Лив натурных данны х и неопублико
ванных м атериалов различны х учр еж 
ден; ; по урож айности, агротехнике, 
тав р е н и я м , способам улучш ения почв
В т. д.

Г п литовка картографической основы, 
налож ение на землеустроительны е 

ламы дополнительной топографнче- 
| Сь нагрузки (горизонталей)

К алендарны й план работ 
по заданию  в целом

Выписки, копии таблиц 
и графических м атериа
лов

Выписки, копии таблиц 
и графических м атериа
лов. Р аб о ч ая  почвенная 
карта  с нанесением поч
венных контуров в к а 
рандаш е

Выписки данны х

Копии плановой основы

II. Полевой период (50%  объем а работ)

"левая рекогносцировка с залож ени- 
разрезов. О пределение и нанесение 

Р а карту марш рутны х ходов и сетки 
Ра фезов в соответствии с масш табом
*аРтирования

]"левое почвенное картирование: за- 
' аще и описание почвенных р азр е 

ш у нанесение почвенных контуров на 
% Р‘У. выемка почвенных образцов для 

'"Дующего просм отра и отбора для 
’ ;"11за. Описание территории — общ ее

По3;| отдельным контурам
гвенных угодий (по форм ам )

сельскохо-

К арта  с нанесением сет
ки разрезов  в к ар ан д а 
ше. Выписки и цифро
вые таблицы

П олевая почвенная к ар 
та  в карандаш е с сеткой 
разрезов, полевые днев
ники и заполненные 
бланки описания сель
скохозяйственны х уго
дий
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П родолж ениеj

С о д ер ж а н и е  р аб о т а л о  п ери одам

П росмотр почвенных образцов, уточне-' 
ние названий выделенных почв, отбор 
образцов для  анализа. Повторный о б ъ 
езд  территории с целью  проверки поле
вой почвенной карты

С дача работ начальнику экспедиции, а 
после его проверки — закрепление 
почвенных контуров на карте

111. К амеральны й период (35%
П роизводство химических анализов 
почв в лаборатории

О бработка морфологических (полевых) 
данны х и данны х лабораторны х хими
ческих анализов по почвенным разнос
тям

Докумен«

Д ополнительная обработка л и тератур
ных данны х и неопубликованны х м а 
териалов по характеристике природ
ных условий, почв, агротехнике и уро
ж айности

В едомость На 
образцов в ана_ 
левая  почвенная' 
карандаш е с сет*" 
розов и легендой

Акт приемки ц, 
работ. П о л е в а я ^ , 
ная к арта  в туши

объем а работ)

Р езультаты  анали I  
таблицах

С водны е ведомо, j
таблицы  морфов [
ских, физических; i ■ 
мических показа: | 
почв

Вычерчивание окончательной почвенной 
карты  с учетом данны х лабораторны х 
анализов

С оставление необходимых сельскохо
зяйственны х кар т  и картограм м

Р азр аб о тк а  м атериалов учета зем ель с 
составлением экспликации почв по ви
дам  сельскохозяйственны х угодий

Составление объяснительной записки 
(почвенного очерка) к  почвенной карте

С дача  почвенной карты  с почвенным 
очерком хозяйству

Выписки из матер| 
и список и с п о л ь зек  
литературы

О кончательная 
ная карта

ПО1:

Сельскохозяйственны! 
карты  и картограмм!

Экспликация почв с 
чественной характег 
тикой их по сельске 
зяйственным угодьям

Почвенный очерк

маршруты. Д л я  слабо-расчлененных территорий ра  ̂
чие маршруты пролагают способом параллельных nef 
сечений, на пересеченной местности — способом пете/ 
Описание этих способов дано в руководстве по полевЬ 
исследованиям и картированию почв («Почвенная съе 
ка», М .,  1959).
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Чтобы карта отвечала необходимым требованиям, 
сделать  соответствующее количество почвенных 

У * о в  на гектаре. Это количество зависит от масшта- 
составляемой карты и степени сложности территории.

,3 связи с этим выделяют пять категорий местности:
1 равнинные степи со слабо расчлененным рельефом и 
' 'об разн ы м  почвенным покровом (пестрота почв мень
ше 10%); 2) то же, но с расчлененным рельефом и ме- 
(-е разнообразным почвенным покровом (пестрота 10— 
0°/о): 5) степи и пустынные степи с волнистым расчле
ненным рельефом (пестрота 20—4 0 % );  4) леса, степи и 
юлупустыни с пестротой почв 40—60%, поймы и дельты 
)ск, горные и предгорные районы с расчлененным рель- 
;фом; 5) болота, залесенные горы и предгорья, засолен- 
ше и заболоченные поймы и дельты рек. В таблице 22 
доказаны примерные нормы выработки при производст
ве почвенных обследований.

Т а б лица  22

Примерные нормы работ при почвенном обследовании 
III  — IV категории местности

Масштаб съем ки

Н орм ы 1 Ч и сл о  р а з р е з о в в д ен ь
в ы работки  
на п оч во 

в ед а  в  1 
д е н ь , га

П л о щ а д ь  
на один 

р а з р е з ,  га  j
о сн о в 

н ы х п о л у ям при к оп ок

1 : 2000 1 4 - 2 0 1 - 1 , 5 2 4 - 6 1 2 - 1 4
1 :5000 3 5 - 4 0 4 - 5 2 4 - 6 1 0 - 1 2
1 :10000 7 0 - 9 0 1 0 - 1 5 2 4 - 6 8 - 1 0
1 : 25000 1 6 0 -3 0 0 2 5 - 4 0 2 4 - 6 6 - 8
1 : 50000 3 5 0 -5 0 0 5 0 - 8 0 2 4 - 6 4 - 6
1 : 100000 8 0 0 -9 0 0 2 5 0 -3 0 0 2 4 - 6 2 - 4

[
Почвенные разрезы, в зависимости от целей заклад* 
могут быть трех видов: основные, полуямы, или конт- 

>льные, и прикопки.

О с н о в н о й  р а з р е з  (шурф) закладываю т для ха- 
Щтеристики преобладающего в данной местности типа 
эчвы и для ее всестороннего изучения. Каждый элемент 
мьеф а и смена почвообразующих пород определяются 
Ровным разрезом. Глубина основного разреза на раз- 
1ь>х типах почв различна: на черноземах — до 2 м и бо- 
[ее, на луговых почвах— 1— 1,5 м. Шурф заклады вает
ся в виде продолговатого прямоугольника размером 
; X 180 см. Одна из коротких стенок долж на быть вер-



Рис. 6. Почвенный разр ез и взятие монолита. С права — карк 
и кры ш ка монолитного ящ ика

тикальной и освещаться солнцем, а на противополо 
стенке делают ступеньки для  того, чтобы было удо 
спуститься в разрез (рис. 6). Землю из разреза выбр] 
•вают на боковые длинные стороны по очередности 
положения почвенных слоев. Д л я  изучения морфол) 
ческого строения почвы необходимо спуститься в ра 
очистить (освежить) ножом лобовую стенку, пров 
глубину вскипания почвы от 10%-ного раствора сол 
кислоты (то есть определить степень карбонатност 
выделить генетические горизонты (слои). При этом 
дует обратить особое внимание на мощность или то 
ну каждого горизонта, порядок их чередования, ха 
тер перехода между горизонтами, характер и сте 
выраженности внешних признаков отдельных горизб" 

Когда закладываю т основной разрез, следует сд 
отметку на карте, поставить номер разреза и уело 
знаки (основной р а зр е з+  , полуямы 0, прикопка 
описать геологические особенности местности, ре
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. стельность, состояние 
+  провести фотогра- 

. шипе и др. В поле- 
’ ! условиях описывают- 

^ троение почвенного 
Р пиля (горизонты),ок- 
,‘к ' а ,  структура, сло- 
2 . ;1е, влажность, меха- 
p. -кий состав почв, но- 
(|( разования и вклю- 

11С11ПЯ.
После морфологичес- 

к0, описания отбирают
ся образцы почв для хп- 
ын ского анализа. 0 6 -  
jaзцы почв бывают двух 
видов: с нарушением ес- 
тепвенного сложения 
(н. ыпные или коробоч
ные) и в виде блоков-мо- 
но. нов без нарушения 
целостности почвенного 
профиля определенной 
мощности. Первые идут 
для лабораторного анали
за, вторые — для нагляд
но..емонстрационных це
лен, определения водно- 
фч ических свойств и 
Пополнения экспонатов 
31 рохимлаборатории.

Образцы отбирают из 
Пеон толщи профиля по
слойно через 10 см (0— 10,
р ()—30, 40—50) с учетом генетических горизонтов
(рис. 7) в количестве 0,5— 1,0 кг каждый. При изуче- 

г*Ии режимов влажности, воднорастворимых солеи и эле
ментов пищи растений образцы почв отбираются буром 
в°прерывно, не переходя границ генетических горизон- 
То|;- до глубины 1 м (0— 10, 10—20, 20 30, .... 90

Рис. 7. Схема взятия  почвен
ных образцов из р азреза: 1 — 
7 —  номера образцов. В пере
ходном горизонте перечеркну
то место, не пригодное для 
взятия  образца ввиду попада- 
ния сюда кротовины . О бразец  

надо брать левее

0() СМ). Вес таких образцов 200—300 г. Отбор образцов 
| ° Мторяют несколько раз в течение вегетационного перио- 
Г а- Г лаборатории образцы почв подвергают детальным
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iи специальным исследованиям для определения я 
ского, механического состава и других свойств,

Монолит отбирают из характерного типа или п о !  
почв в специальный деревянный ящик длиной 1 J * 1 
ринои 20 см и высотой 10 см (см. рис. 6 ). Б о к о в ы Я  
ки ящика изготовляют из строганых досок т о л щ

’ ^ см- Крышку и дно (можно из твердого к а л *
укрепляют на шурупах.

После описания и взятия образцов п о ч в е н н ы е ^ !  
зы закапывают, чтобы избежать несчастных с л у ч и  
развития эрозионных процессов, особенно на Я  
нах гор.

При специальных мелиоративных исследования 
изучения почвенных слоев и определения глубины■  
гания грунтовых вод применяют бурение.

П о л у я м ы ,  или контрольные разрезы, заклад!, 
ют, чтобы определить площади распространения!!!)' 
охарактеризованных основными разрезами, и для и*' 
ния родов и видов почв по степени оподзоленности!; 
градации, заболоченности, мощности гумусового rot
?£HTmo Т' Ч  Размеры П0ЛУя м 65X130 см, гл у б и *  

см- Контрольных разрезов закладываю т б о Л  
чем основных. Их подробно описывают в п о л е в о м *  
нале, но образцы из них не отбирают.

Д л я  уточнения границ почвенных контуров дела; 
п р и к о п к и  глубиной 4 0 - 5 0  см. Особенно м н о г о *  
копок приходится делать при крупномасштабном псс. 
довании на изрезанном рельефе.

Графическое изображение смены почв на опреде|( 
ной территории (составление почвенной карты или п;НЯ I QR паотлп о о I/ пт/"-,.».. — __ и* - 1 \ ------------- - n w n D c n n u H  А с ф т ы  ИЛИ Ж
на) является заключительной стадией полевых р а б Л  
почвенной съемке.

При составлении почвенной карты на основе мат! 
алов изучения почвенных разрезов необходимо о п *  
лить в натуре границы распространения различных пс 
или провести «оконтуривание» площадей о д н о р о я  
почв и сделать наложение контуров на карту (п л |  

тооы определить в натуре границы между а р е а *  
различных почв, прежде всего нужно’ выявить зак® 
мерности соотношений между почвами и у сл о в и ям и *  
вообразования и в первую очередь закономерность с !  
ношения между почвами, рельефом и растительное1!  
При явных изменениях рельефа, растительных ф о Я
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пивообразующих горных пород изменения почвен- 
цни i: " !,,ова нередко совпадают с какими-либо хорошо 
НОГ» ||(|‘ ' природными границами на местности. Поэто- 
3atK 1' 'Vi т а е т  нетрудно наблюдать в натуре, а затем 
МУ иХ вать на карте. При неясном пространственном 
ФикС" „ни почвенного покрова определение границ меж- 
^3WL'v(.>KiibiMH почвенными контурами производят мето- 
аУ 1 ' п,жения (интерполирования).
К - ' аиовленные на местности границы почв переносят 

■ ' ,‘rv в большинстве случаев простейшим способом, 
Кпшмерно (от руки), придерживаясь тех изображении 

(h i гидрографической сети, растительности, хозяи- 
р е ' nix угодий и других элементов ситуации, которые 
Кдгржатся на топографической основе. В ряде случаев, 
nr,, и нно при детальных почвенных съемках, для нанесе- 
К Г Г Л н и  контуров „а план или карту, данных, 
с о  Н'ржащихся на топографической основе, бывает недо 
ст• 11 очно. Тогда приходится прибегать к инструменталь
но!! съемке границ почвенных контуров или пользовать
ся упрощенными геодезическими способами определе
ния тех или иных контуров на местности и передачи их 
изображения на план (пикетаж, провешивание линии).
Г Соотношение между масштабами съемки и наимень

шими величинами почвенных контуров (выделов) на 
кар I ах таково:

Масштаб съемки На карте, см2 В натуре

500 1 м
1000 1 w м2
5000 1 2500 м
10000 0 ,5  0 ,5  га
25000 0 ,5  3 га
50000 0 ,5  12 га
100000 0 ,5  50 га

Выявление почвенных контуров и нанесение их на 
План, то есть составление почвенной карты, надо делать 
Иязательно в поле с последующим уточнением и углуб
лением ее содержания в камеральный период па основе 
F ;i !|hux химических анализов почв.
L рак как все материалы полевых и лабораторных 
г Селедований невозможно отразить на почвенной карте, 
® юполнение к ней составляют еще картограммы (кар- 
| ы' схемы). По содержанию и назначению они бывают
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различны и отражают степень обеспеченности п о ч в М , 
тельными элементами и их потребность в удобреЖ* 
а также реакции почв, степень засоленности и эр® ?511 
ванности, мощность пахотного слоя, каменистость

Картограммы составляют применительно к тоЖ, 
иной почвенно-климатической зоне. Например, для® ’! 
омов орошаемого земледелия юга и юго-востока К® 
стана в связи с интенсификацией сельскохозяйствен!* 
производства обязательными являются картограф 
питательных элементов, засоления и эродирЖ  
ности почв.

В первую очередь составляют картограммы подвц 
ных питательных элементов в почве. Их разработка ск.; 
дывается из четырех этапов: подготовительного, отбо 
смешанных образцов почв, проведения х и м и чески х®  
лизов и составления самой картограммы.

Н а подготовительном этапе составляют програм 
предстоящих работ, изучают рукописный (отчетньЯ 
опубликованный материалы, характеризующие услЬвп 
почвообразования (климат, растительность, рельеф,|по 
роды), морфологические (внешние) признаки и хшяче 
ский состав освоенных и целинных земель в районе®» 
зяйстве), где проводятся обследования. Затем готюя: 
копии почвенных карт, плана землепользования хозяйс:: 
и планшетов с горизонтальными рельефными лини»:' 
Собирают данные по истории каждого обрабатываемо 
поля за последние 3—5 лет. Описание полей производя: 
при участии агрономов, бригадиров и звеньевь 
хозяйств.

Вслед за этим составляют ведомость поконтурнбч 
обследования полей, включающую такие данные: на®3' 
ние совхоза или колхоза, отделения (бригады), ноМ1 
поля или участка и его площадь в гектарах, назвШ*е 
преобладающей на поле почвы (условное обозначен^' 
культуры, которые выращивались здесь за последние» 11 
года, агротехника возделывания каждой из них (nocef 
обработка, удобрение, полив) и урожайность в ценя*0 
рах с гектара (минимальная, средняя, м аксимальн# ' 
культуры и агротехника, планируемые на послед*10 
щие годы.

Д л я  отбора смешанных образцов комплектуют зве!1’ 
рабочих, приобретают необходимое оборудование и сЯ‘‘ 
ряжение. Ж елательно, чтобы каждое звено состояДоР
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bipex рабочих во главе с квалифицированным 
1+  чистом (агрономом, агрохимиком или полеводом). 
ciiel1" /иости между ними должны быть строго разграни- 
СФя3 ' чин измеряет саженью расстояние, другой делает 
чснЫч - тимыв прикопки, третий готовит смешанный об- 
нео* ,1етвертый ссыпает образец в мешочки, делает не- 
Разе!'’||мые записи, готовит этикетки, где отмечает хо- 

отделение, номер поля и номер смешанного 
Гйгина', а такж е указывает дату и фамилию бравшего 
° У ; , (ц ’ затем связывает образцы и укладывает их на 

ип.ну- Звеньевой направляет всю работу, отмечает 
места взятия образцов.
I Хорошая подготовка уж е наполовину определяет 
«спех дела. Однако не менее важны и остальные этапы 
картографирования.
l Чтобы хорошо и быстро отобрать образцы (норма 
на звено 50— 100 га в день), специалист (ответственный 
почвовед по хозяйству) разбивает поля севооборотов на 
производственные участки, а последние — на пятигектар
ные (по хорошо удобренному фону) или десятигектар
ные (по слабо удобренному фону) квадраты. В центре 
каждого типичного по 
рельефу и почве поля 
выбирают площадку в 
20о -400 м2, посредине 
и по сторонам которой 
делают прикопки глу
биной 20—25 см, и от- 
бир, ;г образцы (рис. 8), 
из них затем составля- 
*°т смешанный образец 
|есом 250—300 г.
Ё  I»° данным кафедры 
почвоведения Казахско- 
Р  ci зьскохозяйственно- 
Р  института, на оро- 
Рзсмых землях одной 
1?Р'П’граммы питатель- 

1̂л' ыементов на весь 
Я Х(’тный слой явно не- 
К Сгат°чно, так как эле- 
эдр'ф1 пищи растений 

I 4 следуют за полив

Рис. 8. Схема взятия  смеш ан
ного образца почвы: / — IX  — 
десятигектарны е сетки к в ад р а 
тов; А  —  площ адка в 400 кв  м. 
х  —  прикопки, с которы х от
бираю тся пробы почв для со
ставления смеш анного образца
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ной водой на глубину промачивания и paj , 
деляются среди основной массы корней рас! у' 
в пределах поверхностного полуметрового и !  I  
рового слоя почво-грунта. Поэтому там, г д е !  л 1 
ставляется возможность, надо отбирать смешай Г 
образцы и составлять картограммы на верхний пол] Р  
ровый слой (отдельно на 0—25 и 25—50 с м ) . Это оср ь  
но важно на полях, занятых кукурузой, сахарной q е] 
лой, хлопчатником и табаком. Причем, на юге респу|л 
ки отбор смешанных образцов почв следует з а к а н ч и ®  
до первого вегетационного полива.

На третьем этапе производится самая трудоеЫк, 
работа — химический анализ почв. ЭтикетированнЩ j 
высушенные образцы вместе со сводной а н ал и т и ч е®  
ведомостью поступают в лабораторию. От правильно:: 
и своевременного выполнения анализов зависят срок:: 
изготовления картограммы и передачи производству,® 
практического использования.

Ж елательно, чтобы анализы во всех лаборатори 
производились по единой методике применительно кме- 
стным почвам. Содержание подвижного гидролизуемо: 
азота определяют по И. В. Тюрину и М. К. Кононове 
усвояемого фосфора — по Б. П. Мачигину, усвояемо: 
калия — по П. В. Протасову. Все результаты анализ 
рассчитывают в миллиграммах на килограмм п очвы .*  

Четвертый, завершающий этап — составление агр 
химических картограмм на основе аналитических дан
ных. Картограммы составляют отдельно на содержат 
подвижного азота и фосфора. Поскольку наши почр 
достаточно обеспечены валовым и усвояемым калие 
картограммы на содержание этого элемента составляв'

Т а б .и Л Р
Обеспеченность орош аемых карбонатны х почв усвояемы м фосфор®

(по Н. П. Карпинскому, П. К. Б алябо , В. А. Ф р а н ц е с с о н у »  
А. И. Л яхову)

О к р аск а  к о н ту р а  на 
к а р то гр ам м е

С о д е р ж а н и е  
P jO j.  м г /к г

О б есп е ч ен н о е»
почв ф осф ор0*

С ветло-голубая 0 - 1 5 Н изкая
Голубая ................................ 1 5 - 3 0 Н едостаточная*
Я рко-голубая ; 3 0 - 4 5 Средняя
С и н я я ......................................... 4 5 - 6 0 Высокая
Темно-синяя . . . . Свыше 60 Очень в ы с о к а »
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Таблица 24
Обеспеченность почв легкогидролизуемым азотом

(по И. В. Тюрину и М. М. Кононовой)

о к р а с к а  к о н ту р а  по 
к а р то гр ам м е

С о д ер ж а н и е  а зо та , 
м г /к г

Светло-зеленая
Зеленая
Темно-зеленая

0 - 4 0  
4 0 - 6 0  

Свыше 60

О беспечен ность  
почв азотом

Н изкая
Средняя
Высокая

Таблица  25

Обеспеченность почв подвижным калием
(по Е. А. Бровкиной)

О к р аск а  к о н т у р а  на 
к а р то гр ам м е

Светло-желтая
Светло-коричневая
Коричневая

С о д е р ж а н и е  
К гО . м г /к г

0 - 1 5 0  
1 5 0 -3 0 0  

Свыше 300

О беспечен ность  
почв кали ем

Н изкая
Средняя
Высокая

только в необходимых, случаях (табл. 23—25). Результа
ты анализов простым карандашом вписывают в соответ
ствующие квадраты полевой карты. Затем производят 
П ппировки (объединение) квадратов с одинаковым 
содержанием питательных элементов.

Для этого квадратики на карте с вписанными в них 
числами результатов анализа обводят карандашом опре
деленного цвета в соответствии с принятой шкалой. К вад
раты одного цвета объединяют в картограммы питатель
ных элементов Почв (азота или фосфора) или схемы- 
парты, где указывают контуры почв с одинаковым 
^Держанием элементов пищи.

Затем вычерчивают карту и составляют агрохимиче- 
СКИЙ очерк по совхозу или колхозу, в котором на основе 

"ализа всех собранных поэтапно материалов рекомен- 
Дуют те или иные приемы повышения плодородия почв, 
) 1 му внесения удобрений и агротехнические мероприя
тия по возделыванию сельскохозяйственных культур на
К;|>кДом поле и в целом по хозяйству.

'•оставление картограмм повторяют через каждые 
Дет для контроля за изменением плодородия почв.
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЧВ

Н аряду с описанием морфологических признав», 
почв в полевых и лабораторных условиях определЖ . 
их физические и водные свойства. Анализ механически  
состава и изучение физических свойств необходимы ддя 
установления взаимосвязи почвы с водой, воздухоЖ , 
теплом, для разработки агротехнических меро'при|тЖ 
расчета запасов воды, норм поливов и промывок.

Образцы почв, отобранные в поле, в лаборатории 
подвергаются химическим анализам. Результаты эта* 
анализов используются для выявления генезиса и от]ф. 
чительных свойств отдельных типов почв, а такж е для 
разработки агромелиоративных мероприятий по п о в ь п т  
нию плодородия почв.

При изучении генезиса почв необходимо знать общее 
содержание в них химических элементов или их окислов. 
Д л я  этого проводится валовой анализ почвы.

Каждый тип почвы характеризуется определенным 
распределением полуторных окислов по профилю и ко
личеством валовых форм азота, фосфора, калия, натрия, 
кальция, определяющих потенциальное богатство почвЙ. 
К типовым химическим показателям такж е относятся 
валовой гумус, емкость поглощения, состав поглощен
ных катионов и реакция среды.

Д л я  установления степени обеспеченности почв пита^ 
тельными элементами определяют количественное содер
жание усвояемых форм азота, фосфора и калия, от 
которых зависит эффективное плодородие почвы. 9

Почвы засушливой зоны и районов орошаемого зеш  
леделия подвержены засолению. Поэтому для характё- 
рис’тики и мелиорации таких земель определяют качест
венное и количественное содержание вредных для расте
ний солей в водной вытяжке почв.

Ниже дается описание доступных методик определе
ния физических свойств, валового химического состав® 
и усвояемых соединений почвы.

ПОДГОТОВКА ПОЧВЫ К АНАЛИЗУ
Подготовка почвы к лабораторном у исследованию  

является весьма ответственной работой. Неправильная 
подготовка может неблагоприятно отразиться на резуль*:|
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[ ацализа: полученные данные не будут соответст- 
образцу, который исследуют. 

в<п ажде чем отобрать почвенные образцы для анали- 
оделяют характер будущих исследований. Напри- 

30 подвижные формы азота нужно определять в све- 
м‘ о б р а зц а х ,  только что взятых с поля. Д л я  остальных 

анализа почву после отбора образцов высушива- 
01 I воздушно-сухого состояния.

17 хранение сырых образцов не допускается, так как в 
I ,|, идут еще микробиологические процессы и это мо- 
1^,0 изменить ее состав; при этом нередко почвенный 
t 0,'P ■;сц покрывается плесенью.
|  ц большинстве случаев для анализа почву растира
ют ; порошок (мелкозем). Д л я  растирания из воздушно
му у  го образца берут среднюю пробу весом в 200— 

К(Ю Оставшуюся нерастертую почву сохраняют в не- 
pj.iMrпенном состоянии для определения ее физических, 
во о-физических свойств и агрегатного состава.

Для взятия средней пробы почву тонким слоем вы
сыпают па лист бумаги, разрушают крупные агрегаты, 

[уд; дяют включения (корни, кости, раковины) и делят ее 
ш толем на, квадраты. Из каждого квадрата шпателем 
берут небольшое количество почвы так, чтобы по возмож
на ги захватить всю толщу слоя. Если взятая средняя 
пр ба меньше требуемой навески, разделение почвы по
вторяют. Взятие средней пробы из всего образца явл я
ет I ответственной операцией, так как проба должна 
IK дюстью характеризовать состав и свойства анализи
руемого образца почвы.

Почвенный образец растирают пестиком с каучуко- 
вым наконечником в фарфоровой ступке. Затем  растер- 
тУю почву просеивают через сито с диаметром отверстий 
в I мм. Не прошедшую через сито почву вновь растира- 
Hl! и просеивают. Растирание и просеивание повторяют 
До тех пор, пока на сите останутся лишь твердые каме- 
чнетые частицы размером крупнее одного миллиметра 
(гкслет почвы).

Мелкозем помещают в банку с притертой пробкой 
•П;< того, чтобы можно было ограничиться только разо- 
|!1у'т определением гигроскопической воды. Кроме того, 

азцы будут защищены от воздействия лабораторных 
^О В . При тсутствии таких банок можно пользоваться 

I  картонными коробками или бумажными пакетами.
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Внутрь банки или пакета кладут этикетку с у к а з а в  
номера разреза, места, где он заложен, и глубины в  
тия образца. 3

Почвенный скелет заворачивают в бумагу и помет, 
ют в ту же банку или коробку. Его необходимо с о х р а ® ' 
для определения механического состава почвы. Ж  

Д л я  определения содержания гумуса и азота пЖ, 
подвергают особой подготовке: удаляют все корецц/.; 
растирают и просеивают через сито, диаметр отверЯ*. 
в котором не более 0,25 мм.

Подготовленные для анализа и запасные о б рази 
почв храпят в сухом защищенном от пыли и лабораЖ. 
ных газов помещении.

ГИГРОСКОПИЧЕСКАЯ ВОДА
'

Определение содержания
гигроскопической воды в почве

Гигроскопическая вода — это молекулярная вода,Щ)- 
глощаемая из паров воздуха и прочно удерживаемая 
поверхностью твердых почвенных частиц. Способность 
почвы поглощать влагу из воздуха называется гигроско
пичностью.

Гигроскопичность почвы объясняется тем, что почвИ- 
ным частичкам присуще электростатическое притяжение 
которое весьма велико. Вследствие этого гигроскопиче 
ская вода может быть названа прочносвязанной. О н а #  
передвигается в почве и недоступна растениям.

Определение содержания гигроскопической н о д ы |И  
обходимо для пересчета результатов всех анализов Я  
абсолютно сухую навеску почвы. Только при этом уело 
вин можно получить сравнимые результаты.

Количество гигроскопической воды в первую очереДь 
зависит от механического состава почвы. Чем "она м е л *  
земистее и богаче коллоидными частицами, тем болЫ|е 
поверхность составляющих ее частиц и тем боль*6 
гигроскопичность. Кроме того, количество гигроскоПй' 
ческой воды зависит от содержания в почве о р ган и ч е' 
ских веществ и легкорастворимых солей. Наибольшую 
гигроскопичность имеют почвы, богатые п ерегн оем ,в  
засоленные почвы. Гигроскопичность песчаных почв
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пяет 0,3— 1%, суглинистых — 3—5%, глинистых — 
торф яны х— 15%, а засоленных (мокрые солон- 

7 , - 2 0 —27%. Н а гигроскопичность почвы влияют
ч;И'же температура и относительная влажность воздуха, 
^" 'наиболее распространенным способом определения 

F .,ержания гигроскопической воды является высушива- 
С°|„ навески , почвы в сушильном шкафу. 
н Цля этого сначала взвешивают на аналитических ве-

J .)X стаканчик с притертой крышкой (стаканчик заранее 
_ в ы с у ш и в а ю т  в сушильном ш кафу). Затем в этот стакан
чик насыпают примерно 5 г воздушно-сухой почвы, про
с ея н н о й  через сито с диаметром отверстий 1 мм, и  вновь 
в з в е ш и в а ю т .  Стаканчик с почвой помещают в сушиль
ный шкаф на 5—6 часов при температуре 100— 105° или 
на -1 часа при температуре 120°.

Вынутый из ш кафа стаканчик закрывают крышкой и 
охлаждают в эксикаторе. После этого охлажденный 
стаканчике  почвой взвешивают и снова ставят в сушиль
ный шкаф еще на час, снова охлаждаю т и взвешивают. 
Если результаты обоих взвешиваний совпадают, можно 
считать, что гигроскопическая вода удалена полностью. 
Если же второе взвешивание покажет уменьшение веса, 
стаканчик вновь ставят в сушильный шкаф на 2—Зчаса .

Процентное содержание гигроскопической воды в 
почве вычисляется по формуле:

/ ■ = 4 ^ . 1 0 ° ,

где А — вес стаканчика с почвой до высушивания;
В — вес стаканчика с почвой после высушивания;
С — вес стаканчика.

Д ля перевода результатов анализа па абсолютно су
хую навеску почвы пользуются коэффициентом гигроско
пичности-— КВ- Он вычисляется по формуле:

100К Г 100-Г •

Д л я  расчета абсолютно сухой навески почвы пользу
ется  коэффициентом К.  Он вычисляется по формуле:

к  100- Г  
Д ~  100 •

Результаты анализа записывают в лабораторный 
' ,:Урнал по следующей форме:
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Ф орма записи анализа

Глубина 
в зя т и я  

о б р а з ц а , см

Ве
с 

ст
ак

ан
чи


ка

, 
г

В ес с т а 
кан чи к а  
с  почвой 
д о  в ы с у 

ш ивании , 
г

В ес с т а 
кан чи к а 
с почвой  

п о сл е  вы 
су ш и в а 
н и я , г

С о д е р ж а 
ние г и г р о 
скопичес
кой  воды , 

0//о

К о эф ф и 
ц и ен т ги г
роск о п и ч 

ности

кг

Определение максимальной 
гигроскопичности почвы

Наибольшее количество влаги почва может поглотщ, 
из воздуха, относительная влажность которого равна 
100%- Это и называется максимальной г и г р о ск о п »  
ностью почвы.

Определение максимальной гигроскопичности необхо
димо для расчета количества недоступного р а с т е н и я  
запаса воды в почве. Считается, что полуторное к о л и »  
ство максимальной гигроскопической влаги пример® 
соответствует коэффициенту завядания растений. С лед е  
вательно, чтобы растения не завядали, почва д о л ж Л  
содержать доступной влаги, как минимум, в полтор| 
раза  больше максимальной ее гигроскопичности.

Существует несколько методов определения макси
мальной гигроскопичности почвы. Остановимся на мЯ 
тоде А. В. Николаева, который основан на насыщении 
воздушно-сухой почвы парообразной водой (в атмосфЯ 
ре, насыщенной парами) с последующим высушивание* 
ее в сушильном ш кафу при температуре 100— 105° С.

Д л я  этого стеклянный стаканчик с притертой п р о #  
кой, заранее высушенный в сушильном шкафу, взвеши! 
вают на аналитических весах. Затем  в него помещаю!? 
навеску мелкозема (10—20 г для бедных п е р е г н о е м  почв 
и 5— 10 г для богатых) и снова взвешивают. С таканчик 
с почвой ставят в эксикатор, на дно которого наливают! 
насыщенный раствор сернокислого калия. Через три д н в  
стаканчик взвешивают. В дальнейшем взвешивание по! 
вторяют через каждые три дня до тех пор, пока вес ста-, 
канчика с почвой не станет постоянным. Это говорит *
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I . что насыщение почвы гигроскопической влагой за-
? " " л0СЬ'ь щсыщенную почву в стаканчике высушивают при 

. .... сратуре 100— 105°С до постоянного веса. Разница 
I  чесе показывает количество гигроскопической воды. 
1оь,разив это количество в процентах по отношению к 

абсолютно сухой почвы, получим максимальное со- 
канне гигроскопической воды. Дальнейшее опреде- 

[%; ре и расчеты гигроскопичности аналогичны приведен- 
1 ным выше.

МЕХАНИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОЧВЫ

Почва как полидисперсная система состоит из 
трех фаз: твердой, жидкой и газообразной. Ж и дкая  фаза 
представлена почвенным раствором, газообразная — 
почвенным воздухом, а твердая — комплексом элемен
тарных частиц различного размера и минералогического 
состава.

Количественное содержание в почве элементарных 
частиц, различных по степени дисперсности (раздроб
ленности), и их соотношение определяют механический 
состав почвы.

Элементарные частицы по размеру объединяются в 
группы или фракции (табл. 26).

Таблица 26
Классификация механических фракций

(по Н. А. Качинскому)

Фракция Наименование частиц Диаметр частицы, 
мм

Каменисто-хрящ еватая

Песчаная

1 Пщеватая 

' Н оватая

Камни
Гравий
П есок крупный 
Песок средний 
П есок мелкий 
Пы ль крупная 
Пы ль средняя 
П ы ль м елкая 
Ил

Более 3 
3 -1  
1 - 0 , 5  

О, 5 - 0 , 2 5  
0 ,2 5  - 0 , 0 5  
0 ,0 5  - 0 ,0 1  
0 ,01 - 0 ,0 0 5  
0 ,0 0 5 -0 ,0 0 1  
Менее 0,001

К аж д ая  фракция характеризуется определенными 
Физическими свойствами. Каменисто-хрящеватая фрак-
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ция является продуктом физического в ы в етр и в ан и щ И  1 
ных пород и минералов. Она может подвергаться д:а;Г Я 
нейшему дроблению. t: I

Песчаная фракция такж е состоит из продуктов ф Ж  I  
ческого выветривания кристаллических пород и м и н * '  I  
лов (обломков кварца, полевых шпатов и др.). ОнаЖг I 
ладает весьма высокой водопроницаемостью, р ы х л о с Ж  I 
сыпучестью, отсутствием связности и в л аго ем к о е# !  | | е’ I  
большая связность отмечается в песчаной пыли ( м е л »  I  
песок). I

Крупная пыль состоит из мельчайших обломков квар. I 
ца и представляет собой конечный продукт физического I  
выветривания. Средняя пыль состоит из аморфного I  
кремнезема и является продуктом химического выветри- I 
вания. М елкая пыль находится в состоянии перехода к I 
коллоидам. I

Пылеватая фракция обладает умеренной водопрони- I 
цаемостью, достаточной влагоемкостью, высокой капи|- I 
лярностью, умеренной связностью. I

Основная часть иловатой фракции находится в кол- I 
лоидном состоянии. Ил является активной частью почва 
так как обладает поглотительной способностью и содер
жит соединения, усвояемые растениями. Иловатая фрак
ция состоит главным образом из вторичных, глинных, 
минералов (монтмориллонита, каолинита, гидрата окиси 
железа и др.), образующихся при химическом вывет
ривании.

Ил обладает высокой влагоемкостью и набухае- 
мостью, очень плохой водопроницаемостью и большой 
связностью.

Д л я  классификации почв по механическому составу; 
все частицы размером меньше 0,01 мм принято объедИ-| 
нять во фракцию физической глины, а частицы крупнее 
0,01 мм — во фракцию физического песка. Кроме тогой 
все частицы размером больше 1 мм называют почвенныш 
скелетом, а частицы меньше 1 мм — мелкоземом.

Существует несколько классификаций почв по м е х а *  
ническому составу (Вильямса, Сибирцева, ТуминаЖ 
Охотина и др.). В настоящее время широкое р ас п р о с т р а#  
нение получила классификация И. А. Качинского! 
(табл. 27), которая основана на определении м ех ан ич е#  
ского состава почвы по соотношению физической глинЬЩ 
и физического песка.
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Таблица 21
Классификация почв степного типа 

почвообразования по механическому составу

С о д ер ж а н и е  
физической г л и 
ны (кол и ч ество  

частиц <0,01 мм),
%

Н азв ан и е  почвы

0 - 5 Песок рыхлый
5 - 1 0 Песок связны й

1 0 - 2 0 Супесь
2 0 - 3 0 Суглинок легкий
3 0 - 4 5 Суглинок средний
4 5 - 6 0 Суглинок тяж елы й
6 0 - 7 5 Глина легкая
7 5 - 8 5 Глина средняя

Более 85 Глина тяж ел ая

Дополнительное название почве дается по соотноше
нии песчаной (1,0—0,05 м м ) , пылеватой (0,05—0,001мм) 
п иловатой (меньше 0,001 мм) фракций. Степень каме
нистости почвы определяется по следующей шкале 
(таил. 28).

Таблица  28

Классификация почв по каменистости

С о д ер ж а н и е  части ц С теп ен ь  кам ен и ст о ст и
кр у п н ее  3 м м , % почвы

М еньше 0,5 Н екам енистая
0 ,5 - 5 С лабокам енистая

5— 10 Среднекаменистая
Больш е 10 С нльнокам енистая

Определение механического состава почвы имеет 
' "льшое значение, так как от него зависит направление 
11 темпы химических, биологических и биохимических 
процессов, протекающих в почве, то есть в целом весь 
•Х(>д почвообразовательного процесса. Механический со- 
нтав влияет на физические, водно-физические и химиче
ские свойства почвы (структурность, скважность, водо
проницаемость, водоподъемную способность, тепловой и 
ноздущный режим, емкость поглощения и др.), а также 
°пределяет степень сопротивляемости почвы обработке.

107



Ifil-
Так называемые легкие песчаные и супесчаный! 

обладают хорошей водопроницаемостью, б лаго п п м *  
тепловым и воздушным режимом, легко о б р а б а т Д
т а м ™  " г  бесстРУктУР»ы, бедны перегноем и Эл 1  
тами пищи Тяжелые суглинистые почвы наобоп+Р 
ладаю т неблагоприятным тепловым и воздушным я  
мом, трудно Обрабатываются, по, kL  правило £  
питательными веществами. ’

Существуют полевые и лабораторные методы п Л  
ления механического состава почвы

разногоТостояшш П° ЧВУ В° Д° И И Растереть Д° т ес то ф

чесхий со с т а в ^ 41'0'™  П° ,ВЫ “ м а и

песок-П0,ва “ е скатывается даж е  в ш а р и к -р ы х л ы й

+ = - “ ™ = . Ы : = . л |
; r „ V p p„“

“  рВ™ ь  его в го».

" T t Z i r -  леГийТу™ „3„"КМ- ”° "р4
рый можно c o r a m T f  В Ш" УР диаметР°“  3 мм, кото- 
нив концов шГу̂ е Т я УТ °сК „ Т " РИ «"**,

о ~ й'  3 ~  « X  
06в 1 Г к ВраугСпааТл“ Г Г ” 1„Та°ИКУЮ ”"ТЬ- “™ РУЮ

новить « В *  п о м е с е й  и д т УдопоЬЦаМИ М° Ж" °  УС,Г *  
теристику „о ,вы . Навркмер. ^ ^ ^ 3
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пяссифицируются как песчано-глинистые. При 
псс1 песка почвы следует характеризовать как  пы-
!+УтС « л и  лёссовидные. Если в почве обнаружено 
%vjrbie пир хняща щебня или гальки, то ее соответст- 
ВР1!суТследует называть хрящеватой, щебнистои и каме
р н о
нист°й- „ ы я м е т о д  основан на разделенш

1 Нй(Ьазы почвы на элементарные частицы по гидрав- твердой Ф « ы  потвы ^  ^  скорости падения их в

•11|М Шводе Пипеточному анализу предшествует Раздв" 
СТ0И почвенного скелета на фракции просеиванием его 

соответствующий набор сит, а такж е диспергиро- 
S n e  микроагрегатов путем разрушения увязывающих 
“  веществ (перегной, углекислый „ я
псргацию проводят содой N a 2COs, ° кУалаТО™ самеРт а . 
N ',С20 4, пирофосфатом натрия N a4P 207 и гексам

Ф' + Т ™ п Т ЧЯн„ма‘ »е?оде .место  полного отделения
механических частиц друг от друга из суспензии берут 
пробы через определенное время и с определенной г у 
бичи цилиндра с помощью сп ец и ал ьн о и п и п етк ^

Взятые пробы высушивают, сухой остаток взвеш 
в а ют и рассчитывают содержание ^ о т в е т с т ^ ю н и ш  ме
ханических фракций в исследуемой почве. Ход работы

СЛеГ и Г о б р а з ц о в  воздущно-сухой почвы взять среднюю
пробу весом 1 0 0 -5 0 0  г в пересчете на абсолютно сухую
навеску (чем больше каменистость почвы, тем болын
навеска). Если, например, в почве содержится 

'  ..  1 AQ гг nVITTHO-CVXO
3% ги-

навеска), jc-сли, -  m7VAl̂  nnuRhl
гроскопической воды, то 103 г воздушн У cvxoii 
будут соответствовать ста граммам абсолютно у

Т н а в е с к у  'почвы порциями перенести в Фа РФ°Р°вУ‘0 
с т у п к у  осторожно растереть пестиком с каучуковым на- 
k o S „ k " m  5 просесть через епто с диаметром отверстии

'растирание и просеивание производить до 
разрушения агрегатов. Н а  сите должен остаться толь 
скелет, свободный от мелкозема. В результате почва р
Деляется на скелет и мелкозем. жпякнии nv-

3. Скелет, в свою очередь, разделить на фракции У 
тем последовательного просеивания его через набор си



с диаметром отверстий 10; 7; 5; 3 и 1 мм. Ф р ак ц и и /о с* ,  
шиеся на указанных ситах, собрать и взвесить. Г1о в |с 
рассчитывают процентное содержание их в иочвей^И 
пример, вес фракции, задерживающейся на сите с*!  ' 
метром отверстий 1 мм (гравий диаметром от 3 до 1 
составляет 7,5 г при навеске сухой средней пробы 1 0 ®  
Тогда процент фракции диаметром от 3 до 1 мм состав

4. Д ля дальнейшего анализа из мелкозема взять 1на 
веску 10 г в пересчете на абсолютно сухую почву. По 
местить ее в колбу объемом 250 мл, добавить 10 мл
4-процентного раствора пирофосфорнокислого н а т Д  
(если обработка почвы производится щ авелевокислф  
натрием, то его добавляют в двойном размере от емкос
ти поглощения почвы) и тщательно перемешать. Затем 
добавить приблизительно 200 мл дистиллированной во
ды и поставить кипятить на 1 час.

5. Колбу охладить и ее содержимое перелить в .ша
ровый цилиндр через сито с диаметром отверстий 
0,25 миллиметра.

Сроки

N°. пробы

Глубина 
п о гр у ж е 

ния пипет
ки  в с у с 
пензию , 

см

В рем я отстаи ван и я суспсн^Н

15° 17,5° 20°

1 25 123 сек. 116 сек. 108 сек. ; !
2 10 20 мин. 31 сек. 19 мин. 22 сек. 18 мин. 03 сек |
3 10 1 час. 16 мин. 1 час. 16 мин. 1 час. 12 ми Л
4 7 24 час. 00 мин. 22 час. 28 мин. 21 час. 08 м иЛ

Оставшиеся частички на дне и стенках колбы т щ а |  
тельно смыть в цилиндр струей дистиллированной в о д !  
из промывалки.

Почву на сите промывать до тех пор, пока проходя! 
щая через сито струя воды будет совершенно чистой я 
прозрачной, а на сите останется чистый песок. Этот пе| 
сок перенести в фарфоровую чашку струей воды, водУ 
слить, а песок высушить.
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i_ , (зЬ1сушенныи песок просеять на ситах с диаметром 
■  угий 0,5 и 0,25 мм, взвесить, а затем рассчитать 
оТреРнП1ое содержание крупного (1—0,5 мм) и средне-
пР°1р Б 0,25 мм) песка. Д ля этого количество найден-
г° ! п е с к а  умножить на количество мелкозема (сто ми- 
и°' ,|i>oueHTH°e содержание всей навески почвы минус 
'’' м, и гное содержание скелета) и разделить на вес поч- 

щ  цз которой выделен этот песок. Например, если вес 
Ьрскп. задержавшегося на сите с диаметром отверстий, 
1 ; „ ы м  0,5 мм, составляет 0,2 г, а вес песка, зад ерж ав
шегося на сите с диаметром отверстий 0,25 мм, равен 
q I г, т о  процентное содержание крупного и мелкого

1 о с п /  /  0 , 2 . ( 1 0 0 - 7 , 5 )  \  г\ о о о '  песка соответственно равно 1,85%( jq  и 0,У2/о

0 ,1 .( 1 0 0 - 7 ,5 )
Го

7. Объем жидкости в цилиндре довести до литра и 
определить температуру, так как от температуры воды 
зависит ее плотность, а следовательно, и скорость паде- 

|нпя и ней элементарных частиц.
Таблица 29 

[отбора проб

■ п з.ишсимости от температуры

22,5° 25° 27,5° 30°

102 сек .
1*7 мин. 01 сек. 

1 час. 08 мин. 
*9 час. 56 мин.

97 сек.
16 мин. 05 сек. 

1 час. 04 мин. 
18 час. 52 мин.

91,5 сек.
15 мин. 14 сек. 

1 час. 00 мин. 
17 час. 50 мин.

86 сек.
14 мин. 22 сек. 
57 мин. 24 сек. 
17 час. 8 мин.

8. Взмутить содержимое цилиндра мешалкой и че- 
Р(,а определенные интервалы времени, в зависимости от 
Т(,мпературы (табл. 29), на определенной глубине 
5рать пробы специальной пипеткой емкостью 25 мл.

9. Каждую взятую пробу перенести во взвешенный 
Стаканчик или чашечку, воду из стаканчиков выпарить, 
а сухой остаток высушить в термостате при температу
ре 105° С и взвесить (табл. 30).
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Расчет сухого  остатка

3ооо,
с

о  2  

>4 н  V
1  н  2  *°
2  и  2  *

Я
Я
Я
я
о  «

и

Но  ж

У и  
х  S
Я  Я  *
я  х 5 
я  >> О
t u s
и  °  г

£ <- 
О  .  
X  Я

и Р

Вес су х о го  
о статк а  в 1 л  
суспензии  или 

в 10 г почвы , г

П р о ц ен тн о е  содёя 
пне с у х о го  oc-iJI

л я  £  ф
U  а* ** 2 Л  ®

Ф я
со я О  X и

М X о со о

1 0 ,0 5 25 18,35 18,53 0 ,1 8
0 ,1 8 -4 0 =
7,20*

7 ,20- (100 — 7 ,5 ) 1

10

9 0,01 26 18,70 18,83 0 ,1 3
0 ,1 3 -4 0 =
5,20*

5 ,2 0 -(1 0 0 —7,5 ) 1
48.10

3 0 ,0 0 5 27 18,62 18,69 0 ,0 7
0 ,0 7 -4 0 =
2,80*

2 ,8 0 -(1 0 0 —7 ,5 ) ]
10

А 0,001 28 19,10 19,12 0 ,0 2
0 ,0 2 -4 0 =
0,80*

0 ,8 0 - ( 1 0 0 - 7 ,5 )  1
10

* Ц и ф ра 40 — коэфф ициент перевода па 1 л  суспензии.

10. По процентному содержанию сухого о статки  
пробах определить содержание в почве отделы» 
фракций. Так, фракции 0,05—0,01 мм соответствует ра 
ность процентного содержания сухого остатка межД 
первой и второй пробами (в нашем примере, 66,5- 
4 8 ,0= 18 ,5% );  фракции 0,01—0,005 мм — между второй 
и третьей пробами (48,0—25,9 =  22,10%); фракциГ 
0,005—0,001 мм — между третьей и четвертой проба)
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_  7 4 = 1 8 ,5 % );  фракции меньше 0,001 мм — про-
содержание сухого остатка в четвертой пробе

1*4% )•Процентное содержание сухого остатка во всех пе- 
Р  1(.1енных фракциях должно равняться процентному 
Р0'1 /кашпо первой пробы. Если к этой сумме приба- 

г 0'1! ! процентное содержание скелета, крупного и сред- 
в* 0 песка (66,50 +  7,50+1,85 +  0,92 =  76,77), то полу- 

Р  ,, уммарное количество всех фракций, за исключени- 
еМ мелкого песка (0,25—0,05 мм). Его содержание рас
считывают, вычитая процентное содержание всех ф рак
ции из Ю0% (1 0 0 -7 6 ,7 7  =  23,23).

li. Результаты анализов свести в таблицу по следу
ющей форме (см. табл. 31) и определить название поч- 
бы по механическому составу.

ФИЗИЧЕСКИЕ И ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА ПОЧВЫ

Физические свойства почвы и физические процессы, 
' протекающие в ней, являются одним из важнейших ус
ловий почвенного плодородия. От них зависят водный, 
во душный, пищевой и тепловой режимы почвы. Поэто
му изучение физических свойств почв, их агрономиче
ская оценка имеют большое практическое значение.

К общим физическим свойствам почвы относятся: 
Удельный вес, объемный вес, порозность и структура.

Т аблица  31

анализа почвы, %



Удельный вес

Удельный вес почвы (вес 1 см3 твердой ее ф а; 
зависит от минералогического состава, содержания 
муса и колеблется от 2,4 до 2,8. Чем больше о р г а н »  
ских веществ, удельный вес которых равен в среднем i  
тем меньше удельный вес почвы. Знание удельного) 
са необходимо для характеристики почвы, для вы 
ления порозности и других качеств. Измерения веду] 
специальных мерных колбочках — пикнометрах, поз; 
ляющих вести точный отсчет объема жидкости.

В качестве жидкости обычно используют дистил| 
рованную воду. Но для засоленных почв и почв, бога 
тых активными коллоидами, применение воды д, 
ошибочные результаты. При этом активные коллоэд|ы 
почвы способны отнимать часть воды, в результате 
го объем почвы с водой уменьшается, а получений 
удельный вес будет несколько завышенным. Д ля  у< 
ранения этого недостатка применяют аполярные жид: 
сти (керосин, бензин, бензол и другие), которые 
вступают в химическое взаимодействие с почвой.

Ход анализа. 1. Взвесить на технических весах 10 г 
воздушно-сухой почвы, пропущенной через сито с яч 
ками 1 мм. (При взятии пробы включения — кореш 
крупный песок и др.— не отбрасывают, а размельча 
и пропускают через сито). Затем по проценту гигроско
пической влаги рассчитать вес абсолютно сухой навески 
почвы (вес А ) .

2. Пикнометр емкостью 100 мл точно до метки на
полнить дистиллированной водой, лишенной углекисло
го газа, и взвесить его (вес В).

3. Слить из пикнометра примерно половину воды'! | 
перенести взятую навеску почвы (через воронку) без 
потерь.

4. Содержимое пикнометра в течение 30 минут про- 
кипятить, не допуская разбрызгивания, для удалений 
воздуха из почвы.

5. Охладить пикнометр до комнатной тем п ер ату р ы , 
долить дистиллированной воды точно до метки и в з в е 
сить (вес С).

6. Удельный вес почвы (УВ)  рассчитать по формул*
у д  — *4

( 4 + S ) - C '
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|VCb ход анализа необходимо записать в лаборатор- 
, ’Аурнал по следующей форме:

Форма записи анализа

Объемный вес

I Объемным весом почвы называют вес единицы объ
ема сухой почвы естественного сложения. Его величина 
б целинных почвах колеблется от 1,0 до 1,8 г/см3 и за- 
iiciiT от механического состава, количества органиче- 
кого вещества, сложения и структуры почвы, от кото

рых, в свою очередь, зависит порозность.
F Оъемный вес используется для всех агротехнических 

аечстов: для определения порозностн, абсолютного за- 
аса в почве воды и других веществ, для расчета по- 
ивных и промывных норм, а такж е доз удобрений.

Определение объемного веса почвы ведется в поле в 
бразцах ненарушенного сложения с использованием 
ЛЯ этого специальных металлических цилиндров-буров, 

режущих колец-плотномеров и др.
Определение объемного веса буром Каминского. 

Ч А. Качииский предложил использовать бур, который 
"Ргдставляет собой деревянную подставку с цилиндри
ческим отверстием в середине, строго соответствующим 
Диаметру цилиндров, и втулку, при помощи которой ци- 
Дппдр врезают в почву. Высота подставки соответству- 
е’г ьысоте цилиндра.

Ход анализа. 1. Взвесить металлический цилиндр с 
(,беими крышками.

2. Выровнять на месте отбора образца площадку 
Ч X 20 см и установить на ее поверхности станок.

3. Снять крышки с цилиндра и вложить его в отвер- 
г гие станка.
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4. Вдавить цилиндр в почву резким вертик! 
движением втулки на всю глубину станка.

5. Снять станок и окопать почву вокруг цилщ
6. Закрыть верхнюю крышку и, подрезав почв! 

зу ножом, вынуть цилиндр.
7. Подрезать почву у нижней стороны цилиндр! 

пень с краями и закрепить второй крышкой.
8. Очистить наружные стенки цилиндра от npi 

шей почиы и взвесить.
9. По разности веса цилиндра с почвой и пустог< 

линдра найти вес сырой почвы.
10. Одновременно отобрать пробу почвы н метал! 

ский стаканчик для определения полевой влажна 
Влажность почвы определяется путем 6-часового bi  
шивания пробы в сушильном шкафу при темпер!
100— 105° и последующего взвешивания. Процент 
содержание влаги в почве рассчитывается по фор] 
приведенной в разделе определения гигроскопиче< 
воды.

11. Рассчитать объем цилиндра по формуле:

H = w 2./t,

где V — объем цилиндра, см3;
л  — 3,14;
г — радиус цилиндра, см;
h — высота цилиндра, см.
12. Найти вес сухой почвы в объеме цилиндра Qi, для 

чего вес сырой почвы Q надо умножить на коэффициен 
К, который рассчитывается по формуле:

100—х 
100 ’

где х  — содержание влаги в почве, %.

13. Рассчитать объемный вес почвы по формуле:

о в Щ ,

где О В — объемный вес почвы, г/см3;
Q 1 — вес сухой почвы в объеме цилиндра, г;
V — объем цилиндра, см3.

Отбор образцов для определения объемного веса 
почвы по профилю начинают с верхнего горизонта. З а ?
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пзонт, с которого взят образец, снимают, вырав- 
г + , г  поверхность следующего горизонта и вновь бе-

Ч а  бразец
Форма записи анализа
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Определение объемного веса с помощью бура из
монолита. 1. За  несколько дней до определения объем
ного веса почвенный монолит необходимо полить водой 
и (лкрыть для предохранения от подсыхания поверхно

сти почвы.
I 2. В почвенном монолите выделить генетические го- 
и шты с целью последовательного определения их 
Съемного веса.

,1 Измерить линейкой диаметр цилиндра бура и его 
высоту. Рассчитать его объем по формуле:

E =  1W2./j.

4. Взвесить фарфоровую чашку и записать ее вес.
5. Почвенный бур поставить на поверхность первого 

генетического горизонта и, надавливая на стержень 
сверху, погрузить его в почву.

6. Бур повернуть вокруг своей оси несколько раз,
; i того чтобы почву в цилиндре бура ровно отрезать 

°i остальной массы. П родолжая поворачивать бур, по- 
Ci-пенно вынимают его из почвы. Если поверхность 
1|(,чвы снизу окажется неровной, то ее надо подрезать 
чожом.

7. Почву из бура перенести лопаточкой или ножом в 
Фарфоровую чашку без потерь и взвесить.

8. Так как для определения объемного веса необхо
димо знать вес сухой почвы, производится определение 
0,1 влажности. Д ля  этого взвесить алюминиевые стакан
чики с крышками (для каждого генетического горизон- 
■ 1 по 3 стаканчика).
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9. Взять с помощью ножа до глубины nor-nyf, 
бура 10— 15 г почвы, поместить в стаканчики 
сить.

10. Стаканчики с почвой поставить в 
шкаф для высушивания на 6—8 часов. ___

И. После высушивания стаканчики с почвой]» 
дить в эксикаторе, взвесить и рассчитать содерщ?'1 
влаги:

сУШиЛЬ|

А  — В  , АЛ
* = т а ~ 100-

где х  — содержание влаги, %;
А  — вес стаканчика с почвой до высуш ивания '»  
В — вес стаканчика с почвой после высушивания 
С — вес пустого стаканчика, г.

12. По процентному содержанию влаги рассчита 
вес сухой почвы в цилиндре и затем ее объемный bi.

0 5 = = . 0 4 - С ) . 100
(100+*).I/ ’

где О В  — объемный вес почвы, г;
А — вес фарфоровой чашки с влажной почвой,!; 
С — вес фарфоровой чашки, г; 
х  — влажность почвы, %;
V — объем цилиндра бура, см3.

Общая порозность

М ежду отдельными частицами и агрегатами почвы 
остаются пустоты, промежутки, трещины, характеризуй 
ющие порозность почвы. Она бывает различной в зависи
мости от генезиса почвы, ее механического состава, 
плотности и от содержания гумуса. Так, порозность 
некоторых болотных почв достигает 70—80%, а очень 
плотных глин — лишь 30%. В пределах одного почвен
ного профиля порозность меняется по отдельным гене
тическим горизонтам, как правило, уменьшаясь с гЛг 
биной. Общая порозность складывается из межагрегаТ- 
ных и капиллярных пор. Величина ее изменяется в прб' 
делах 25—65% от объема.

Порозность определяет степень содержания воздуха 
в почве, а это одно из условий роста и развития раст® 
ний. По величине порозности можно судить о некотШ
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Таблица 32

ГП>"
м с р н а я  о ц е н к а  основных водных и общих физических 

с в о й с т в  почв в агрономических целях
(по Н. А. Качинскому)

Пю41'

1,0

2,40—2,65
твер- 

гдой фазы

Меньше
2 ,5 0

2 ,8 0

Пороз, 
рость, о/о

О ценка П ри м ечан и е

П оказатель характерен для 
почв, богаты х перегноем

П оказатель типичен для 
культурной пашни

П оказатель характерен для 
пахотного слоя плохо об
работанной почвы

П оказатель типичен для
подпахотны х горизонтов

П оказатель характерен для 
уплотненных иллю виаль
ных горизонтов почвы

П оказатель типичен для
пахотного слоя среднегу- 
мусных почв

П оказатель типичен для
почв, богаты х органически
ми вещ ествами

П оказатель характерен для 
почв, богаты х ж елезисты 
ми соединениями или т я 
ж елы м и м инералами, как
биотит, мусковит, роговая 
обм анка, авгит

П оказатель, хорош ий для 
пахотного слоя

П оказатель, удовлетвори
тельный для  пахотного 
слоя
П оказатель, неудовлетво
рительный для  пахотного 
слоя
П оказатель характерен для 
уплотненных иллю виальных 
горизонтов

Д л я  песчаных 
почв характерна 
величина 1,4 —1,5

Удельный вес: 
к в ар ц а—2,65, 
ор то кл аза—2,54 — 

2,57

Удельный вес као 
линита — 2,60 — 
2,65; мусковита— 
- 2 ,7 6 - 3 ,0 0 ;  био
ти та —2,70 — 3,10; 
рога, обманки 
и лимонита — 3 ,5  
— 3,9 ; гумуса — 
1,2-1,4
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Продолжение табЛ)

С вой ства
почв В еличины О ценка П р н м с ч а н Ж ^

Общ ая 
влагоем 

кость, %

4 0 - 5 5
3 0 - 4 0

Н аилучш ая
Хорош ая

К ультурная) | 0,

2 5 - 3 0 У довлетворительная Д л я  песчанок 
почвы —25

< 25 Н еудовлетворительная для 
тяж елы х  почв

Д л я  песчаной m 
вы —10— 2 0 ? #

Водопро
ницае
мость , 

мм/час.

100
7 0 - 1 0 0  
3 0 - 7 0  
< 30

Н аилучш ая
Х орош ая
У довлетворительная
Н еудовлетворительная

Качественно Д »0 
проницаемоетж 
почвы б у д е т 1 
лучш е, чем бЯее 
ома однороД1Щца 
поверхности ш м

рых биологических и химических процессах; проиехшя- 
щих в почве.

Общ ая порозность (ОП)  почвы вычисляется по фор 
муле:

0 Я  =  f l - ® .  100.
I ув]

Следует заметить, что эта формула дает фактиче 
скую порозность только для почв, не обладающих св«- 
ством набухания.

Водно-физические свойства

Основными водными свойствами почвы я в л я ю т с я  
влагоемкость, водопроницаемость, капиллярность и ис
паряю щ ая способность.

Влагоемкостью называется способность почвы в п и 
тывать и удерживать в своих порах то или иное к о л и ч е 
ство воды. Различаю т полную, капиллярную и предель
ную полевую влагоемкость почвы.

П о л н а я  в л а г о е м к о с т ь  (ПВ) соответствуем 
количеству воды, заполняющему все капиллярные и не' 
капиллярные почвенные поры. При этом практичесК* 
всегда около 5—8% от объема почвы, а иногда и бол® 
ше, оказываются занятыми воздухом. При длительно*
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,снии почвы воздух полностью вытесняется водой. 
'' величина полной влагоемкости, выраженная в 

игах от ее объема, соответствует порозности поч- 
„оставляет 25-—55%.

П у п и л л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь  (КВ) соответ-
I  , г количеству воды, удерживающейся в порах капил- 
| яр]1!,1МИ силами.
г п р е д е л ь н о й  п о л е в о й  в л а г о е м к о  с т ь ю  или 

,]И иьшей (П П В) называется способность почвы не- 
Г р\ ценного сложения вмещать определенное количе- 
ь ва поды после обильного промачивания и стекания 
| pai тационных вод в природных условиях. Величина 
ее обходима для расчета поливных и промывных 
нор - установления сроков полива, определения величи
н ы  водоотдачи.

водопроницаемостью называется способность почвы 
ре ;\скать через себя воду сверху вниз. Процесс по

с т  ;ения воды в почву складывается из трех явлений: 
шпивания, промачивания и фильтрации. Водопрони- 
аемость весьма динамична. Она зависит от механиче- 
кого состава, содержания гумуса, изменчивости струк- 
уриого состояния почвы, порозности и изменяется в 
pi делах 30— 100 мм/час.

Водопроницаемость играет существенную роль в 
олио-солевом режиме почвы, в создании почвенного 
Д| юродия. От величины водопроницаемости зависят:

1) скорость проникновения воды в почву (при поли- 
е пли атмосферных осадках);

| 2) количество воды, поступающей в почву в едини
цу времени;

3) глубина промачивания почвы за определенный 
промежуток времени.

При планировании агротехнических и мелиоратив
ных мероприятий для орошаемых и заболоченных почв 
Там<е необходимо определение водоприницаемости почв
II ' рунтов. Наиболее достоверным полевым методом оп- 
Р(‘Доления водопроницаемости является метод изолиро- 
11,1 дых почвенных колонн. Менее точным, но более до- 
С | иным является метод рам или трубок.

Д ля определения водопроницаемости методом рам 
(,а характерном для данной почвы обработанном участ- 
к' Устраивают площадку размером 1,5X 1,5  или 1X1 м, 
К| 1 °рую обносят двумя земляными валиками высотой
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0,5 м Х о Т Г в Г Ь + Щ  ° Т ^ РУГа " а О - " !
гог% ч; ° л ы - " O ' ........   б о ™ " « \ ° ас’т" кка а ; % ю|

ревянную илР" Лме“тТ л Ф и теск у Г р ^ у  “  " с п о л м »»аг(

В О Й , затем на площалку п лотно соприкасались с * ®  

повременно наливают воду ? ? I , ? cnp° CTpaHCTnd I  
столб над почвой до в ы с о ш  Г п слоем и ЛоЖ 
живают в течение всего опыта V „ p  К 0Т 0Р ы й  п о ^ е 
ведут по количеству воли I /  впитавшейся влагГ:
круг или квадрат через ин’т е р в а Т г п ^ 4, В°  внутреннг 
дые 5 минут, три отсчета кя-Р шесть отсчетов ка; 
четыре отсчета к а ж д ы е n S ^ “ SSy” “ ' " e 10 " *  
счета через каждый п о с л е д у ю щ "  час У" " ТР" Г

заливки “°ДЫ, необходимой |
ляют влажность и 'с к в а ж н о с т /Л° “  н‘|блюДе" “ й ° л р |с .  
мои площадкой до глубины 1 м  Л в рядом с изучав 
исследуемого объема почт,г пЛ' обиШи скважнфт; 
шейся в этой почве воды In / чнтают объем на.хоЖ 
лученная разность и п р е д с т а в и т  " л *  процептах)- П< 
воздухом. Чтобы все поры почвы «  "* Р’ 3а" ЯТЬ’
нить водой, количество вЕлы пЛ* Л ° 5 Н°. бь,ло запонить водой, количество вппм " т %%пи оыло запо, 
иипотм, г, 1 с п °ды, равное объему пор у в ^

(примерно необходимо 2 5 0 -3 0 0  
глубине ППтияитдпотг.т — ч ^  1

•  -------7 T V .V , 1 J

на 1 м2 п р /м е т р о в о й  1 ? б и н Г ? ' е° бХ0ДИМ0 25° ~ 30р 
водопроницаемости вычисляют ' С к о Р ос '
наблюдений по формуле- каждого интервЯ

W Q
S - T

1 ~  интервал наблюдения’, мин.

Ф орма записи анали за



Долевая влагоемкость. После изучения водопрони- 
мости на этой же площадке можно определить и по- 

7). ю влагоемкость. Д ля  этого площадку укрывают 
' tnofi или пленкой и сверху землей для предотвраще- 
Э'ф испарения воды и оставляют на несколько суток 
1 чи стекаиия излишней воды в нижние слои почво- 

' рЧ;; га. Практически етекание заканчивается в песча- 
п |‘х п супесчаных почвах за сутки, в суглинистых — че- 
н 2—3 суток, в глинистых и солонцеватых — через 
4 г> суток. По истечении этого срока площадку откры- 
[33IOT, па ней закладываю т разрез (или производят бу
рение) ,  по генетическим горизонтам отбирают образцы 
1(1чвы (через 10 или 20 см), высушивают и определяют 
нежность, которая и соответствует полевой влагоем- 

кести.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 
ОБЩЕГО ГУМУСА

Гумус, или перегной,— это специфическое органиче
ские вещество почвы, важ ная ее составная часть. Он 
представляет собой сложный комплекс высокомолеку
лярных азотсодержащих органических соединений кис
лотной природы, находящихся в сложном взаимодейст
вии с минеральной частью почвы.

По современным воззрениям, гумус образуется в ре
пу. штате сложного превращения отмерших раститель
ных остатков в почве при участии микроорганизмов. 
Эти превращения идут по пути разложения до более 
простых органических соединений, частично до мине- 
Рнльных веществ ( С 0 2, N 0 2, NO3, N H 3, Н 20  и др.), и 
" (повременно идет процесс гумификации, синтеза новых 
высокомолекулярных гумусовых веществ.

Основными компонентами почвенного гумуса явля
ются гуминовые кислоты, фульвокислоты, гумины, соли 
Гу м и н о в ы х  и фульвокислот, а также битумы, воски, 
"молы. Элементарный состав гумуса в основном пред
ъявлен  углеродом, азотом, водородом, кислородом и 
Ъкими зольными элементами, как фосфор, сера, желе- 

кальций, калий и др.
Качественный состав гумуса в различных почвах не

одинаков. Наибольшее количество гуминовых кислот со-
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держ ат черноземы, к северу и к югу от черноземы 
ны содержание этих кислот в почвах уменьшает! 
фульвокислот — увеличивается.

По физическому состоянию гумус — коллоидн 
щество коричневого или черного цвета. Он весьма 
бо растворим в воде (особенно гуминовые кислот] 
хорошо растворяется в щелочах.

Роль гумуса в почвообразовании велика и р а зт  
разна.

Гумус является как бы аккумулятором питате, 
веществ. В нем содержатся и сохраняются на пр 
жительный срок такие элементы питания растений,* 
углерод, азот, сера и др. При минерализации гу 
эти питательные элементы переходят в доступные 
растений формы.

Разложение гумуса сопровождается выделен 
обильного количества углекислоты, которая, так»  
пользуется зелеными растениями.

Гумус является наиболее активной частью по' 
повышает ее поглотительную способность.

С коллоидными свойствами гумуса связано обр 
вание в почве водопрочной структуры. При налич 
почве двухвалентных катионов кальция свежескоагу 
рованный гумус прочно склеивает твердые элемен 
ные частицы в структурные агрегаты.

Гумус улучшает физические, водно-физические1 и 
другие свойства почв, обусловливает их более темн 
окраску, изменяя тем самым морфологические признаки 
и тепловой режим.

От количества и качества гумуса зависят интенсив 
ность и направление микробиологических процессов|в 
почве и характер почвообразовательного процесса в Ие' 
лом. По процентному содержанию гумуса, с учетом 
природных факторов почвообразования, определяют зо
нальные типы и подтипы почв.

Современные методы определения гумуса ос н о в а н ы  
на учете содержащегося в нем углерода. Принимая среД' 
нее содержание углерода в гумусе за  58%, рассчитыва
ют (с коэффициентом Ищ ерякова) процентное содеР' 
жание гумуса в почве.

Определение гумуса методом Тюрина. НаибольШеС 
распространение получил простой, быстрый и д о в о л ь Н 0 
точный метод И. В. Тюрина. Этот метод основан -.'Я
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, ,п1ц1 углерода гумуса кислородом двухромовокис- 
К  -\тия в смеси с крепкой серной кислотой по схеме:

ЬнИ

2К, Сг2 0 7+ 8 Н 2 S 0 4 =  2Cra (S04)3+  2К2 S 0 4-f  8Н20 + 3 0 2. 
меняющийся при реакции кислород окисляет ор- 

чсский углерод:
З С  (гумуса)+3 0 2 =  З С 0 2.

у д е р ж а н и е  гумуса рассчитывают по количеству 
I  с10рода хромовой кислоты, израсходованного на 
■ и‘, пне. Д ля  этого хромовую кислоту берут в избыт
ку Неизрасходованная часть кислорода определяется 
и'трованием солью Мора:

F К, Сг2 0 7+  7 Н2 S 0 4+  6 Fe S 0 4 • (NH4)2 S 0 4= Cr2 (S 0 4)3+
+  3 F e2 (S 0 4)3+ 6  (NH4)2 S 0 4+ K 2 S 0 4+ 7  H20 .

f Поскольку анализ основан на определении содерж а
ния углерода, то почва должна быть тщательно очище
на от органических остатков. В противном случае ре
зультат будет завышен. Следовательно, для определе
ния гумуса необходима специальная подготовка почвы. 
Г Ход "анализа. Из образца воздушно-сухой почвы 
взять среднюю пробу (около 10 г) и рассыпать на листе 
.белой бумаги тонким слоем.
К 2. Пользуясь лупой и пинцетом, а также стеклянной 
палочкой, наэлектризованной кусочком шерстяной тка- 
ии, из почвы тщательно выбрать и удалить все нераз- 
ложпвшиеся и полуразложившиеся корешки растений, 
вое чего растереть в фарфоровой ступке и просеять 
-Через сито с диаметром отверстий 0,25 мм.
1 Из подготовленной почвы взять навеску от 0,1 до 

1 в зависимости от содержания гумуса и окраски 
iP'iiibi (табл. 33).
1  3. Навеску перенести в колбочку емкостью 100 мл. 
г 10 ;я же из бюретки прилить точно 10 мл 0,4 н. раст- 

°Ра двухромовокислого калия в смеси с крепкой сер- 
0,1 кислотой. Осторожным взбалтыванием почву сме- 

г а,)|> с жидкостью.
I  4- Колбочку с содержимым закрыть маленькой во- 
ш°Якой, которая служит холодильником, и прокипятить 
»°1!;1о 5 минут.

‘' ипение не должно быть бурным, и смесь в колбоч- 
"рп кипячении не долж на позеленеть. Зеленая окра-;К(:
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Зависим ость величины навески почвы от содерж ания 
гумуса и окраски (по К расю ку)

ТаблицаЩ

С о д ер ж а н и е  
гу м у са , % О к р а с к а  почвы Н а в е с к а

8 - 1 5
8 - 5
5 - 3
3 - 1

Черная
Темно-серая
С ерая, буроватая
С ветло-серая, белесая,
палевая

0,1 1 
0 ,1 5 - 0 , 2  

0 ,3  1

0 ,4  - 0 , 5

ска указывает на недостаток хромовой смеси. В так 
случае добавляют еще 10 мл хромовой смеси и]сш 
кипятят 5 минут.

5. По истечении 5 минут колбочку снять с наг 
вательного прибора и охладить, затем снять воронк 
обмыть ее над колбочкой струей воды из промывалю

6. Объем жидкости в колбочке довести дистиллиро
ванной водой примерно до 25—50 мл, прилить 6—8 ка
пель фенилантраниловой кислоты и оттитровать 0,2 и, 
раствором соли Мора.

По мере титрования темно-бурая окраска перехо 
в вишнево-фиолетовую. С этого момента титровать «уж- 
но осторожно, добавляя соль Мора по каплям, тша 
гельно взбалтывая содержимое колбочки. Конец титро 
вания устанавливается по резкому переходу вишнег 
фиолетовой окраски растора в ярко-зеленую. j

7. По окончании титрования отсчитать объем со 
Мора, израсходованный на титрование избытка хрок 
вой кислоты.

Соотношение концентраций растворов хромовой к11 
лоты и соли Мора устанавливается холостым титров" 
нием. Д ля этого надо в чистую колбочку взять Ю 
хромовой смеси, прилить примерно 25—50 мл дистйр1 
рованной воды, 6—8 капель фенилантраниловой кисЛ' 
ты и оттитровать солью Мора. После титрования отс4 ] 
тать объем соли Мора, израсходованный на все Ю J 
хромовой смеси.

Содержание гумуса рассчитать по формуле: |
( А - В )  ■ К - 0 ,0 0 10362-100. К Г

Н
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I количество соли Мора, пошедшее на холостое
ГДС титрование, мл;

[■ количество соли Мора, пошедшее на титрова
ние избытка хромовой кислоты, мл; 

д — коэффициент поправки на нормальность соли 
Мора;

0,0010362 — коэффициент Ищерякова, показываю 
щий, что 1 мл 0,2 и. соли Мора соответствует 
0,0010362 г гумуса;

КГ — коэффициент гигроскопичности почвы для пе
ресчета на сухую навеску; 

н — навеска почвы, г.

Ф орма записи анали за

И зр а с х о д о в а н о  
соли  М о р а , м л

,\о р а з р е за  и 
I глубина в зят и я  

о б р азц а , см

Н ав еск а  
в о зд у ш н о 

сухой  
почвы , г

на
х о л о ст о е  
ти т р о в а 
ние (А)

на т и т р о 
ван и е и з 

бы тка 
хр о м о в о й  
ки сл о ты  

(Б )

кг
С о д е р ж а 

ние
гум уса 
<*), %

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. Д л я  приго
товлен ия  0,4 н. раствора двухромовокислого калия в 
■серной кислоте 20 г измельченного двухромовокислого 
■ калия растворить в дистиллированной воде и довести 
|л о  1 л. Раствор перенести в колбу из термостойкого 
Iстекла емкостью 2,5—5,0 л и небольшими порциями при 
I осторожном и частом помешивании колбы (под тягой)
I прилить 1 л серной кислоты с удельным весом 1,84. Рас- 
[ Тцор хранить закрытым в темном месте.

2. Чтобы приготовить 0,2 н. раствор соли Мора, 80 г 
I оо.ти (голубые кристаллы) поместить в литровую колбу 
I п залить 1 н. раствором серной кислоты примерно на 
I л объема колбы. Отфильтровать и долить водой до 1 л. 
I р петвор хранить в бутыли, изолированной от воздуха.

3. Д л я  приготовления раствора фенилантраниловой 
I а 11 слоты 2 г этой кислоты надо развести в 100 мл 0,2- 
I "Роцентного раствора соды. Д л я  этого порошок фенил- 
I ‘" 'Даниловой кислоты стеклянной палочкой растереть
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в фарфоровой ступке с несколькими миллилитра! 
ды до пастообразного состояния, а затем при 
вании добавить остальное количество соды.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 
КАРБОНАТОВ

Карбонаты в почве представлены солями угольн, 
кислоты, главным образом кальция и магния. Значите! 
но реже встречается карбонат натрия — сода (в пп 
винциях содового засоления и солонцах). Количеств! 
ное содержание карбонатов и распределение их 
профилю различных почв не одинаково и зависит от у 
ловий их формирования.

Почвы лугово-лесной зоны обычно не содержат ка 
бонатов. В почвах степной зоны, формирующихся в ус
ловиях более засушливого климата, и на карбоната 
породах (лёссах) карбонаты обнаруживаются в знач 
тельных количествах в средней части профиля (шли 
виально-карбонатные горизонты). Почвы полупустые 
ной и пустынной зон, как правило, содержат большое 
количество карбонатов в верхнем горизонте. Такие поч 
вы называются карбонатными. Содержание С 0 2 колеб 
лется в них от 2—3 до 10— 15%.

В Средней Азии и Казахстане на нижних древне-ал 
лювиальных террасах встречаются почвы, в которы 
вследствие передвижения солей (бикарбонатов) обра 
зуются сцементированные прослойки — «шохи» с содер 
жанием в них до 50% карбонатов.

Переход труднорастворимых карбонатов в бикарбе 
наты совершается при повышении концентрации угле
кислого газа в почвенном растворе. Последние прч 
длительном орошении или в условиях временного атмо
сферного увлажнения способны вымываться на различ
ную глубину и снова переходить в карбонаты, образу51 
иллювиально-карбонатные горизонты. Такие почвы 
носят название выщелоченных, в зависимости от глуби
ны залегания карбонатов они могут быть слабо-, сред
не- и глубоковыщелоченными.

Таким образом, определение количественного содер' 
ж ания карбонатов в почве и глубины их залегания не 
обходимо для классификации почв, установления сте
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|jX вышелоченности и карбонатности. Кроме того, 
ей1! 1 | ры оказывают существенное влияние на мно- 
;зр .игтва почвы. Оно может быть положительным и
#  Ц е л ь н ы м .
ш  цпбонаты определяют высокую буферность почвы 
I сродному иону, нейтрализуя органические и мине- 
1в' ||bie кислоты, поддерживая реакцию почвенного 
Р3' ! р а  нейтральной или слабощелочной. Они обога- 
Р С|Г почву двухвалентными катионами — кальцием и 
+  ;11|Гм, которые способны быстро поглощаться кол- 
K -kimii. При этом образуются почвы, насыщенные ос- 
'Гованнями.

Поглощенный кальции и магнии карбонатов вызы
вает необратимую коагуляцию почвенных коллоидов и 
тея самым способствует структурообразованию, а сле
довательно , улучшению водно-физических и воздушных 
СВОЙСТВ почвы.
I  Карбонаты усиливают деятельность почвенных мик
роорганизмов (особенно т а р и ф и к а т о р о в ) .

Но слишком высокое содержание карбонатов в поч- 
ье отрицательно сказывается на ряде почвенных 
№ш1ств и условиях жизни растений, так как карбонатно- 
иллювиальный горизонт плотный, сцементированные 
прослойки снижают водопроницаемость почвы, ухудша
ют се воздушные свойства и препятствуют глубокому 
проникновению корней растений.
[ Карбонаты обусловливают химическое поглощение 
ионов фосфорной кислоты, образуя труднорастворимые 
Юофорно-кальциевые соединения, малодоступные для
астений.

, При высоком содержании карбонаты оказывают 
"окспческое действие на растения. Особенно токсичен 
Пн растений карбонат натрия (сода), обусловливаю
щий щелочную реакцию почвенного раствора, пептизи- 
РУклций почвенные коллоиды и ухудшающий физиче- 
гнссвойства почв.
i Методы количественного определения содержания 
гаРбопатов основаны на учете углекислого газа, выде- 
я,;ного при воздействии на почву 10-процентной соля- 
0,1 кислоты. При наличии карбонатов имеет место сле- 

Р*ощая реакция:
Са С 03+ 2 НС1=Са С12+  С 0 2+  НгО.
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При этом учитывают объем или вес вы делй^И  
углекислого газа и применяют соответствующий' егч ч|  
ды определения — объемный и весовой.

Количественному определению карбонатов n i l  
ствует качественное определение. Д л я  этого небол^Н  
количество почвы помещают в фарфоровую чащечЬ'" 
капают на нее из пипетки 10-процептную соляную ^ " 
лоту. При этом выделяются пузырьки углекиского К i 
(почва «шипит» или «вскипает»). По интенсивн !а 
вскипания определяют много или мало в почве Ж ? "  
натов. В зависимости от этого берут навеску почвы л 
количественного определения.

Газометрический метод определения карбона, 
основан на определении объема выделившегося уг ' 
кислого газа при разрушении карбонатов соляной к! 
лотой. Определение производится в специальном прибп. 
ре — кальциметре.

Ход анализа. 1. Взять навеску мелкозема почвы в 
2—5 г (в зависимости от характера вскипания почвы от 
НС1: сильное — 2, слабое — 5 г).

2. Почву поместить в фарфоровый тигель и с по
мощью пинцета осторожно поставить его на дно склянки 
кальциметра.

3. Стараясь не капнуть па почву, в склянку нали 
пипеткой 20 мл 10-процентной соляной кислоты и при 
соединить ее к прибору, закрыв плотно пробкой. |

4. Довести уровень воды в сосудах кальциметра до 
определенного деления и записать отсчет по одному из 
сосудов. (Вода предварительно должна быть насыщен 
углекислым газом).

5. Тигель в склянке осторожно опрокинуть и содер 
жимое перемешать. При взаимодействии почвы с соля 
ной кислотой карбонаты разлагаю тся и в ы д е л я е тс я  У1 
лекислый газ, который по резиновой трубке через треъ 
ходовый краник поступает в градуированный соеу 
кальциметра. Вследствие давления углекислого газ*; 
уровень воды в кальциметре будет понижаться ДО ге 
пор, пока не прекратится реакция. Объем углекисло  
газа будет равен объему вытесненной из сосуда воД 
Его определяют по разности отсчетов до опыта и пос 
окончания опыта.

6. Одновременно установить температуру и д а в л е н  
в лаборатории во время опыта.
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г
рассчитать содержание карбонатов по формуле: 

( Д - Д ,) - 2 7 3 .Я .1 ,9 7 6 9  
760-(273 + Ох = -

вес выделившегося углекислого газа, мг;
Пс д  атмосферное давление во время опыта (по ба-

оомС:ру); ,давление водяных паров в лаборатории во
[ ,м - опыта;

температура воздуха в лаборатории во время
4.ЫТЖ 0 с,
I 97! — абсолютная температура;

/' объем выделившегося газа С 0 2, см3;
я 9 7 (7 0 — вес 1 мл С 0 2 при температуре 0° и нормаль- 
ном пмосферном давлении, г;
[ 760 — нормальное атмосферное давление.

8, По полученному весу С 0 2 рассчитать его процент
ное содержание в почве, подставив величину х  в следую-
цую формулу:

__д:-100.А:Г
У ~  1000-я >

г;и у — процентное содержение С 0 2 карбонатов в
(почве;

КГ — коэффициент гигроскопичности, применяемый 
Для пересчета на сухую почву;

1000 — множитель перевода С 0 2 из миллиграммов в
|П >ммы;

н — навеска воздушно-сухой почвы, г.
0. По процентному содержанию С 0 2 карбонатов 

Щ'жно рассчитать содержание в почве С аС О з по фор-
му. ic:

г = у - 2,27,

1 ' г — содержание в почве СаСОз, %; 
у  — содержание в почве С 0 2, %;

2,27 — коэффициент для перевода С 0 2 в С а С 0 3.
Ход анализа и его результаты записывают по еле-- 

- лицей форме:



Форма записи анализа

АНАЛИЗ ВОДНОЙ ВЫТЯЖКИ

Атмосферные осадки благодаря содержанию в них 
углекислоты, кислорода, следов азотной кислоты, амми
ака и других компонентов являются хорошим раствори
телем. Соприкасаясь с твердой фазой почвы, они раство
ряют различные органические и минеральные соедине
ния, образуя почвенный раствор.

Органическая часть почвенного раствора в основ
ном состоит ^13 воднорастворимых гумусовых кислот и 
их солей (фульвокислот и фульватов), а также 
воднорастворимых продуктов разложения органических 
остатков.

Минеральная часть почвенного раствора состоит из 
различных воднорастворимых минеральных солей, сре
ди которых преобладающее место занимают бикарбона
ты, сульфаты, хлориды, нитраты, фосфаты кальция, 
магния, калия, натрия и аммония.

Концентрация почвенного раствора зависит от со
става твердой фазы почвы, а также от степени у в л а ж н е 
ния, температуры и содержания углекислоты. В  н е з а с е 
ленных почвах концентрация почвенного раствора неве
лика и выражается десятыми долями грамма на литр, 
в засоленных почвах — граммами и д аж е д е с я т к а м и  

граммов.
Состав почвенного раствора обусловливает и его Ре' 

акцию. Кислотность почвенного раствора в ы з ы в а е т с я  
присутствием органических кислот и свободной у г о л ь 
ной кислотой. Щелочность почвенного раствора °6У" 
словлена наличием карбонатов и бикарбонатов щело4
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щелочноземельных основании, а также щелочных 
1* [Л мусовых и кремневых кислот.

: ;епный раствор находится в сложных взаимоот- 
I* 1 |]Ях с твердой и газообразной фазами почвы и 

щ ляет собой весьма подвижную, динамическую 
|рс щиую ее часть. Он влияет на направление почво- 
Г '  ] ателыюго процесса и является источником 

растений. Изучение почвенного раствора необхо- 
Р /  |Я разработки правильной системы агротехниче- 
г'! м доприятий по улучшению почв и рациональному 
■^пользованию.

В настоящее время наиболее распространенным ме- 
|ом изучения почвенного раствора является анализ 
[поп вытяжки. Этим анализом определяется количе- 
ГВсн11ый н качественный состав находящихся в почве 
астворпмых солей. Сущность его состоит во взаимо- 
Вствпи почвы с водой. Растворяю щ ее действие воды 

ользуется для определения содержания воднораство- 
йых солей почвы, гидролизующее — для определения

tакции почвенного раствора.
Ив почвы в водную вытяжку переходит толь- 
ч,1( ть простых солей в зависимости от их раствори- 
:ти. Легкорастворимые соли (хлориды, а такж е су л ь - , 

iru и карбонаты натрия) практически растворяются 
юностью. Средне- и труднорастворимые соли (гипс, 
рбопаты кальция и магния) переходят в раствор лишь 
стично. Поэтому анализом водной вытяжки в основ- 
Kl определяют содержание в почве легкорастворимых 
•Лей.

Результаты анализа водной вытяжки используются 
I'HIO д л я  определения степени и характера засоления

( | ) 1евой состав вытяжек подзолистых, дерново-под- 
1"стых, болотных и серых лесных почв содержат не- 
ГьШое количество растворимых веществ. В составе 
Г1оДиих органическая часть преобладает над мине- 
Рьной. Реакция вытяжек кислая.
1 вы тяж ках  обыкновенных черноземов органические 
П 1к ральные вещества находятся в равном количест- 
к ° акция нейтральная.
f ,!одных вытяжках каштановых, бурых почв, серо- 

Р солончаков и солонцов минеральные соли прёоб-
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ладаю т над органическими. Почвы, в солевом Ж  
вытяжек которых преобладают хлориды, сульфадлрм 
рия, кальция, магния и частично карбонаты н а т р Л 1*5!) 
зываются засоленными.

В засоленных почвах почвенный раствор имеет 
сокую концентрацию и высокое осмотическое давЖ Н  
отрицательно действующие на рост и развитие 'IK!11! 
ний, поэтому изучение водной вытяжки засолен 
почв приобретает большое значение. При их х ар ак+ д  
стике учитывают глубину залегания соленосных Ж л  
зонтов, степень и качество засоления. Классификап 
почв по этим признакам дана в таблице 34 (по Р о з;, 
ву). Отношение полевых культур к тем или иным со.! ! 
отраж ает таблица 35 (см. стр. 146).

Количественное содержание солей в почвах быв, 
различным. Такие соли, как N a2C 0 3, M g S 0 4 NaHCO 
С а ( Н С 0 3) 2, встречаются в сотых долях процента,[со.| 
держание ж е NaCl, N2S 0 4-2H20  может доходить 
нескольких процентов, а на поверхности корковых!со-! 
лончаков — до 100%.

Д ля  растений наиболее вредными являются N a+oJ  
NaCl, M g S 0 4; менее вредными — N a2S 0 4, NaHCCk 
С а ( Н С 0 3) 2; безвредными — C a S 0 4-2H20 ,  СаСО;; 
M g C 0 3, физиологическая токсичность этих солей fдля] 
растений не установлена, однако, естественное плодоро
дие почв, содержащих большое количество гипса и каи 
бонатов, как  правило, весьма низкое.

Содержание в почве солей N a2C 0 3, NaCl, MgSOi : 
M gC l2 в количестве до 0,1% указывает на засолеь 
почвы и губительно действует на рост и развитие рас 
кий. И наоборот, содержание в почве солей СаСО- 
M g C 0 3, C a S 0 4-2 H 20  даж е до 1% (при отсутствии ДГ 
тих вредных солей) не вызывает сильного . у г н е т е н и я  л|! 
левых культур.

Анализ водной вытяжки имеет большое практик 
ское значение и в мелиорации. Определения к о л и ч е с т в а  

качества солей, а такж е реакции водной вы тяж ки  Я 
воляют решить вопрос о необходимости п р о в е д е н и я  т' 
или иных мелиоративных мероприятий.

В большинстве случаев для получения вытяЯ' 
отношение воды к почве (по К- К. Гедройцу) Д°л 
быть 5:1. При сокращенном анализе в вытяжке оП^ 'с 
ляют сумму воднорастворимых солей (сухой или пл
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В, таток), pH, щелочность, вызываемую Нормаль- 
[|1 карбонатами, общую щелочность, содержание 
V  н3) сульфат-иона, кальция и магния.

■ Р '1

приготовление водной вытяжки

| |  взвесить 100 г воздушно-сухой почвы, просеянной 
I  кито с диаметром отверстий 1 мм, в пересчете на 
КоЛ 1 гно сухую навеску (например, если почва со- 

Ж11т 3% гигроскопической влаги, то навеска будет 
Ответственно равна 103 г).
Г2. Перенести навеску в колбу на 750— 1000 мл, при

ять пятикратное количество дистиллированной воды и 
сбалтывать в течение 5 мин. Заранее приготовить 
(ольшую воронку и складчатый фильтр из плотной 
филы ровальной бумаги.
Г После взбалтывания содержимое колбы осторожно 
перенести на фильтр, сливая суспензию по стенкам во- 
юн к к Мутные порции фильтрата следует профильтро- 
■атI, повторно и собрать лишь прозрачный фильтрат.

Определение pH водной вытяжки

I Реакция водной вытяжки позволяет судить о кислот- 
,0с ги или щелочности почвенного раствора, которые 
«ешк редственно влияют на рост и развитие растений. 
F  культурные растения на реакцию почвенного раст- 
6°ра реагируют по-разному. Пшеница, например, луч- 
Ре ьеего развивается при реакции, близкой к нейтраль- 
гП лен — при слабокислой, картофель выносит 
1 слую реакцию, хлопок же хорошо развивается при 
| с‘ '< чной реакции.
L 1 акция водной вытяжки зависит от концентрации 
■Породных и гидроксильных ионов воднорастворимых 
gl; ;">Т, а такж е кислых и щелочных солей в почве. 
ь "жнсимости от соотношения водородных и гидроксиль- 
!1х ионов реакция может быть нейтральной, кислой 
11 Нелочной. Когда концентрация водородных ионов 

к й1|л концентрации гидроксильных (Н+ =  О Н ~),  реак- 
0Ч будет нейтральной. Если концентрация водородных 

|(,ц будет больше концентрации гидроксильных
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( Н + > О Н ~ ) ,  то получается кислая реакция; если 
оборот ( Н + < О Н ~ )  — щелочная.

Реакция водной вытяжки выражается величиной 
и является отрицательным логарифмом концентрац! 
ионов водорода. По величине pH почвы делятся 
сильнокислые (рН =  3—4), кислые (pH =  4—5), слаб< 
кислые (pH =  5—6), нейтральные (pH =  6—7), щеЛо, 
ные (pH =  7-—8) и сильнощелочные (pH =  8—9). ]

Нейтральную реакцию с небольшими отклонениях 
в кислую или щелочную сторону имеют черноземы, riu- 
лую — подзолистые, серые лесостепные почвы, краснее 
мы и болотные. Засоленные почвы, как правило, отлич;. 
ются щелочной реакцией.-

Величину pH определяют колориметрическим! и 
электрометрическим (потенциометрическим) методами. 
Колориметрический метод менее точен и пригоден толь 
ко для изучения бесцветных водных вытяжек. Однако 
он более доступный и быстрый.

Определение pH колориметрическим методом основа 
но на изменении окраски вытяжки от прибав 
ляемого индикатора. Анализ ведут с помощью прибора 
Алямовского. Он состоит из цветной шкалы (кассеты) 
или пробирок с цветными растворами-эталонами, поз 
воляющими определить величину pH в интервале от 4,0 
до 8,0, пипетки, компаратора и универсального индика 
тора.

Ход анализа. 1. Взять пипетку па 5 мл и небольни
количеством испытуемой вытяжки ополоснуть ее и про
бирку.

2. В пробирку налить 2—5 мл испытуемой в ы т я ж к ь  
2—3 капли универсального индикатора и встряхнуть 
Получается окрашенный раствор, позволяющий опред* 
лить величину pH.

3. По окраске раствора подбирают нужную к а с с е т '  
с эталонами, вставляют ее в гнездо компаратора таК’ 
чтобы обозначения pH находились снаружи. В леС°1 
гнездо (против прозрачной части) помещают пробирк 
с испытуемым раствором, а в правую — пробирку 
водой.

4. Передвигая кассету в вертикальном н а п р а в л е н 11 
и рассматривая обе пробирки через горизонтальные 0 
верстия компаратора, находят эталон, окраска котор0 
совпадает с окраской испытуемого раствора.
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5. Если окраска раствора занимает промежуточное 
,/жение между двумя эталонами, берут среднее зна- 

% |о р Н .

Определение количества
сухого остатка

В состав сухого остатка входят минеральные соли, 
я также воднорастворимые органические вещества. По 
ртличине его судят о степени засоления почв.

Ход анализа. 1. Взять 50— 100 мл вытяжки в з а р а 
нее высушенную и взвешенную фарфоровую чашку и 
выпарить досуха на водяной бане.

2. Тщательно обтереть чашку снаружи и высушить 
в сушильном ш кафу в течение 1,5 часа при температуре 
101 105°, после чего чашку с осадком охладить в экси
каторе и взвесить.

3. Рассчитать содержание сухого остатка (СО)  в 
процентах на абсолютно сухую почву по формуле:

где А —  вес сухого остатка в выпаренном объеме вы
тяжки, г;

100 — коэффициент пересчета на 100 г почвы; 
с — навеска почвы, соответствующая взятому объе

му вытяжки, г.
Результаты анализа записывают в журнал по следу

ющей форме:

Форма записи анализа

и О бъем
в ы т я ж к и , Вес

нтан
о

‘N* разреза"*!! г л у 

са
У мл ча ш к и , г о

О V®
<У „

с Е та
бина в зя т и я  о б р а з  5 та та» - с  к %, 2 о та р

ц а , см а о «в а  3  s  
3  и к

£2
О я  в х  н

>. '  
и ш D-C

У ю SJ к  к  а и  . та °

_ Л £ voо
та 5  кв ч а &

°  о 
У о 51 w CQ в и  2
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Определение щелочности, вызываемой 
нормальными карбонатами

Щелочность почвы зависит от содержания ki 
тов и бикарбонатов щелочных и щелочноземельн] 
таллов, а также щелочных солей кремневых и 
ческих кислот.

Различаю т общую щелочность, связанную с 
ем в почве карбонатов щелочных металлов, в оснЖ, ] 
N a2C 0 3, и бикарбонатов щелочных и щелочноземе 
ных металлов, главным образом С а ( Н С 0 3) 2и NaHO 
и щелочность от нормальных карбонатов, обуслЩд'] 
ную только наличием карбонатов щелочных металлФ

Очень важно определить формы щелочности, Фв- 
занные с натрием, так как сода создает в почве Щн,,. 
кую щелочность и может привести к солонцеватости.

Ход анализа. 1. Взять пипеткой 25 мл водной в 
тяжки и перенести в колбу на 150—200 мл.

2. Прибавить две капли фенолфталеина. ЕслДви-1 
тяж ка окрасится в розово-малиновый цвет, значит ipn- 
сутствует N a2C 0 3 (сода).

3. Оттитровать окрашенный раствор 0,01 н. ра<$в< 
ром серной кислоты до исчезновения окраски. Розова: 
окраска исчезнет, когда весь карбонат перейдет в би
карбонат. Величина щелочности от нормальных карб 
натов во взятом объеме водной вытяжки будет равг 
двойному объему серной кислоты, израсходованной и: 
титрование.

Реакция протекает так:

2Na2C 03+ H 2 S 0 4 =  Na2 S 0 4+ 2  Na H C 03. 

Результаты анализа рассчитать по формуле:
„ _ а - 0 ,0 1 -К - 100-2X— - ,

где х  —  содержание С 0 3—‘, мг-экв на 100 г почвы; |  
а — количество серной кислоты, взятой на титров?" 

ние 25 мл вытяжки, мг;
0 ,0 1 — нормальность раствора серной кислоты; 1 
2 — коэффициент пересчета на нормальный карбо

нат натрия;
с — навеска почвы, соответствующая 25 мл вытя#' 

ни, г;
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коэффициент поправки  на норм альность  серной

■°тЫ перевода в проценты содерж ан и е  щелочности в 
11 б и в а л е н т а х  надо  пом н ож ить  на 0,0 .
Л ' _     « п а  п и л я

ь гЛГ[а взя-
ЗвИ»

Ф орма записи анали за

О б ъ е м  в ы т я ж - |  
КИ, м л

■я S с  5  S 
2 ® »Щ Л
к 5 S со 5- S са Ч  Р*

К о л и ч е с т 
в о  с е р н о й  
к и с л о т ы ,  

п о ш е д 
ш е й  на 
т и т р о в а 
н и е ,  м г

С о д е р ж а н и е  С02
Н о р м а л ь 

н о с т ь
р а с т в о р а

с е р н о й
к и с л о т ы

м г -э к в  
н а  100 г  

п о ч в ы
%

щределение общей щелочности

ос 1 После определения содерж ан и я  нор- 

“ . Г Г р Г в а г о в  в ту ~ —  

“р Г Г р Г  “ кислоты до слабо-розовой ок-

i" ' X2 N S X + H , S O . = N a ! » . + 2 H !0 + 2 C O ,

Са (H C 03)2+  Н 2 S 0 4= Са S 0 4+  2 Н 2 а

Общее количество с е р - в “ “ Г + т Х и н а ^ ' м е -

ю р а ш к а ^ б у д е т  соответствовать общей щелоииост» во

' Г ^ Г т а т Т Г а л ^ р а ^ и и т а т ь  по формуле: 
Ш+Ы-100-0,01-К 

х = -  —с “ •

u r n  — мг-экв на 100 г почвы,
' X — содерж ан и е  Н С О з , пошедшей на  тит-

а  _  количество серн ф енолф талеина  (при
Жание вы тяж ки  в прису нормаЛьных карбона-
| ределении щелочности

, мл*, о л г л х о пг\ткт пош едш ей нд титв - к о л и ч е с т в о  серной кисл ^  анж а (при 0ш
ьвание вы тяж ки  в прису 
Дделении общ ей щ елочности), мл,
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К  — коэффициент поправки на н орм альность! 
вора серной кислоты; *J

0 ,01— нормальность раствора серной кислоты ;! 
100 — коэффициент пересчета на 100 г почвы;® 
с — навеска почвы, соответствующая взятому л 

титрования количеству вытяжки, г.
Д ля  того чтобы определить процентное содержал 

общей щелочности, нужно содержание в миллиэкви, 
лентах умножить на 0,061.

Форма записи анали за

№  р а з р е з а  и  гл уби н а 
в зя т и я  о б р азц а

О бъем
в ы т я ж к и ,

мл

5 s
« 52 Ч н £ к  о«
т  Са о

К о л и ч еств о  с е р 
ной  к и сл о ты , и з 
р асх о д о ван н о й  на 
т и тр о в а н и е , мл

03н•е*
X оО* Xе  яУу с;

S *‘5 «* <1> 
У *

та 2
03 н  
2 2

Содерж.
"не НСо

Определение хлор-иона

Хлор-ион осаждается азотнокислым серебром! в 
присутствии 10-процентного раствора хромовокислого 
калия. Реакция протекает так:

Na С 1+ Ag N 0 3 =  Na N 0 3+ A g  Cl.

После осаждения хлор-иона избыток азотнокислого 
серебра вступает в реакцию с хромовокислым калием 11 
образует осадок хромовокислого серебра к р а с н о в а т о г о  
цвета, что является признаком окончания реакции:

К2 Сг 0 4+  2 Ag N 0 3 =  2 KN 03+ A g 2 C r04.
Ход анализа. 1. В ту ж е колбочку, где оп ред ел ял а^ ’ 

общая щелочность, добавить 10 капель 1 0 - п р о ц е н т н о г °  

хромовокислого калия и оттитровать 0,01 н. раствор01'1 
азотнокислого серебра до красноватой окраски. В т°М 
случае, если почва засолена, вытяжки надо взять менЫИ 
(5— 10 мл).

Результаты вычислить по формуле:
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* = я-100.0,01-Л'

г [Г х  — содержание С П , мг-экв на 100 г почвы;
а — количество раствора азотнокислого серебра, 

„ошедшее на титрование взятого объема вытяжки, мл;
с — навеска почвы, соответствующая количеству 

, , гяжки, взятой для определения;
0,01 — нормальность раствора A g N 0 3;

100 — множитель пересчета на 100 г почвы;
К — коэффициент поправки па нормальность азот

нокислого серебра.
Д ля определения процентного содержания хлор-ио

на миллиграмм-эквиваленты надо помножить на 0,035.

Форма записи анализа

№ р а з 
р е за  и 

глубина 
взятия 

об разц а, 
см

Н ав еск а  
поч вы , г

О бъем  в ы т я ж к и , мл
К о л и ч е ст
во  р а с т 

вора 
A g N 0 3, 
и з р асх о 

дованного  
на т и т р о 
ван и е , мл

С од ер ж ан и е  С1

общ ий

в зяты й  
д л я  о п 
р е д е л е 

ния

м г-экв  на 
100 г 
почвы

%

Определение сульфат-иона 
весовым методом

Сульфат-ноп осаждается хлористым барием по
схеме:

Na2S 0 4+ B a C I 2= B a S 0 4+ 2 N a  Cl.

Ход анализа. 1. Взять 50 мл водной вытяжки в хи
мический стакан емкостью 100— 150 мл.

2. Подкислить 1—2 мл 10-процентного раствора со
шной кислоты.

3. Нагреть вытяжку до кипения и при помешивании 
прилить небольшими порциями 5— 10 мл кипящего 10- 
нроцентного раствора хлористого бария. Кипячение 
продолжать еще несколько минут, после чего накрыть
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стакан часовым стеклом и оставить в теплом местМ,
12— 18 часов. 1

4. Отфильтровать осадок через плотный фильтп 
синей лентой.

5. Промыть осадок горячей дистиллированной вод01 
до полного удаления избытка бария. (Проба на барий' 
в пробирку взять 5— 10 мл фильтрата, прилить 1—2 м
5-процептного раствора H 2SO 4 и нагреть до кипения. 
при отсутствии белой мути промывание можно прекрф 
тить.)

6. Перенести фильтр с осадком в предварительно 
прокаленный и взвешенный фарфоровый тигель и осто 
рожно озолить на слабом огне. После этого прокалить 
осадок в муфельной печи.

7. Охладить тигель с осадком в эксикаторе и взве
сить на аналитических весах.

Рассчитать результаты анализа по формуле: 
а - 0 ,4 1 1 4 -1 0 0

* = ---------с--------- ’
*•1000 

X l ~  4 8 ,0 3 ’

где л: — процентное содержание сульфат-иона; 
x t — мг-экв сульфат-нона;
а — вес прокаленного осадка сернокислого ба

рия, г;
0,4114 — коэффициент пересчета соли в сульфат-ион;

с — навеска почвы, соответствующая количеству 
взятой для анализа вытяжки, г;

100 — множитель пересчета на 100 г почвы;
48,03 — эквивалентный вес сульфат-иона.

Ф орма записи анали за
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Определение ионов кальция, магния и
сульфат-иона комплексометрическим
объемным методом

Весовые методы определения ионов Са++, M g ++, 
(| громоздки по объему и требуют много времени 
,, цыполнения. Д ля  быстрого определения названных 

л'онов следует применять комплексометрический, или 
т р [Ь шнометрический, метод.

Комплексометрический объемный метод определе
ния ионов кальция, магния и сульфат-иона в водной вы- 
1Я кке почвы основан на свойстве некоторых сложных 
сол+й органических кислот давать  с двухвалетными к а 
ик щами хорошо растворимые в воде внутрикомплекс- 
III , соединения (без выпадания в осадок), количество 
к<11 орых устанавливается титрованием в присутствии 
со(и ветствующих индикаторов.

Таким сложным органическим соединением являет
ся двунатриевая соль этилендиаминтетрауксусной кис
лоты (трилон Б ) ,  натрий которой способен обменивать
ся па другой катион.

Катионы кальция и магния водной вытяжки, обмени
ваясь на катионы натрия трилона, в присутствии инди
катора в щелочной среде (р Н = 1 0 )  дают характерное ок
рашивание, по которому устанавливается конец титро
вания.

Определение суммы ионов кальция и магния. 1.В ко-
ппческую колбу емкостью 200—250 мл налить 10—50 мл 
плдной вытяжки (в зависимости от содержания ионов 
С а и 'M g). Затем дистиллированной водой довести объ
ем вытяжки до 100 мл.

2. Прибавить 5 мл буферного раствора (смесь 20- 
|!1>оцентного хлористого аммония с 20-процентным чи- 
етым аммиаком) и 8 капель индикатора (хромоген чер- 
”ий). При этом жидкость в колбе окрашивается в вин- 
чо-красный цвет.

3. Окрашенную жидкость оттитровать 0,05 н. раство
ром трилона Б до зеленовато-голубого цвета.

4. Количество С а++ и Mg++ в мг-экв на 100 г почвы 
Рассчитать по формуле:

а -0 ,0 5 -К ■100



где а — количество трилона Б, израсходованное на 
рование, мл; ' 1

0,05 — нормальность раствора трилона Б;
К —  поправка к титру раствора трилона Б; 1 

100 — множитель пересчета на 100 г почвы; ф 
с — навеска почвы, соответствующая количест, 

вытяжки, взятому для титрования, г.
Определение сульфат-иона. Сульфат-ион осаждае 

ся раствором хлористого бария с последующим титп- 
ванием избытка ВаС12 раствором трилона Б.

Ход анализа. 1. После определения суммы Са++ 
Mg++ содержимое колбы нагреть до кипения и подкис! 
лить 10-процентной соляной кислотой до перехода ок 
раски в винно-красную.

2. Прилить из бюретки 10 мл 0,05 н. раствора хлори
стого бария.

3. После охлаждения в колбу прилить 10 мл 0,05 к. 
раствора хлористого магния.

4. Добавить 5 мл буферного раствора и 6—7 капель 
индикатора — хромогена черного.

5. Оттитровать жидкость 0,05 н. раствором трилона 
Б до голубого цвета.

6. Предварительно оттитровать смесь растворов 
BaCl2 +  M gCl2, взятых в тех объемах, которые внесены 
в испытуемый раствор (в нашем случае по 10 мл). 
Смесь разбавить дистиллированной водой до 100 мл, 
прибавить 5 мл буферного раствора, 5—8 капель хромо
гена черного и оттитровать 0,05 н. раствором трилона Ь 
до сине-голубой окраски.

7. Количество S 0 4—  в мг-экв на 100 г почвы рассчи
тать по формуле:

(Л-Б)-0,05ЛМ00
с

где А — количество трилона Б, пошедшее на титров3' 
кие смеси 10 мл ВаС12+ 1 0  мл M gCl2, мл;

Б  — количество трилона Б, пошедшее на т и т р о в а 

ние водой вытяжки, мл;
К  — коэффициент поправки на нормальность Р3' 

створа трилона Б;
с — навеска почвы, соответствующая объему Bbl' 

тяжки, взятому для определения, г.
Процентное содержание S 0 4— = м г -эк в  S 0 4—  •
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определение иона кальция. Кальций в водной вы- 
,, определяется титрованием трилона Б в присут- 

тя»ж индикатора мурексида. Последний с ионом маг- 
Ртр1 ],крашивания не дает.
и" ХоД анализа. 1- В коническую колбу на 250 мл взять 
| л 50 мл водной вытяжки. Объем вытяжки дистилли- 
f lUlmioii водой довести до 100 мл.
Р 2. Прилить 2 мл 10-процентного раствора КОН или

шаОН.
Г 3. Добавить около 20 мг мурексида и красноокра- 
Х]Снпую жидкость титровать трилоном Б до лилового
цвета.

4 . Количество С а ++ в мг-экв па 100 г почвы рассчи
тать но формуле:

х  = а-0,05-К-100

где а — количество трилона Б, израсходованное на тит
рование, мл;

0,05 — нормальность раствора трилона Б;
К — поправочный коэффициент на нормальность 

ыствора трилона Б;
с — навеска почвы, соответствующая количеству 

вытяжки, взятой для титрования, г.
Процентное содержание Са++ =  мг-экв С а+ + '0,020.
5. Содержание ионов магния рассчитать вычитанием 

аз суммарного содержания ионов кальция и магния и 
найденного содержания ионов кальция (в мг-экв):

(C a+ + + M g+ + )—С а++.
Форма записи результатов сокращенного анализа водной вытяжки
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■  , .цсптное содержание Mg+ + =  мг-экв Mg+ + • 0,012. 
I  штаты сокращенного анализа водной вытяжки 
В ! j-ь по соответствующей форме и дать название 
Р 11 ,ю степени н качеству засоления (табл. 34, 35). 
г ч1| п анализе грунтовых вод результаты получают в
■  д и г р а м м а х  на литр. Их можно перевести в милли- 
r ' jV ,i-эквиваленты, использовав формулу

|дС in - содержание солей, мг/л;
I , атомный вес иона; 

h — валентность.
I П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. 0,01 н. раст
вор серной кислоты.— Разбить одну ампулу 0,1 н. H 2S 0 4, 
■одержимое перенести в литровую колбу и довести до

ietKii дистиллированной водой. Затем взять 100 мл по
ем иного 0,1 н. раствора H 2S 0 4 и довести водой до 1 л.

2 . 1-процентный раствор фенолф талеина — 1 г фенол- 
тп киша растворить в 100 мл 60-процентного этилового 
к  и га (60 мл 90-процентного спирта и 40 мл дистилли- 
опанной воды ).

3. 0,1-процентный раствор м етилоран ж а— 100 мг ме
тни. ф анж а растворить в 100 мл дистиллированной 
Воды.

4. 10-процентный раствор хромовокислого к а л и я —  
Ю г К2С г 0 4 растворить в воде и довести до 100 мл.

5. 0,01 п. раствор A g N 0 3— 1,7 г азотнокислого се
ребра растворить в воде и довести до 1 л.

6 . 0,05 н. раствор хлористого бария — 6,1 г ВаС12- 
2Н20  растворить в воде н довести до 1 л.

7. 10-процентный едкий н атр и й — 100 г NaOH раст- 
Вг,нпть в воде и довести до 1 л.

8. Мурексид — смесь 5 частей сухого мурексида с 
95 частями хлористого натрия.

9. 0,05 н. раствор M gC l2 — 2,108 г M g C 0 3 поместить
II литровую мерную колбу, прилить 5 мл крепкой соля- 
Чой кислоты, а после выделения С 0 2 добавлять соля- 
Чую кислоту по каплям до полного растворения M g C 0 3 
11 Долить водой до 1 л.

10. 10-процентный раствор НС1 — 236,4 мл крепкой 
с°ляной кислоты с удельным весом 1,19 разбавить дис-
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тиллировашюй водой так, чтобы общий объем с 
один литр. 061

11. 0,05 н. раствор трилона Б —9,3 г трилона Вп 
рить в дистиллированной воде и довести до ] л а^!Бо- 
мальность трилона Б устанавливает по 0,01 н. D та
ру соли магния. Д ля  получения такого раствопа кТв°' 
1,23 M g S 0 4-7H20  или 1,02 г M gCl2 • 6Н 20  и р а с т в о р 1
в 1 Л ВОДЫ. \  1

12. Раствор хромогена черного — 0,2 г хромог. 
черного растворяют в 10 мл хлоридно-аммиачного г!' 
фера и разбавляю т до 100 мл этиловым спиртом. р а : 
вор индикатора при потере аммиака становится л и /  
вым (снижается pH ), прибавление аммиака восстанаИ 
ливает его окраску, а следовательно, и его свойства 
Раствор хромогена черного хранят в темной склянке 
притертой пробкой.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕМКОСТИ ПОГЛОЩЕНИЯ

Сумма всех поглощенных катионов почвы, способ
ных на обмен, называется емкостью поглощения. Под 
суммой поглощенных оснований понимается общее ко
личество поглощенных металлических катионов. Ем
кость поглощения и сумма поглощенных оснований вы
раж ается в миллиграмм-эквивалентах на 100 г почвы.

Величина емкости поглощения дает представление о 
количестве органоминеральных коллоидов и является 
типовым признаком почв. Чем больше в почве гумуса и 
тяж елее механический состав, тем выше емкость погло
щения.

В торфяных горизонтах заболоченных и болотных 
почв емкость поглощения достигает 100—200 мг-экв 
на 100 г почвы. В черноземах она равна 40—60, в кашта
новы х— 20—40, в сероземах — 8— 15 и в п о д з о л и с т ы х  

почвах — 5— 10 мг-экв (в горизонте А ) .
В зависимости от состава поглощенных катионо0 

все почвы подразделяются на насыщенные и н е н а с ы 
щенные основаниями. Почвы, у которых в составе погЛ 
щенных катионов отсутствуют водород и алюминий' 
называются насыщенными основаниями (ч е р н о з е м  > 
каштановые почвы, сероземы). Их емкость поглошеНи 
практически равна сумме поглощенных оснований. Щ И
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насыщенные основаниями, содержат в поглощен
ию' сОСтоянии водород и алюминий (подзолистые, бо- 
i*1'"..„ic почвы и красноземы). Их емкость поглощения 
•Т'Ц ц1С суммы поглощенных оснований.

наиболее точно емкость поглощения определяют 
I ,Т()дом К. К. Гедройца. Он основан на замещении 
| у х  обменных катионов почвы натрием из раствора 

Гористого натрия с последующим вытеснением катио- 
[; натрия кальцием из раствора карбоната кальция. 
7,п1чество вытесненных катионов равно вытесненному 
н а тр ию в растворе. Ввиду большой продолжительно- 
пТц анализа этот метод используется чаще всего в науч
ных целях.

Определение емкости поглощения по методу
Е. В. Бобко и Д. Л. Аскинази в модификации
П. Г. Грабарова и 3. А. Уваровой

Метод основан на том, что емкость поглощения опре
деляется путем замещения всех обменных катионов од
ним катионом, не содержащимся в почве, с последую
щим определением его количества.

Для этого надо взять раствор солей с pH, близкой к 
нейтральной, так как величина емкости поглощения лю 
бой почвы зависит от pH раствора соли, которым вытес
няют обменные катионы.

Все обменные катионы вытесняют из почвы 0,1 н. 
буферным раствором В аС Ь (pH =  6,5) и затем определя
ют количество бария, поглощенного почвой, вытесняя 
последний раствором соляной кислоты 0,5— 1,0 н. Реак- 
ННП проходят по следующей схеме:

С а++
1. (почва) M g++-j-3BaCl2jr±

2 Н h
?=± (почва) 3 Ва+ CaCl2- f  M gCl2-f2H C l.

2. (почва) В а+ + + 2 Н С 1  <= (почва) 2 Н , + В а С 1 2.

В карбонатных почвах карбонаты предварительно 
Разрушают 1-процентным раствором НС1. Легкораство- 
Римые соли также заранее удаляются многократным 
промыванием почвы дистиллированной водой до отрица
тельной реакции на С1_ и S 0 4— . Гипс удаляют путем
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промывания почвы 0,2 н. раствором соляной кислоты 
отрицательной реакции на S 0 4— . ' л

Ход ан ал и за .  1. Сделать предварительную пробу 
гипс и легкорастворимые соли в исследуемых образца^ 
При обнаружении их удалить.

2. Взять навеску почвы 5—20 г, протертой и просеян 
ной через сито с диаметром отверстий 1 мм (чем больще 
в почве гумуса и тяжелее механический состав, Тем 
меньше навеска).

3. Если почва карбонатна, навеску перемести в фап. 
форовую чашку и обработать 1-процентным раствором 
соляной кислоты. Обработку производят мелкими пор
циями НС1, перенося каждую на воронку с плотным 
беззольным фильтром, до полного разрушения карбона
тов (обычно расходуется 150—200 мл раствора НС1). 
Полноту разрушения карбонатов определяют по качест
венной пробе на кальций из фильтрата, стекающего с 
воронки.

4. Почву после разрушения карбонатов или навеску 
исходной почвы, если она бескарбонатна, обработать 
0,1 н. раствором ВаС12, декантацией. При навеске почвы
5— 10 г удобнее пользоваться воронкой 5—6 см в диа
метре и колбой емкостью 700—800 мл, в которую со
бирают фильтрат.

Постепенно всю почву из чашки переносят на фильтр 
и обрабатывают еще несколько раз 0,1 н. раствором 
ВаС12 в таком количестве, чтобы он покрывал почву 
слоем около одного сантиметра.

Обработку ведут до тех пор, пока pH исходного бу
ферного раствора и pH фильтрата будут оди н аков ы м и  
(пробу на pH проводят в пробирках с индикатором  
бромтимоловым сипим. Окраска исходного р а с т в о р а  и 
фильтрата должна быть одинаковой).

5. Промыть почву на фильтре дистиллированной во
дой до отрицательной реакции на С1~ для удаления ме
ханически задержанного почвой ВаС12.

6. Под воронку с промытой почвой поставить чистую 
колбу емкостью 300—500 мл и промыть почву 0,5— 1.0 н" 
раствором НС1 до отрицательной реакции на Ва (пробу 
производят в пробирке с 10-процентным раствором
при подогревании).

7. П осле  вытеснения всего бария из почвенно-погло* 
щающего комплекса и перехода его в солянокислы
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, luop последний перенести в стакан и упарить до 
6(1 150 мл.

ч. Упаренный фильтрат нагреть до кипения и осадить 
/орпй, приливая при помешивании 5 мл кипящего 10-про- 
fiii'iioro раствора H 2S 0 4. Проверить полноту осажде- 

б  бария прибавлением нескольких капель того же 
' к I вора H 2S 0 4. Если барий осажден не полностью, око- 
% капли появится помутнение. В этом случае раствор 
‘„новь нагревают до кипения и прибавляют 1 мл кипя
щ е г о  10-процентного раствора H 2S 0 4.

9. Отстоявшийся осадок отфильтровать через малень
кие плотный беззольный фильтр (синяя лента), промыть 
Ьсадок и стакан горячей водой до отрицательной реакции 
на S 0 4—  (проба в пробирке с 10-процентным раствором 
В о С12), подсушить и прокалить в маленьком и взвешен
ном тигле, после чего охладить и взвесить.

10. Количество поглощенного бария (емкость погло
щения в мг-экв на 100 г почвы) вычислить по формуле:

Л. 100-КГ-1000 
1 1 6 ,7 1 -с »

где А — вес прокаленного осадка, г;
100 — коэффициент пересчета на 100 г почвы;
КГ  — коэффициент пересчета на абсолютно сухую

навеску;
1000 — коэффициент пересчета в миллиграмм-экви-

ндленты;
116,71 — эквивалентный вес B a S 0 4;

с — навеска почвы, взятая для определения.
П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. Забуференный 

раствор ВаС12 0,1 н. с pH =  6,5,— Взвешивают 78,37 г 
1: а (О Н ) 2 • 8Н 20 ,  помещают навеску в фарфоровую ча
шечку и нейтрализуют добавкой 70 мл 55-процентного 
Раствора уксусной кислоты. Полученный раствор уксус- 
1 'кислого" бария приливают к 10 л раствора, содерж а
щего 61,1 г ВаС12-2Н 20 ,  перемешивают и проверяют

личины pH.
В случае необходимости доводят pH до заданной 

"еличины добавлением Ва (О Н ) 2 • 8Н 20  или С Н 3СООН. 
1 ели уксуснокислый барий имеется в виде готовой соли, 
То указанный раствор приготовляют прибавлением к 
Ю л дистиллированной воды 68 г В а (С Н 3СОО) 2 и 61 г 
^аС12.2 Н 20  и проверяют pH.
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2. 10-процентный раствор НС1— 236,4 мл Ш ® 
удельным весом 1,19 доводят дистиллированной ь ?  с 
до литра. 1Г,;:

3. 1-процентный раствор НС1 — 22,6 мл НС1 с Vnl 
ным весом 1,19 доводят дистиллированной водой ь‘ 
литра.

4. 1,0 н. раствор НС1 — 36,5 мл НС1 с удельным веСо 
1,19 разводят дистиллированной водой и доводят раств " 
до литра.

5. 10-процентный раствор H 2S 0 4— 60,6 мл H2SO 
удельным весом 1,84 вливают в дистиллированную вод! 
охлаждаю т и доводят водой до литра.

6. 10-процентный раствор BaCl — 100 г ВаС1 раство 
ряют в дистиллированной воде и доводят раствор д0 
литра.

Определение поглощенных кальция и 
магния с применением трилона Б 
(по методу А. А. Шмука)

Метод основан на вытеснении поглощенных катионов 
кальция и магния катионом натрия из солевого раствора 
NaCl. Количественное определение вытесненных Са и 
M g производится титрованием их растворов трилоном Б 
в растворе после взаимодействия с почвой. При этом 
можно определять раздельно кальций и магний и общее 
их содержание.

В карбонатных почвах определение кальция и маг- 
кия затрудняется тем, что при взаимодействии их с со
левыми растворами вместе с вытеснением о б м е н н ы х  
оснований происходит растворение значительного коли
чества углекислых солей.

Д ля  учета количества растворенных углекислых со
лей кальция и магния и отделения их от п о г л о щ е н н ы х  
оснований применяется метод Шмука. Этот метод сво
дится к следующему. Если навеску карбонатной почвы 
обработать солевым раствором в количестве, д о с т а т о ч н о м  
для вытеснения всего обменного кальция и м а г н и я ,  
то при удвоении объема солевого раствора на ту же на- 
веску почвы последний растворит вдвое больше у г л е к и с 
лых солей кальция и магния и такое же количество этй* 
оснований в обменной форме.
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определение поглощенных кальция и 
^аГния трилонометрическим методом в 
Одной пробе

Ход анализа. 1. Почву растереть в ступке и просеять 
,.нч сито с отверстиями 0,5 мм.

•>. Взять две навески почвы по 2 или 3 г, поместить 
lx к конические колбы емкостью 300 и 500 мл.

;3. В колбы прилить соответственно 100 и 200 мл ней
рального раствора (рН =  6,8—7,0) хлористого натрия 

I концентрации.
4. Содержимое колбы взбалтывать в течение часа 

(вместо суточного настаивания), затем отфильтровать 
через складчатые фильтры в сухие колбы-приемники.

5. Из полученных фильтратов взять пипеткой по 50 мл 
в колбы емкостью 500 мл. Затем добавить по 50 мл 
дистиллированной воды, 2,5 мл 2 н. раствора едкой щ е
лочи (N aO H ), 7—8 капель хромогена темно-синего и 
оттитровать 0,5 н. трилоном Б до перехода винно-красной 
окраски в сине-сиреневую. Количество трилона Б, израс
ходованного на титрование, эквивалентно содержанию 
кальция в объеме взятого раствора.

6. После титрования кальция в колбочки приливают 
по 2,5 мл 2 н. раствора соляной кислоты (НС1), 5 мл 
аммиачного буфера (смесь 20-процентного N H 4C1 с 
20-процентным N H 4OH) и снова титруют трилоном до 
ясной голубой окраски. Количество трилона эквивалент
но содержанию магния во взятом объеме раствора. Ч то
бы учесть количество трилона, пошедшего на титрование 
поглощенных кальция и потом магния, производится 
следующий расчет:

х = 2 А  — Б,
где А  — количество трилона, пошедшего на титрование 

кальция в первом растворе (соотношение 
2 : 100);

Б  — количество трилона, пошедшее на титрование 
кальция при удвоенном растворе (2 :2 0 0 ) .

Количество поглощенного кальция в мг-экв на 100 г 
Почвы рассчитывается по формуле:

х - н ■100
У = — — .

где х  — количество трилона, полученное по разности 
2 А—Б;
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н — нормальность трилона; 
с — навеска почвы (в г), соответствующая

взятому Д Л Я  титрования (при COOTHoi/6^  - 
1 :100).  Ше»и,

Точно так же рассчитывается содержание поглоц 
ного магния. 1,111

Д ля большей точности полученных результатов в 
и другом случае в расчеты вносится поправка на водТ°М 
растворимые кальций и магний, определяемые в водн- 
вытяжке.

Форма записи анализа
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Пример расчета. Навеска почвы 2 г, объем солевого 

раствора 100 и 200 мл. Взято для титрования по 50 мл. 
Количество трилона, пошедшее на титрование Са, состав
ляет соответственно 2,9 и 2,3 мл, на титрование Mg — 
1,6 и 0,7 мл. Нормальность трилона — 0,05.

Узнаем количество трилона, пошедшего на поглощен
ный Са. Оно равно 2А— Б, или 5,8 —2,3 =  3,5. Подставля
ем в формулу.

Д ля  Са:
х - н - 100 3 ,5 -0 ,0 5 -1 0 0  , - гу  =    j =  17,5 мг-экв.

Д л я  M g (1 ,6 -0 ,7  =  0,9):
0 , 9 - 0 , 0 5 - 1 0 0  ,  гу =  j =  4,5 мг-экв.

Анализ водной вытяжки показал, что ноднорастворш 
мого Са в почве содержится 0,15 мг-экв, a M g "  
0,08 мг-экв. Вычитая это количество из полученных ре
зультатов, находим величину поглощенного Са, равную 
17,35 (17,5—0,15) и M g — 4,42 мг-экв (4,5—0,08).
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I ( применением трилона можно определить сумму по- 
[ ()| -иных кальция и магния и отдельно количество 
б'щция. Количество поглощенного магния рассчитыва- 
6 „о разности.
■ Ход анализа. 1. В две колбы взять по 25 мл ранее 
, , ученного фильтрата и довести до 100 мл дистил- 

ч1,р ванной водой, прибавить 5 мл буферного раствора, 
капель индикатора хромогена черного и титровать 

т р , юном Б до перехода винно-красной окраски в сине
голубую . Количество трилона, пошедшего на титрование, 
эК| пвалентно сумме поглощенных кальция и магния и их 
карбонатов.

Количество трилона, пошедшего на титрование погло- 
пи иных кальция и магния, рассчитывают по той же фор- 
м_\ ле: 2А— Б (х).

2. Затем определяют отдельно количество поглощен
и й )  кальция. Д ля  этого надо снова взять 25 мл фильт- 
эата, прибавить 2 мл 10-процентного раствора щелочи 
(NaOH), 20 мг сухого мурексида и титровать трилоном Б 
■щ лилового цвета. Количество трилона, пошедшего на 
! грование, эквивалентно поглощенному кальцию и 
мльцию карбонатов. По формуле 2А— Б найти количе- 
гво трилона, пошедшее на титрование поглощенного 

кальция (у).
Количество поглощенного кальция (в мг-экв на 100 г 

шчвы) рассчитать по формуле:

Магний (в мг-экв на 100 г почвы) находим по раз-
юсти:

Mg =

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в :  1. 1 н. раствор 
юваренной соли — 58,45 г соли растворить и довести 
шстиллированной водой до 1 л.

2. 2 н. раствор N aO H -—80 г NaOH растворить и до- 
зести водой до 1 л.

3. 2 н. раствор соляной кислоты — 164 мл кислоты с 
/дельным весом 1,19 развести водой и довести до 1 л.
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4. Аммиачный буферный раствор — 20 г хп 
аммония растворить в дистиллированной воле и РИст°г0 
объем до 100 мл и 81 мл N H 4OH (25-процентногД° ВесТ1. 
удельным весом 0,92) довести водой до 100 и  ИЛи с 
раствора смешать в соотношении 1 : 1 и развести ° ба 
лированной водой до 1 л. Дистцл.

5. 0,05 н. раствор трилона Б — 9,3 г трилона к 
ворить в воде и довести до 1 л. Нормальность пЗЭст' 
товленного раствора проверить по 0,05 н раствот ,  пРИг°' 
кислого магния (6,16 г в 1 л раствора). У рн°'

6. Хромоген темно-синий — 0,2 г темно-синего хпп 
гена растворить в 4 мл аммиачного буферного п яг?1
и довести этиловым спиртом до 40 мл. " !'

Определение обменного натрия
по методу М. М. Годлина

Метод основан на вытеснении поглощенного натрия 
раствором гидрата окиси кальция или бария по схеме: 

Na+
(ППК) N a + + C a  (ОН)2 ^  (ППК) С а + + +  2 Na ОН,

Na+
(ППК) N a + + B a  (ОН)2 ^  (ППК) С а + + + 2  Na ОН.

Образующийся NaOH переводят в углекислый нат
рии, который оттитровывают серной кислотой. Метод 
позволяет определять солонцеватость почв. Он разрабо
тан в двух модификациях:

а) для почв с малым содержанием поглощенного нат- 
Рия (до + 5 /о) применяют известковую модификацию, 

со ДЛЯ почв с повышенной солонцеватостью (больше 
0,5 /о поглощенного натрия) используют баритовую мо
дификацию. Метод применим для бескарбонатных и кар
бонатных почв, не содержащих легкорастворимых солей 
и гипса.

Известковая модификация. 1. Взять навеску почвы 
в 10 г, растертой и просеянной через сито с диаметров 
отверстий 1 мм, и поместить в колбу емкостью 1500 мД-

2. Залить навеску почвы 1000 мл известкового мол®' 
ка, т. е .  суспензией С а (О Н )2, тщательно п е р е м е ш а т ь  И 

оставить на 3 часа, часто взбалтывая,
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I 11срез 3 часа содержимое колбы отфильтровать че- 
I3' ...дчатый фильтр.
,зс о мл фильтрата поместить в стакан емкостью 
<■ ; 00 мл, прилить 30 мл 10-процентного раствора  

г ; 1 Оз и 1—2 мл 10-процентного раствора N H 4OH.
|Н+;; до кипения и упарить до 7з объема. Затем  сно- 
»грел;1впть 10 мл 10-процентного раствора (NH4) 2C 0 3 и 
»д0, , Мл 10-процентного раствора N H 4OH. При этом 

п’створа выпадает белый кристаллический о садо к  
[го а содержащийся в фильтрате NaOH переходит в 
^кислый натрий.
■ 5 Содержимое стакана отфильтровать через плотный 
I ьТр н тщательно (8— 10 раз) промыть о садо к  на 
КьТре небольшими порциями 2,5-процентного раствора  
Ескпслого аммония, каждый раз давая всей жидкости
мностью стечь с осадка.

6 . Фильтрат выпарить в фарфоровой чашечке досуха  
при этом улетучивается аммиак и разрушается остав- 
ийся в  избытке углекислый аммоний).

7. Осадок в чашке растворить в горячей, хорошо про- 
ипяченной дистиллированной воде (лишенной С 0 2) и 
нитровать в горячем состоянии 0,05 н. раствором сер
ий кислоты в присутствии метилоранжа или метилрота 
,о слабо-розовой окраски. В конце титрования (п р и  по-

!пенни первых признаков порозовения) чашку с раст
ром нагреть до кипения для удаления С 0 2 и дотитро- 
ать 0,05 н. раствором серной кислоты.

8. Определить поправку на титрование, д л я  чего 
50 мл фильтрата из известкового молока анализирую т 
•налогично описанному выше.

9. Количество обменного натрия вычисляют в м и л л и 
он м-эквивалентах на 100 г почвы по формуле.

(а—Ь) ■ 4 - «•100 'КТ х =    ,

гАе а — количество раствора серной кислоты, пошедшей 
на титрование пробы, мл;

I) — количество раствора серной кислоты, пошедшен 
на холостое титрование, мл;

4 — коэффициент пересчета с 250 мл испытуемого 
раствора на весь его объем (1000 м л ) , 

н -— нормальность серной кислоты;
100 — коэффициент пересчета на 100 г почвы;
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КГ  — коэффициент пересчета на абсолютна ■ 
почву; 0 с

с — навеска почвы, г.
Баритовая модификация. 1. Взять навеску nlff  

10 г, растереть и просеять через сито с о т в е р с т 1' в 
1 мм и поместить в колбу емкостью 1500 мл. в

2. Навеску почвы залить 1000 мл 0,05 н. 
В а (О Н )2, тщательно перемешать и оставить стояТВора 
3 часа при частом взбалтывании. Ип

Дальнейшее определение и расчет ведут, как опи 
для известковой модификации. 1;

Если исследуемые почвы засолены, то перед 0пп 
лением поглощенного натрия необходимо удалить!' 
почвенного образца легкорастворимые соли путем пп 
мывания 50-процентным раствором этилового слип 
При малой солонцеватости навеску почвы следует б  
личить.

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. Известкон 
молоко — одну часть хорошо прокаленной окиси кальция 
(СаО) облить в фарфоровой чашке четырьмя частями 
дистиллированной воды и рыхлую массу, образовавшу 
юся после распадения кусков, растворить во вновь до
бавленных пяти частях воды. После некоторого отстаи 
вания и охлаждения слить с осадка прозрачную 
жидкость, к осадку вновь прилить 50 частей воды и пере
мешать, затем суспензию перелить в бутыль, закрыть 
корковой пробкой и оставить стоять до тех пор, пока 
раствор станет полностью прозрачным.

2. 0,05 н. раствор В а (О Н ) 2 — взять 7,88 г Ва(ОН) 
поместить в литровую колбу, прилить дистиллированы 
воды до метки и тщательно перемешать. Нормальность 
устанавливают янтарной кислотой.

3. 10-процентный раствор (N H 4) 2C 0 3 — взять 100 1 
(N H4) 2C 0 3, поместить в мерную колбу емкостью 1 л, 
бавить примерно 500 мл дистиллированной воды и рас1 
ворить при помешивании. Затем довести объем до метке 
и тщатеьно перемешать. (2,5-процентный раство! 
(NH4) 2C 0 3 готовится аналогичным способом, только на 
веску берут 25 г).

4. Ю-процентный раствор N H 4OH — взять 422 мл ко" 
центрированного N H 4OH с удельным весом 0,91, поме* 
тить в мерную колбу емкостью 1 л и довести д и с т и Л Л  

рованной водой до метки. Тщательно перемешать.
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,,едЕ Я ЕН И Е О Б Щ ЕГО  С О Д Е Р Ж А Н И Я  

®з 0 Т А И Ф О С Ф О Р А

Определение содержания общего азота в 
м э л ы х  навесках почвы
|Полумикромодификация метода Ньельдаля]

\\ год Кьельдаля основан на разложении органиче- 
. |Х веществ почвы концентрированной серной кисло- 
|'"1 в результате чего амминный азот освобождается и 

вживается серной кислотой в виде сернокислого 
l ,m, ция. Схематически это можно представить так:

2 СН3 СН NH, С О О Н + 13 Н2 S 0 4 =  (NH4)2 S 0 4+
+  1 6 H 20 + 1 2 S 0 2+ 6 C 0 2,

где :CH3C H N H 2COOH — аминокислота (аланин).
Перенося затем раствор в отгонную колбу и нейтра- 

ппзун кислоту щелочью, вытесняют ион аммония с об- 
шзишнием свободной гидроокиси N H 4OH, которая н а
тре  линем разлагается по схеме:

n h 4 o h = n h 3+ h 2o .

Аммиак отгоняют в приемник с титрованной кислотой, 
где он поглощается и образует сульфат аммония:

2 N H 3+ H 2 S 0 4 =  (NH4)2S 0 4.

Ход анализа. 1. И з образца воздушно-сухой почвы 
взять среднюю пробу (около 10 г), рассыпать тонким 
слоем на стекле с подложенной под него белой бумагой 
ч ццательно отобрать корешки (крупные пинцетом, 
Мелкие — стеклянной палочкой, наэлектризованной ку- 
с°'1ком шерстяной ткани).

2. Отобранную от корешков почву растереть в агато- 
Boii ступке и просеять через сито с диаметром отверстий 
0>2Г) мм.

3. Из подготовленной почвы взять навеску в 0,2— 1 г 
11 поместить в колбочку Кьельдаля емкостью 100 мл, 
+  бавить 5— 10 мл серной кислоты с удельным весом 
1+1 и 6— 12 капель концентрированной НС104, тщатель-
ti() перемешать.

4. Закрыть колбу маленькой стеклянной воронкой, 
01 лтавить в вытяжной шкаф на электроплитку в наклон
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ном положении и закрепить металлическим кольцом , 
штативе.

Нагревание начинать на слабом огне. С момещ. 
обильного выделения S 0 3 в виде белого дымка нагрег, 
постепенно увеличивать и содержимое колбы довести д0 
слабого кипения. Если сж игаемая масса сильно вспецщ 
вается, колбу снять с огня, дать  ей немного охладиться 
после чего помешать и снова поставить па огонь. Сжига! 
нне вести до полного обесцвечивания раствора.

5. По окончании сжигания колбочку охладить, содер. 
жимое ее осторожно разбавить безаммиачной дистилли
рованной водой, стараясь смыть все капли кислоты со 
стенок колбы. Объем жидкости после разбавления не 
должен превышать 40—50 мл.

6. Собрать прибор для отгонки аммиака. Прибор со
стоит из парообразователя с воздушным холодильни
ком, трехходового крана, изогнутой трубки с воронкой, 
колбочки Кьельдаля указанной выше емкости, каплеуло- 
вителя, холодильника и приемника. Герметичность при
бора должна быть проверена предварительным отгоном 
аммиака из чистой аммонийной соли. Д ля  равномерного 
кипения воды в колбу парообразователя следует поло
жить кусочки прокаленной пемзы или стеклянные капил
лярные трубки.

Перед тем как приступить к отгону аммиака, необхо
димо нагреть воду в парообразователе до кипения и, 
включив холодильник (т. е. пустив через него воду), пр0_ 
парить один прибор в течение 15—20 мин.

7. После пропарки прибора колбу в приборе заменить 
той колбой, в которой проводилось сжигание навески 
почвы. Под холодильник поставить приемник — кониче
скую колбу емкостью в 100 мл, в которую предваритель 
но отмерить бюреткой 10— 15 мл 0,02 н. раствора серной 
кислоты и прибавить 2 капли смешанного и н д и к ато р а  
Гроака. Через воронку осторожно и постепенно влить  в 
колбу 20 мл 30-процентного раствора NaOH, оставля  
в воронке 1—2 капли щелочи в качестве гидравлическ 
го затвора. Открыть трехходовый кран, пропуская пар 
через колбу с навеской, отогнать аммиак в течение /-77 
10 мин. В конце перегонки приподнять д и с т и л л я ц и о н н у  
трубку, пометить ее над приемной колбой и п родолж а^  
отгон еще несколько минут для того, чтобы со б р з  
полностью весь аммиак.
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В течение всего отгона аммиака кипячение воды в 
|:1|,ообразователе должно быть умеренным и равномер
ная. В противном случае часть азота будет потеряна.

8. По окончании отгона пар трехходовым краном 
переключить в другой прибор. Д ля  выравнивания давле
ния внутри колбы, из которой только что отогнали

Пцмиак, открыть кран воронки. Обе операции (переклю- 
Iцение пара и выравнивание давления в отработанной 
I колбе) следует делать одновременно, иначе анализ будет 
испорчен.

Когда давление внутри прибора будет равно атмос
ферному, снять пробку с отростка в шарике дистилляци- 
онной трубки, промыть часть трубки ниже шарика 
(внутри и снаружи) безаммиачной дистиллированной 
водой, сливая ее в приемную колбу.

9. Оттитровать избыток серной кислоты в приемной 
колбе 0,02 н. раствором щелочи до перехода фиолетовой 
окраски индикатора в зеленую. Титрование следует вес
ти, пользуясь микробюреткой. Из показания бюретки 
необходимо вычесть среднее показание двух контроль
ных опытов на чистоту реактивов и воды, поставленных 
с прокаленной пемзой.

10. Вычислить процентное содержание общего азота 
по формуле:

( н г К1) - ( н2 - к 2) - 0 , 0 1 4 - 1 0 0 . а ; Г  

с '

|де Н\ — нормальность раствора серной кислоты в при
емнике;

К\ — количество серной кислоты, взятой в прием
ник, мл;

н2 нормальность раствора щелочи, которой титру
ют избыток серной кислоты;

*2 количество щелочи, пошедшей на титрование, 
мл; 1

0,014 — весовое значение мг-экв азота;
100 — коэффициент перевода в проценты;
К Г  коэффициент гигроскопичности для перевода 

результатов на абсолютно сухую навеску 
почвы;

с навеска почвы, взятая для определения, г.
П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. H 2S 0 4 с удель- 

Чь>м весом 1,84.



2. Концентрированная кислота Н С 104.
3. 30-процентный раствор NaOH пли КОН — 3qq 

N aOH или КОН растворить в мерной литровой колбе 
после чего довести водой до метки.

4. 0,02 н. раствор H 2S 0 4 — 0,56 мл H 2S 0 4 с удельным 
весом 1,84 довести до литра.

5. 0,02 н. раствор NaOH — 0,8 г NaOH или 1,12 г КОН 
довести водой до литра.

6. Смешанный индикатор Гроака (метиловый крас
ный +  метиловый голубой). Один объем 0,4-процеитного 
спиртового раствора метилового красного смешать с 
одним объемом 0,2-процентного раствора метилового 
голубого. Хранить индикатор следует в темной стеклян
ной посуде.

Определение содержания общего фосфора
колориметрическим методом

Метод основан на частичном восстановлении молиб
дена фосфорномолибденовой гетерополикислоты до низ
ших степеней валентности, в результате чего образуется 
«молибденовая синь», интенсивность окраски которой 
пропорциональна содержанию фосфорной кислоты в 
растворе.

Ход анализа. 1. Общий фосфор в почве можно опре 
делить в той же пробе, что была взята для определения 
валового азота. Д ля  этого после сжигания навески поч; 
вы с крепкой серной кислотой в присутствии х л о р н о й  
кислоты (см. определение общего азота) колбу н е м н о го  
охладить, содержимое разбавить горячей д и с т и л л и р о в а н 
ной водой и отфильтровать через плотный б е з з о л ь н ы и  
фильтр в мерную колбу емкостью 100 мл. Колбу, в ко
торой проводилось сжигание, омыть несколько раз г о р я 
чей водой, сливая воду на фильтр. Эту операцию необ
ходимо проводить как можно быстрее, с  тем чтобы крем- 
некислота не попала в фильтрат. Содержимое колбы 
довести до метки и тщательно перемешать.

2. 10—20 мл полученного фильтрата перенести в мер- 
ную колбу емкостью 50 мл, прибавить 2—3 капли бета- 
динитрофенола и нейтрализовать избыток серной ки сло
ты 10-процентным раствором соды до с л а б о - ж е л т о г  
окрашивания.
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3. В нейтрализованных по бета-динитрофенолу вы- 
! .;>кках провести колориметрическое определение Р 2О5 
((•м. определение подвижной фосфорной кислоты в кар-

шатных почвах по Мачигину, пункт 7).
4. Процентное содержание Р 2О5 рассчитать по фор

муле:
ро а - ь - н - т - к г  

2 6~  c-h-1000 
где а — титр образцового раствора (содержание Р 2О5 в 

1 мл р аствора);
b — количество образцового раствора, взятое для 

определения, мл;
Н  — высота образцового раствора в колориметре 

(отсчет);
h — высота испытуемого раствора в колориметре 

(отсчет);
100 — коэффициент перевода в проценты;
КГ  — коэффициент перевода на абсолютно сухую 

почву;
с — навеска почвы, соответствующая объему вытяж 

ки, взятому для определения, г;
1000 — перевод миллиграммов в граммы.

АНАЛИЗ УСВОЯЕМЫХ ФОРМ  АЗОТА,
ФО СФО РА  И КАЛИЯ

Определение содержания гидролизуемого 
азота по методу И. В. Тюрина и М. И. Кононовой

Основная часть почвенного азота находится в форме 
азотсодержащих органических соединений, являющих
ся составной частью гумуса. Поэтому содержание азота 
л висит от наличия в почве гумуса. В мощных чернозе

мах количество валового азота достигает 0,5% от веса 
почвы, в бедных песчаных почвах составляет дишь 
".03%. Органический азот гумуса растениями непосред
ственно не усваивается. Под воздействием почвенных 

икроорганизмов некоторая часть его постепенно мине
рализуется и становится доступной для растений.

Количество образующихся минеральных форм азота 
11 почве сравнительно невелико и колеблется от десятых 
Долей до 5% от общего азота. Такое широкое колебание
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обусловлено различным химическим составом азотсол 
жащих органических веществ и интенсивностью мик ' 
биологических процессов, протекающих в почве. Мик 
биологические процессы, в свою очередь, зависят от п 
акции, влажности, температуры почвы, аэрации 
других условий.

В усвояемую форму в первую очередь превращайте 
те органические азотистые вещества, которые сравни1 
тельно легко поддаются воздействию как биологических 
так и химических агентов. Такие органические соедини 
ния (аминокислоты, амиды кислот и некоторые группы 
белковых веществ) называются подвижными или легко
гидролизуемыми, то есть переходящими в раствор при 
гидролизе слабой кислотой.

Однако при гидролизе наряду с подвижными органи
ческими соединениями в раствор переходят растворимые 
в воде минеральные формы азота — аммиак и нитраты. 
Следовательно, при определении количественного содер
жания гидролизуемого азота по методу Тюрина и Коно
новой, основанному на обработке почвы 0,5 н. раствором 
серной кислоты на холоде, учитываются подвижные 
формы азота в составе органических соединений и в  
минеральных — в виде аммиака и нитратов.

Ход анализа. 1. Из почвы, освобожденной от крупных 
корешков, растертой и просеянной через сито с диамет
ром-отверстий в 1 мм, взять навеску 20 г.

2. Навеску почвы поместить в колбу емокстью 250 мл 
и прилить 100 мл 0,5 н. раствора серной кислоты, тща
тельно взбалтывать в течение трех минут и затем поста
вить на 16— 18 часов.

3. П о с л е  указанного времени вытя"жку о т ф и л ь т р о в а т ь  
через сухой складчатый фильтр.

4. 25—30 мл вытяжки перенести в колбочку, приба
вить 0,5 г смеси восстановленного ж елеза и ц и н к о в о й  
пыли, смешанных в соотношении 1 : 9, нагреть до кипе
ния р  полного растворения смеси. Кипячение п р о и з в о 
дить в колбочках, закрытых воронками.

5. После охлаждения прибавить 5 мл серной к и с л о т ы  
с удельным весом 1,84 и раствор упарить на п л и т к е  с 
закрытой спиралью до побурения и появления б ел ы х  
паров S 0 3.

6. После упаривания произвести сжигание органиче
ского вещества одним из рекомендуемых методов:
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к охлажденному остатку прибавить 40—50 мг се- 
I { пли селенистой кислоты и произвести сжигание на 
■/птке до обесцвечивания жидкости (15—20 минут);
(ю при отсутствии селена в колбочку прибавить 2,5 мл

процентного раствора двуокиси хрома или 20-процент- 
| 'Д „  раствора двухромовокислого калия. В колбочку 
■ синить маленькую воронку и кипятить до появления 
l / en,ix паров и полного позеленения жидкости. При этом 
Органический и минеральный азот восстанавливается до 

а„мпака и переходит в сернокислый аммоний.
7. Произвести отгон аммиака.
После охлаждения раствор перелить в перегонную 

к о л б у ,  тщательно ополаскивая ее водой и смывая про
мывные воды в колбу для отгона. Количество жидкости 
и колбе не должно превышать 100— 120 мл.

8 . Добавить в колбу кусочек прокаленной пемзы или 
щекотку прокаленной почвы. Д л я  разрушения -образо
вавшихся аммонийных солей в колбу влить 20 мл 
50-процентного раствора едкого натра и подсоединить 
колбу к аппарату для отгона аммиака.

Предварительно в колбу-приемник нужно налить из 
бюретки 10— 15 мл 0,02 н. раствора серной кислоты, 
прибавить 3 капли 0,2-процентного спиртового раствора 
метилового красного и подставить под трубку отгонного 
аппарата так, чтобы конец трубки был погружен в 
кислоту.

9. Содержимое колбы хорошо перемешать и нагреть 
До кипения. Выделяемый при этом газообразный аммиак 
в приемнике будет поглощаться серной кислотой. При 
Дальнейшем кипячении аммиак отгоняется в виде водно
го раствора. В этом случае трубка не долж на оставать
ся погруженной в раствор. Отгонку следует вести 15— 
20 минут, пока объем дистиллята не будет равен 50 мл.

10. Приемник убрать, кончик трубки аппарата обмыть 
"в промывалки дистиллированной водой, и горячий раст
е р  дистиллята оттитровать 0,02 и. раствором едкого 
!|атра до перехода оранжево-розовой окраски в бледно- 
'ГДлтую. Д ля  установления поправки на чистоту реак- 
Т|1вов и воды произвести холостое определение.

11. Из количества NaOH (в мл), затраченного на 
Холостое титрование, вычесть количество NaOH, з ат р а 
т н о г о  на титрование дистиллята, и рассчитать гидро- 
Э'зуемый азот (в мг на кг почвы) по формуле:

165



(о —6 )-0 ,2 8 -О - 1000-ЛГ ш  Ш
0 ~ с  > \

где а —  количество серной кислоты, взятое для П Я
ния аммиака, мл; ' n° rjl°uie.

b — количество едкого натра, затраченного
рование избытка серной кислоты после п " 3 ТИт' 
ния аммиака, мл; Глощ0.

0,28 — коэффициент пересчета в мг азота м
0,02 н. раствора серной кислоты соответг Мл 

ет 0,20 мг а з о т а ) ; "
0  — общий объем вытяжки, мл;
0 1 — объем вытяжки, взятый на определение м
с — навеска почвы, г;
1000 — коэффициент пересчета на 1 кг почвы;
КГ  — коэффициент гигроскопичности для перевод 

на абсолютно сухую почву.

Ф орма записи анали за

№ разре
за и глу
бина взя

тия об
разца, см

Навеска 
почвы, г

Объем вытяжки, мл
Количест
во h 2so4 
в прием
нике, мл

К о л и ч ест
во N aO H , 
за т р а ч е н 

ное на 
т и тр о в а 
ние, мл

Содержа
ние азота, 
мг на 1 кг 

почвыобщий
взятый 

для опре
деления

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. 0,5 н. раствор 
серной кислоты — 25,6 мл H 2S 0 4 с удельным весом 1,84 
растворить в 500 мл дистиллированной воды и довести 
до 1 л.

2. 50-процентный раствор NaOH.
3. 20-процентный раствор К2СГ2О 7— 20 г соли раство

рить в воде и довести до 100 мл.
4. 0,02 н. растворы H 2S 0 4 и NaOH.

Определение содержания 
аммиачного азота

Аммиак образуется в процессе разложения о р г а н и ч е 
ских веществ, содержащихся в почве или внесенных 
виде органических удобрений. В значительной мере 
поглощается почвой. Наибольшее количество его ветре
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II я и пахотном слое, обычно в весенние месяцы и в 
г С мннпе дни после внесения удобрений. Н а неудоб- 
:,|/1Фч участках в летние месяцы содержание аммиака 
Г ' к„о (не превышает 1—5 мг на 1 кг почвы).

Г|1 опекается аммиак из почвы 2-процентным раство- 
[ хЛористого калия, причем одновременно воднораст- 

' „мый и поглощенный.
О п ределять  аммиак следует в почве с естественной 

леностью и немедленно после отбора образцов, иначе 
бпгельиая часть его может перейти в нитраты. Опре- 
д е н и е  проводят колориметрическим методом с помо
рю реактива Несслера. В основу этого метода положе- 
реакция между щелочным раствором йодистой ртут- 

.калиевой соли с аммиачными солями, в результате 
которой получается йодистый меркураммоний желтого 
вето:

2HgK2l 4 +  3 K 0 H  +  N H 3 =  N H 2H g 20 I  +  7KI +  2 H 20 .

Ход анализа. 1. 10— 12 г почвы (в зависимости от 
лажности) поместить в колбу на 150—250 мл, залить
00 мл 2-процентного раствора хлористого калия и прн- 
iaiiinb 2—3 капли толуола (в качестве антисептика), 
одержимое колбы взбалтывать в течение 5 минут, после 
его закрыть пробкой и поставить на 18—20 часов. (Од- 
ювременно в сушильные стаканчики взять навеску поч- 
1Ы д л я  определения влажности.)

2. По истечении этого времени вытяжку взболтать и 
отфильтровать через беззольный фильтр (фильтроваль
ную бумагу предварительно проверить на присутствие 
нммиака).

3. В зависимости от ожидаемого количества аммиака 
1л и определения в мерную колбу на 50 мл взять 5—40 мл

сяжки.
4. Прибавить 2 мл насыщенного раствора сегнетовой 

с°ли (для устранения опалесценции, вызываемой взаимо
действием реактива Несслера с солями щелочноземель- 
«ых металлов, содержащихся в почве).

5. Одновременно приготовить стандартные растворы 
jj Яеренестн в три мерные колбы по 50 мл (в одну взять
1 Мл образцового раствора, во вторую — 5 мл, в третью —

мл). Прилить в них по 40 мл дистиллированной воды 
" Добавить по 2 мл раствора сегнетовой соли. С одержи
т е  колбочек тщательно перемешать.
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6. Во все колбочки с испытуемыми и стандапт 
растворами прибавить по 2 мл реактива Несслера Ь'^ и 
тельно перемешать, довести водой до метки и вновь п ^  
мешать. Через 5 минут приступить к колориметрии6*30' 
шпо (см. колориметрировапие нитратов).

7. Д ля  проверки чистоты реактивов провести хол 
тое определение, для чего фильтр (из пачки, котоп°С' 
пользовались) на время фильтрования вытяжек залп" 
100 мл 2-процентного раствора хлористого калия. В даль 
нейшем с этим раствором поступают так же, как и 
почвенной вытяжкой.

8. Содержимое аммиачного азота рассчитать по той 
же формуле, что и для нитратов (см. определение нитра
тов). Форма записи результатов анализа такая же, как 
для нитратов.

9. Результаты проверки чистоты реактивов вычесть 
из результатов каждого анализа.

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. 2-процентный 
раствор хлористого калия — 20 г КС1 растворить в воде 
и довести до 1 л.

2. Насыщенный раствор сегпетовой соли —50 г виино- 
натриево-калиевой соли растворить в воде и довести до 
100 мл.

3. Реактив Несслера — 17 г хлорной ртути растворить 
в 300 мл воды и 25 г йодистого калия — в 100 мл воды. 
Первый раствор влить во второй и подождать, пока крас
ный осадок йодистой ртути не перестанет растворяться. 
Полученную смесь 20-процентным раствором NaOH до
вести до 1 л и дополнительно прибавить раствор хлорной 
ртути до появления неисчезающего осадка. Оставить до 
полного просветления.

4. Раствор хлористого аммония — 0,7405 г чистого 
N H 4C1 растворить в воде и довести до 1 л. Затем 10 м-1 
раствора разбавить водой до 500 мл. Последний раствор j 
является образцовым и в 1 мл содержит 0,005 мг NH4 ] 
или 0,00388 мг азота.

Определение содержания
нитратного азота

Нитраты, являющиеся источником азотного питанй 
растений, представлены в почве солями азотной кислоты

Они образуются в результате биохимических процессов 
являются продуктом жизнедеятельности нитрофицИрУ
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ч бактерий, которые окисляют аммиак в азотистую, а 
l / v M  азотную кислоту.
у '  С. одержание нитратов в почве подвержено значитель- 
|  у, изменениям и зависит от количества органических 
г /у -с т в ,  жизнедеятельности микроорганизмов и отусло- 
Г7| способствующих их развитию (температура, влаж- 
■ )t'rb, аэрация почвы и др.).
I 1 Определение содержания нитратов имеет важное 
Значение для характеристики пищевого режима почвы, 
[рщако ввиду значительного колебания в содержании 
[.упратов давать  заключение на основании однократно
го наблюдения не следует. Содержание нитратного азота 
целесообразно определять периодически в течение всего 

[вегетационного периода.
Анализировать следует почву с естественной в л а ж 

ностью (свежие образцы), в противном случае количест
во нитратов существенно изменится. Определение прово
дят по методу Гранвальд-Ляжу. Он заключается в том, 
что нитраты, реагируя с дисульфофеноловой кислотой, 
образуют тринитрофенол (пикриновую кислоту), даю 
щий в щелочной среде соль пикриновой кислоты ярко- 
желтой окраски. Реакция протекает по формулам:

СбНзОН (H S03)2 +  3HN03 =  C6H20H  (N02)3 +
+  2H2S 0 4 +  Н20;

С6Н2ОН (N 02) з +  NaOH =  СбН2 • (N 02) 3ONa +  H20.
По интенсивности желтой окраски судят о количестве 

нитратов в почве.
Ход анализа. 1. Из тщательно перемешанного образ

на в зависимости от влажности почвы взять навеску 
16- 12 г. Одновременно взять навеску и для определе
ния влажности почвы.

2. Приготовить водную вытяжку (см. анализ водной 
вытяжки). Определение нитратов возможно только в 
бесцветной и прозрачной водной вытяжке, не содерж а
щей значительного количества хлоридов и аммонийных 
с"лей. Если вытяжка мутная или окрашенная, необходи
мо предварительно прибавить к ней 5— 10 мл 10-про- 
Чснтного раствора A12( S 0 4) 3• 18Н20 .  Образовавшемуся 
°еадку дать отстояться, после чего взять для определе
ния прозрачный раствор.

3. Сделать качественное определение нитратов. Д ля  
этого 5 см3 водной вытяжки перенести в пробирку и по
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каплям прибавить раствор дифениламина в серной 
лоте. При наличии нитратов раствор окрашиваете̂ ' 
синий цвет. По интенсивности окраски можно судит* 8 
количестве нитратного азота в почве. ь

4. Пз полученной водной вытяжки взять 10 15
(в зависимости от ожидаемого количества нитрато \ 
перенести в фарфоровую чашечку и выпарить на вол 
ной бане досуха. 1

5. Одновременно в других фарфоровых чашечках вы 
парить 10, 25 и 50 мл образцового раствора KNCU ц л. 
N a N 0 3.

6 . После выпаривания чашечки охладить и прибавить 
в каждую строго по 1 мл дисульфофеноловой кислоты

7. Содержащийся в чашечках сухой остаток тщатель
но растереть стеклянной палочкой, следя за тем, чтобы 
не только дно, но и бока чашечки смачивались и обраба
тывались дисульфофеноловой кислотой.

8. Не вынимая палоЧки, оставить чашечку на 10 ми
нут для полного завершения реакции.

9. Прибавить в каждую чашечку по 10— 15 мл дис
тиллированной воды и хорошо перемешать палочкой.

10. Кислый раствор в чашечке нейтрализовать 20-про
центным NaOH, приливая по каплям до появления неис
чезающей желтой окраски.

11. Окрашенные растворы перенести в мерные кол
бочки на 50 или 100 мл, чашечки и палочки тщательно 
ополоснуть несколько раз дистиллированной водой, сли
вая смывной раствор также в мерные колбочки.

12. Довести растворы в колбочках до метки, переме
шать и приступить к колориметрированию. Наиболее 
простым прибором для этого служит колориметр Дю- 
боска.

Установить колориметр так, чтобы поле зрения оку
ляра было однородным.

Растворы из колбочек перенести в стаканчики к о ло 
риметра (образцовый раствор — в левый стак ан ч и к ,  
испытуемый — в правый) и установить высоту о б р а з 
цового раствора на нужное деление шкалы. В ы р о в н ять  
высоту столба в стаканчике с испытуемым раствором Д° 
однородной окраски всего поля зрения окуляра к о ло р и 
метра. Д Я

Записать отсчеты высоты столбиков жидкости в °б ° ‘ 
их стаканчиках. Д л я  проверки установить высоту столба
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[где

( .разцовом растворе на новое деление, вновь выров- 
ть окраску поля зрения и записать новые отсчеты. От- 

;]|1|1Сиие высоты столба образцового раствора к высоте 
патуемого должно остаться без изменения.

|В 13. Содержание нитратов вычислить (в мг на 1 кг 
0цвы) ПО формуле:

a b- Н - 1000-Л Г 
h-c

а — титр образцового раствора (содержание N 0 3, 
мг в 1 м л ) ;

b — количество образцового раствора, взятого для 
выпаривания, мл;

Н  — высота образцового раствора в колориметре 
(отсчет);

h — высота испытуемого раствора; 
с — навеска сухой почвы (в г), соответствующая 

объему вытяжки, взятому для определения ни
тратов;

1000 — коэффициент пересчета на 1 кг почвы;
КГ  — коэффициент пересчета на абсолютно сухую 

почву.
Форма записи анализа

та я
со Н  S
О CR у О. Ю со £0 *со тоа* =г

X  со Я се <  О о.

оо §*
я  СОн О,

£ 3 ю о
о  £

я а . я5 си ̂  2 тау О 5
И  Н 4» Н  Я
я  О £  к  о .X, О О  СО ТОж  и  о  »  с

J СЧ IL&3 _5 т М 5 з я 2НК 5 о  с; -а то й  я  
-  а  К ■> о я J О то Г U о То S О Н я 
> «  к  а  3 о  со со 
С Б  «  с

В ы сота по к о л о р и 
м етру

о б р а з ц о 
в ого

р ас тв о р а

и сп ы туе
мого

р ас тв о р а

V
£ о а
Г  О  а  3 н в* 
С- то о Хае

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. Дисульфофено- 
ловая кислота — 15 г чистого фенола перенести в кол
бочку на 250 мл и прилить 100 мл H 2S 0 4 с удельным 
1:> сом 1,84, закрыть корковой пробкой, в которую встав
лена длинная стеклянная трубка, служ ащ ая для о х л аж 
дения. Конец трубки в пробке должен находиться на 
Уровне ее нижней поверхности. Содержимое колбы хоро
шо перемешать и поместить ее в кипящую водяную баню 
"а 6 часов. Дисульфофеноловую кислоту хранить в 
склянке из коричневого стекла с притертой пробкой.
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2. 20-процентный раствор NaOH или КОН — 200 
NaOII или КОН растворить в дистиллированной воде Г 
довести объем до 1 л.

3. Образцовый раствор — 0,1631 г химически чистог 
K N 0 3 растворить в воде и довести до 1 л. 100 мл этого 
крепкого раствора в мерной колбе развести водой до 1 л 
Последний раствор является образцовым и в 1 мл содеп! 
жит 0,01 мг N 0 3_ , или 0,00225 мг азота.

Определение содержания усвояемой
фосфорной кислоты

Валовое содержание фосфора дает возможность су
дить о степени обеспеченности почвы его соединениями, 
доступными для растений. Усвояемыми могут быть толь
ко легкорастворимые соединения фосфора. Такие формы 
условно называют подвижными или легкодоступными. 
Их определение позволяет установить степень обеспечен
ности почвы фосфором.

В почвах и почвообразующих породах фосфор нахо
дится в виде фторапатита, гидроксилапатита, фосфатов 
полуторных окислов, кальциевых фосфатов, органиче
ских соединений фосфора и других сложных соединений.

В разных типах почв преобладают различные группы 
минералов, содержащих фосфор. В почвах малогумус- 
ных, имеющих кислую реакцию, широко представлены 
фосфаты полуторных окислов, главным образом железа 
и алюминия. Они отличаются малой растворимостью 
и незначительной усвояемостью растениями. В нейтраль
ных и щелочных почвах фосфорная кислота связана 
главным образом с кальцием.

В зависимости от типа почвы, микробиологической 
деятельности и от условий, способствующих развитию 
микроорганизмов (температуры, влажности, аэрации 
почвы и др.) содержание усвояемых фосфатов в почве 
существенно колеблется. Одним из важных факторов, 
определяющих наличие усвояемых фосфатов, является 
окультуренность почв. В слабо окультуренных почвах 
они содержатся в ничтожных количествах. В распреде
лении фосфатов по профилю почвы наблюдается следу
ющая закономерность: наибольшее их количество нахо
дится в биологически активном пахотном горизонте, с 
увеличением глубины их содержание уменьшается.
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В течение года количество усвояемых фосфатов изме
н я е т с я :  максимум приходится на весенне-летний период, 
к осени их становится значительно меньше.

Методы извлечения подвижных форм фосфорных со
единений для различных почв неодинаковы. В некарбо- 
цатных почвах для извлечения легкорастворимого фос
фора пользуются 0,002 н. раствором серной кислоты,
1-процентным раствором лимонной и 0,02 н. раствором 
соляной кислоты (методы Е. Труога, О. Аррениуса и 
Д.  Т. Кирсанова). В карбонатных почвах подвижную 
фосфорную кислоту извлекают углекислым аммонием 
(метод Б. П. Мачигина).

Количественное определение подвижной Р 2О5 ввиду 
сравнительно малого содержания ее в почве возможно 
лишь колориметрическими методами. Они разнообраз
ны, но все основаны на восстановлении фосфорномолиб
деновых соединений. Фосфорная кислота образует с 
трехокисью молибдена (М0О3) ряд фосфорномолибде
новых гетерополикислот. В кислой среде, в присутствии 
восстановителей, шестивалентный молибден переходит в 
соединение меньшей валентности, синего цвета.

Определение содержания усвояемой фосфорной 
кислоты в карбонатных почвах (по методу Б. П. Ма
чигина). Извлечение подвижной Р 2О5 производят дейст
вием на почву 1-процентного раствора углекислого 
аммония:

Са (Н2 Р 0 4)а+ 2 (NH4)2 С 0 3= Са (НС03)2+  
+ 4 N H 3.2 H 3 P 0 4.

После восстановления хлоридом олова фосфорномо
либденовых соединений колориметрическим методом 
определяют количество в них фосфора:

1. (NH4)2Mo+60 4+ 2 H 2S 04+ S n C l 2 =  Mo+40 2+
+  Sn+4 (S04)2+ 2  NH4C l + 2  H20 ;

2. 2 (M0+4 0 4 • 4 M0+6 0 3) + H 3 P 0 4 =
=  (Mo 0 2+  4 Mo 0 3)2 • H3 P 0 4.

Ход анализа. 1. 5 г воздушно-сухой почвы, просеян
ной через сито с отверстиями диаметром в 1 мм, помес
тить в коническую колбу емкостью 200—250 мл и з а 
лить 100 мл 1-процентного раствора (N H 4) 2C 0 3 (опреде
ление проводят и в свежих образцах, соответственно 
увеличивая навеску почвы за счет полевой влаги).
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2. Колбу закрыть пробкой, встряхнуть Дэ—-6 раз ®  
дать отстояться в течение часа при температуре 20—30°.

3. После этого еще раз взболтать суспензию и от  ̂
фильтровать через складчатый беззоДьный фильтр.

4. Одновременно с начала фильтрования вытяжек 
поставить холостой опыт для проверки чистоты реакти
вов и фильтра, для чего залить фильтр 100 мл 1-про- 
центного раствора углекислого аммония. Время взаимо
действия фильтра с раствором должно быть такое же, 
как и для фильтрования вытяжки. Из полученного раст
вора взять 5—20 мл вытяжки и обработать тем же спо
собом, как и исследуемые вытяжки почвы.

5. Если вытяжки из почв окажутся окрашенными пе
регнойными веществами, их надо обесцветить следую
щим образом:

а) 5—20 мл вытяжки (в зависимости от предполагае
мого содержания Р 2О5) перенести в химический стакан 
или коническую колбочку, прибавить 2 мл раствора сер
ной кислоты (150 мл H 2S 0 4 с удельным весом 1,84 до
вести водой до 1 л) и 4 мл 0,5 и. раствора К М п 0 4;

б) вытяжку кипятить 2 минуты. Избыток перманга
ната калия обесцветить путем прибавления в горячий 
раствор 1 мл 10-процентного раствора глюкозы;

в) полученный раствор охладить, после чего приба
вить 2—3 капли бета-динитрофенола и нейтрализовать 
избыток серной кислоты 10-процентным раствором соды 
до слабо-желтого окрашивания.

6 . Если вытяжки из почвы получаются слабо окра
шенными или бесцветными, в них произвести только 
нейтрализацию углекислого аммония 10-процентным 
раствором серной кислоты до слабо-желтого окраши
вания.

7. В нейтрализованных по бета-динитрофенолу вы
тяж ках провести колориметрическое определение содер
жания Р 20 5. Д ля этого нейтрализованные вытяжки пере
нести в мерные колбочки емкостью 50 мл, прибавить 
5 мл 27-процентного раствора H 2S 0 4 и 5 мл 2-процент
ного раствора молибденовокислого аммония, тщ ательно 
взболтать, довести объем до метки дистиллированной 
водой и снова взболтать.

8 . П режде чем приступить к дальнейшей работе, при
готовить образцовые растворы. Д ля  этого в мерные кол
бочки емкостью 50 мл взять 2, 5, 10 и 20 мл образцового
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раствора с  содержанием в 1 мл 0,002 мг Р 2О5 и 20— 
30 мл воды. В каждую колбочку добавить 2—3 капли 
бета-динитрофенола и подкислить несколькими каплями
б-процентного раствора H 2S 0 4 до слабо-желтого окраши
вания. После подкибдения в каждую колбочку добавить 
5 мл 2-процентного раствора молибденовокислого аммо
ния, тщательно взболтать и довести объем дистиллиро
ванной водой до метки.

9. Во все растворы (в испытуемые и образцовые) 
прибавить 0,5 мл хлористого олова.

10. Содержимое колбочек хорошо перемешать п о с т а 
вить на 5 минут, после чего приступить к колориметри- 
рованию.

11. Содержание P 2Os (в мг на 1 кг почвы) рассчитать 
по той же формуле, что и нитраты.

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. 1-процентный 
раствор углекислого аммония — 10 г углекислого аммо
ния растворить в 1-процентном его растворе, используя 
мерную литровую колбу, и довести водой до метки.

2. 27-процентный раствор серной кислоты — 150 мл 
H 2S 0 4 с удельным весом 1,84 довести водой до литра.

3. 0,5 и. раствор перманганата калия—  15,8 г К М п 0 4 
растворить в мерной литровой колбе, после чего объем 
довести водой до метки (раствор следует хранить в 
темной стеклянной посуде).

4. 10-процентный раствор глю козы — 10 г глюкозы 
растворить в дистиллированной воде в мерной колбе на 
100 мл и объем довести до метки.

5. 2 -процентиый раствор молибденовокислого аммо
ния (NH 4) 2Mo0 4 — 20 г молибденовокислого аммония 
растворить в дистиллированной воде в мерной литровой 
колбе и объем раствора довести до метки (раствор сле
дует хранить в темноте).

6. 10-процентный раствор со д ы — 100 г N a2C 0 3 раст
ворить в мерной литровой колбе и дистиллированной во
дой довести объем до метки.

7. 10-процентный раствор серной кислоты — 60,6 мл 
H 2S 0 4 с удельным весом 1,84 довести водой до литра.

8. Хлорид олова — 0,0612 г хлорида олова (SnCl2- 
•2Н 20 )  растворить в 12 мл 1-процентного раствора со
ляной кислоты. Если нет соли SnCl2-2 H 20 ,  реактив мо
жно приготовить из металлического олова: 0,1 г метал
лического олова растворить в 2 мл химически чистой
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соляной кислоты с удельным весом 1,19. Для+Ускоренио 
реакции прибавить 1—4 капли 4-процентнбго раствора 
C u S 0 4-5H 20  и  подогреть на водяной ба£е, закрыв пр0. 
бирку пробкой с клапаном. После растворения олова 
объем жидкости довести водой до 10 мл. Раствор приго
товить непосредственно перед определением.

9. Образцовый раствор P2Q s— 0,1917 г химически 
чистого перекристаллизованногЬ К Н 2Р 0 4 растворить в 
дистиллированной воде и довести объем в мерной лит
ровой колбе до метки. Это исходный образцовый раст
вор. Из него взять 20 мл, перенести в мерную литровую 
колбу, довести дистиллированной водой до метки, тща
тельно перемешать. Это рабочий образцовый раствор 
с содержанием в 1 мл 0,002 мг Р 2Об.

10. Насыщенный водный раствор бета-динитрофено
л а — 0,2 г реактива растворить при нагревании в 100 мл 
дистиллированной воды.

Определение содержания усвояемой фосфорной кис
лоты в некарбонатных черноземах (по Труогу—Мейеру). 
Метод основан на извлечении фосфатов из почвы 0 ,0 0 2  н. 
раствором серной кислоты, забуференным сернокислым 
аммонием до pH =  3,0.

Ход анализа. 1. 2 г воздушно-сухой почвы поместить 
в склянку емкостью 750 мл, прилить 400 мл 0,002 н. 
раствора серной кислоты, забуференного сернокислым 
аммонием, и взбалтывать в течение 30 минут.

2. После взбалтывания вытяжку отфильтровать через 
плотный беззольный фильтр.

3. 5 0  мл полученного фильтрата перенести п и п е т к о й  
в мерную колбу емкостью 100 мл, разбавить дистилли
рованной водой до 9 0 — 9 5  мл и прибавить 4 мл 2 , 5 - п р о 
центного раствора молибденовокислого аммония в сер
ной кислоте. Содержимое колбы тщательно п е р е м е ш а т ь .

4. Прилить в каждую колбочку 5—6 капель х л о р и с 
того олова, перемешать, довести раствор д и с т и л л и р о 
ванной водой до метки и отколориметрировать.

5. Содержание P 2Os (в мг на 1 кг почвы) р а с с ч и т а т ь  
по той же формуле, что и нитраты (см. определение 
нитратов). Форма записи результатов такая же, как и 
для нитратов.

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. Раствор 0,002н. 
серной кислоты с pH =  3,0. Взять 20 мл точно 0,01 н. 
раствора серной кислоты и разбавить водой до литра.
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-[/in доведения pH до 3,0 на каждый литр приготовлен
ной кислоты прибавить 3 г сернокислого аммония.

2. 2,5-процентцый раствор молибденовокислого аммо
ния в серной кислоте — 25 г молибденовокислого аммо
ния растворить в 200 мл дистиллированной воды при 
комнатной температурёхили легком нагревании (не выше 
С0°). В случае загрязнения механическими примесями 
отфильтровать через беззодьный фильтр. Приготовить 
раствор серной кислоты, для чего 280 мл крепкой серной 
кислоты с удельным весом 1,84 осторожно влить в 520 мл 
дистиллированной воды. После охлаждения оба раство
ра слить вместе, вливая серную кислоту в раствор мо- 
лпбденовокислого аммония при постоянном помешива
нии. Довести раствор до 1 л дистиллированной, водой, 
снова перемешать и перелить в темную склянку с при
тертой пробкой.

3. Хлорид олова (приготовление см. в определении 
подвижного фосфора по Мачигину).

4. Образцовый раствор К Н 2Р 0 4 (приготовление см. 
в определении подвижного фосфора по Мачигину).

Определение содержания 
усвояемого калия

Калий входит в состав многих минералов почвообра
зующих пород: полевых шпатов, слюд и др. Большое 
разнообразие пород и характер превращений минера
лов, содержащих калий, при почвообразовании обуслов
ливают значительные колебания содержания калия в 
почвах.

Наиболее богаты калием черноземы и сероземы, 
формирующиеся на лёссах. Количество валового калия 
в них в среднем составляет 2,5%, в дерново-подзолистых 
Же почвах — не более 1 %.

Однако в питании растений основную роль играет 
обменный (находящийся в составе почвенных коллои
дов) и воднорастворимый (подвижный) калий. Количе
ство этих форм в почве сравнительно невелико, но ко
леблется в широких пределах — от 5 до 30 мг на 100 г 
Чочвы.

Д ля  изучения характера превращения калия в почве 
11 условий действия удобрений, а такж е для определе-
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ния степени обеспеченности почв этим элемс+том анали 
зируют содержание в них обменного кадия. Д ля  этог' 
существует ряд методов (кобальтнитрнпш й, пламенно* 
фотометрический и др.), связанных (^характером реак 
ции почвенного раствора. /  '

Приведем описание методов Определения калия для 
карбонатных и некарбонатных/Фочв.

Определение содержания усвояемого калия в карбо
натных почвах (по методу J1. В. Протасова) основано 
на применении 0,2 и. раствора углекислого аммония 
который вытесняет калий из почвы по схеме:

[ППК] K++ (NH4)2C 0 3=  [ППК] ^ 4 + + К2С 0 8. :

Извлечение калия производится двукратной обработ
кой навески почвы углекислым аммонием в соотношении 
1 : 10.

Ход анализа. 1. Взять 20 г водушно-сухой почвы, про
пущенной через сито с диаметром отверстий в 1 мм, и 
поместить в колбу на 500 мл.

2. Прилить 200 мл 0,2 и. раствора углекислого аммо
ния, взбалтывать в течение 5 минут и поставить на 
1 час.

3. Содержимое колбы взболтать и отфильтровать че
рез плотный беззольный складчатый фильтр в сухую 
колбу-приемник. 10— 15 мл фильтрата помещают в фар
форовую чашку и выпаривают на водяной бане. (При 
определении подвижного калия пламенным фотометром 
вытяжку налить в химические стаканчики по 50 мл и 
сравнить со стандартным раствором, содержащим от 1 
до 75 мг калия в литре.)

4. Почву с фильтром положить в ту же колбу, где 
производилось взбалтывание, и прилить 200 мл 0,2 и. 
раствора углекислого аммония. Содержимое колбы  
взбалтывать в течение пяти минут и поставить на один 
час.

5. Произвести фильтрование, из фильтрата взять та
кой же объем, что и в первый раз, поместить в ту же 
фарфоровую чашку и выпарить досуха.

6. Чтобы удалить соли аммония, сухой остаток нужно 
прокалить в вытяжном шкафу, на плитке или в муф ель-  
ной печи при температуре не свыше 600° С (до прекраше- 
ния выделения белых паров).
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7. Сухой остаток смочить 5— 10 каплями азотной кис- 
1( ы с удельны^ весом 1,4 и растереть стеклянной па- 
'.„шкой по всей поверхности чашечки.

8. Чашечку поместить на водяную баню, выпарить 
д,.„уха и прокалить в тех же условиях. Если сухой оста- 
Т1, , при однократной обработке азотной кислотой не по- 
(3, юет, обработку следует повторить.

9. К совершенно белому сухому остатку прилить 1 мл 
соляной кислоты с удельным весом 1,19 для перевода 
окисей в хлориды, выпарить на водяной бане и слабо 
прокалить.

10. Хлориды в чашечке растворить в 10 мл горячей 
дистиллированной воды и в этом растворе определить 
калий кобальтнитритным методом.

11. При определении кобальтнитритным методом в 
чашечку прилить 5— 10 мл 35-процентного раствора ко
бальтнитрита натрия. При отсутствии кобальтнитрита 
натрия можно прилить 10 мл насыщенного раствор NaCl, 
10 мл 10-процентного раствора СоС12 • 6Н 20  и 16 мл 
10-процентного раствора N a N 0 2 в указанном порядке, 
(одержимое чашечки тщательно перемешать и выпарить 
па водяной бане до пастообразного состояния, не допус
кая образования корочки. При подсыхании смеси на 
стенках результаты получаются заниженные.

12. После охлаждения к пастообразному осадку при
лить 10 мл 10-процентной уксусной кислоты (в вытяж 
ном ш кафу), содержимое перемешать и поставить на 
20—30 минут.

13. Д л я  растворения избытка реактива прибавить 
10— 15 мл воды и отфильтровать под разряжением через 
стеклянный тигель-фильтр № 4 (тигель Гуча).

14. Осадок промыть холодной дистиллированной во
дой сначала декантацией, а затем на фильтре до полно
го обесцвечивания промывных вод. Во время промыва
ния следует избегать просасывания воздуха через оса
док, так как осадок может пройти через фильтр.

15. При определении калия весовым способом осадок 
■насушить в термостате при температуре 110° С (1—2 ча
ги) и взвесить. Бурый цвет указывает на неполноту от
бывания кобальтнитрита натрия.

16. Пользуясь таблицей 36, полученный вес осадка 
Умножить на соответствующие коэффициенты пересчета
в К20 .
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пия степени обеспеченности почв этим элемр*(том ан аЖ  
зируют содержание в них обменного кад-гш. Д ля  этого 
существует ряд методов (кобальтнитри+ный, пламенно
фотометрический и др.), связанных с-характером ре'ак- 
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Приведем описание методов Определения калия для 
карбонатных и некарбонатных/Щчв.

Определение содержания усвояемого калия в карбо
натных почвах (по методу J1. В. Протасова) основано 
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Извлечение калия производится двукратной обработ
кой навески почвы углекислым аммонием в соотношении 
1 : 10.

Ход анализа. 1. Взять 20 г водушно-сухой почвы, про
пущенной через сито с диаметром отверстий в 1 мм, и 
поместить в колбу на 500 мл.

2. Прилить 200 мл 0,2 н. раствора углекислого аммо
ния, взбалтывать в течение 5 минут и поставить на 
1 час.

3. Содержимое колбы взболтать и отфильтровать че
рез плотный беззольный складчатый фильтр в сухую 
колбу-приемник. 10— 15 мл фильтрата помещают в фар
форовую чашку и выпаривают на водяной бане. (При 
определении подвижного калия пламенным фотометром 
вытяжку налить в химические стаканчики по 50 мл и 
сравнить со стандартным раствором, содержащим от 1 
до 75 мг калия в литре.)

4. Почву с фильтром положить в ту же колбу, где 
производилось взбалтывание, и прилить 200 мл 0,2 н. 
раствора углекислого аммония. Содержимое колбы  
взбалтывать в течение пяти минут и поставить на один 
час.

5. Произвести фильтрование, из фильтрата взять та
кой же объем, что и в первый раз, поместить в ту же 
фарфоровую чашку и выпарить досуха.

6. Чтобы удалить соли аммония, сухой остаток нужно 
прокалить в вытяжном шкафу, на плитке или в м у ф е л ь 
ной печи п ри  температуре не свыше 600° С (до п р е к р а щ е 
ния выделения белых паров).
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7. Сухой остаток смочить 5— 10 каплями азотной кис- 
гы с удельны^ весом 1,4 и растереть стеклянной па-

- ,чкой по всей поверхности чашечки.
8. Чашечку поместить на водяную баню, выпарить 

чисуха и прокалить в тех же условиях. Если сухой оста- 
ток при однократной обработке азотной кислотой не по
б леет ,  обработку следует повторить.

9. К совершенно белому сухому остатку прилить 1 мл 
соляной кислоты с удельным весом 1,19 для перевода 
окисей в хлориды, выпарить на водяной бане и слабо 
прокалить.

10. Хлориды в чашечке растворить в 10 мл горячей 
пстиллированной воды и в этом растворе определить

калий кобальтнитритным методом.
11. При определении кобальтнитритным методом в 

чашечку прилить 5— 10 мл 35-процентного раствора ко- 
Оальтнитрита натрия. При отсутствии кобальтнитрита 
натрия можно прилить 10 мл насыщенного раствор NaCl, 
10 мл 10-процентного раствора СоС12 -6 Н 20  и 16 мл 
10-процентного раствора N a N 0 2 в указанном порядке. 
Содержимое чашечки тщательно перемешать и выпарить 
па водяной бане до пастообразного состояния, не допус
кая образования корочки. При подсыхании смеси на 
стенках результаты получаются заниженные.

12. После охлаждения к пастообразному осадку при
лить 10 мл 10-процентной уксусной кислоты (в вы тяж 
ном ш кафу), содержимое перемешать и поставить на 
2 0 —30 минут.

13. Д ля  растворения избытка реактива прибавить 
10— 15 мл воды и отфильтровать под разряжением через 
стеклянный тигель-фильтр № 4 (тигель Гуча).

14. Осадок промыть холодной дистиллированной во
дой сначала декантацией, а затем на фильтре до полно
го обесцвечивания промывных вод. Во время промыва
ния следует избегать просасывания воздуха через оса
док, так как осадок может пройти через фильтр.

15. При определении калия весовым способом осадок 
| ысушить в термостате при температуре 110°С (1—2 ча
са) и взвесить. Бурый цвет указывает па неполноту от
мывания кобальтнитрита натрия.

16. Пользуясь таблицей 36, полученный вес осадка 
^множить на соответствующие коэффициенты пересчета
а К20.
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Т аблица  3 6

Коэффициенты пересчета осадка  в окись калия

Вес осадка, мг Коэффициент Вес осадка, 
Мг Коэффициент

5 0 ,2 1 0 40 0 ,205
10 0 ,2 0 9 50 0 ,204
15 0 ,2 0 8 100 0 ,1 9 2
20 0 ,2 0 7 200 0 ,1 8 7
30 0 ,2 0 6 500 0 ,1 7 8

17. При определении калия объемным методом оса
док надо растворить в кислой среде 0,1 н. титрованным 
раствором перманганата калия. Реакция при этом про
текает так:

5K2N a C o ( N 0 2) 6+  11К М п04+  H H 2S 0 4=  15KN03 +
+  5 N a N 0 3 +  3K2S 0 4 +  1 lM n S 0 4 +  5Co ( N 0 3) 2+  14H20*.

Д ля  этого тигель с осадком помещают в широкий 
химический стакан на 250 или 500 мл, заливают водой 
так, чтобы тигель покрылся полностью, после чего при
ливают точный объем (10— 50 мл) 0,1 н. раствора пер
манганата калия, 10 мл серной кислоты, разведенной 
1 : 1, и нагревают на водяной бане до 70—90° С, вращая 
тигель в стакане стеклянной палочкой до полного раство
рения осадка (побеление пластинки, фильтра). При 
обесцвечивании раствора немедленно прибавить из бю
ретки еще несколько миллилитров К М п 0 4. Во время 
окисления кобальтнитрита калия (натрия) в стакане 
образуется перекись марганца (М п 0 2) черного цвета.

18. После растворения осадка в стакан прилить точ
но отмеренный объем 0,1 н. раствора щавелевой кислоты 
(равный объему взятого перманганата) до полного раст
ворения перекиси марганца и обесцвечивания раствора. 
При этом четырехвалентный марганец из перекиси вос
станавливается до двухвалентного.

* И з уравнения видно, что 11 грам м -м олекулам , перманганата 
калия соответствую т 10 грам м -атом ов калия в комплексной соли- 
С ледовательно, каж ды й мл 0,1 н. раствора К М п 0 4, затраченный на 
разруш ение осадка, соответствует 0,856 мг окиси калия.
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19. Раствор нагреть до 80° и избыток щавелевой кис
лоты оттитровать 0,1 н. раствором перманганата калия 
до слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 
минуты. Этим устанавливается количество пермангана
та, затраченное на окисление осадка кобальтнитрита ка
лия (натрия) в анализируемом растворе.

Д л я  установления чистоты реактивов, оказывающей 
влияние на точность результатов, надо произвести хо
лостое определение таким же путем.

Содержание К20  (в мг на 100 г или на 1 кг почвы) 
рассчитывают по формуле:

[{а +  б) — Ь • 0 ,000856 • 1000 • 400 • К Г  
Х ~  20-О

где а — количество 0,1 н. раствора К М п 0 4, взятое для 
окисления кобальтнитрита калия (натрия), мл;

б — количество 0,1 н. раствора перманганата калия, 
израсходованного на обратное титрование, мл;

b — количество 0,1 н. раствора щавелевой кислоты, 
прилитой в стакан, мл;

0,000856 — количество окиси калия, соответствующее 
1 мл 0,1 н. раствора перманганата калия, мл;

1000 — коэффициент пересчета на 1 кг почвы;
400 — общий объем вытяжки, мл;
20 — навеска почвы, г;
О — объем, взятый для выпаривания за два раза;
К Г  — коэффициент гигроскопичности для пересчета 

на абсолютно сухую почву.
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П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. 0,2 н. раствор 
(N H 4) 2С 0 3 • Н 20  — 11,4 г углекислого аммония раство
рить в воде и д о в ес ти  объем до 1 л.
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2. H N 0 3 с удельным весом 1,4.
3. НС1 с удельным весом 1,19.
4. 35-процентный раствор N a3Co(N02)6 — 25 г азотно

кислого кобальта растворить в 50 мл дистиллированной 
воды и прибавить 12,5 мл ледяной уксусной кислоты; 
120 г азотистокислого натрия растворить при осторож-б 
ном нагревании в 180 мл воды.

За  день до употребления растворы смешать в таком 
соотношении: 1 часть первого и 3 части второго. Спустя 
1—3 часа через смесь продуть воздух для удаления 
окислов азота. Через 5—6 часов раствор отфильтровать 
для удаления выпавшего осадка. Реактив следует хра
нить в склянке, защищенной от света. Он годен для 
употребления в течение 3—4 дней.

5. 0,1 п. раствор К М п 0 4— 3,161 г соли растворить в 
воде и довести до 1 л.

6. 0,1 н. раствор Н 2С20 4— 4,502 г Н 2С20 4 растворить в 
воде и довести до 1 л.

7. 10-процентный раствор С Н 3СООН — 97,1 мл 
С Н 3СООН с удельным весом 1,05 растворить в литре 
воды.

8. Концентрированную H 2S 0 4 развести в воде в соот
ношении 1 : 1 .

9. Стандартный (образцовый) раствор КС1 пригото
вить из прокаленной химически чистой соли — 1,9072 г 
растворить в 0,2 н. (N H 4) 2C 0 3 и довести им же до 1 л. 
Из полученного 0,2 н. раствора (NH 4) 2C 0 3 приготовить 
рабочие образцовые растворы, содержащие 100, 75, 50, 
25, 10, 5, 2 мг в литре.

Определение усвояемого калия в некарбонатных поч
вах (по методу A. JI. Масловой) основано на извлече
нии обменного калия 1,0 н. раствором уксуснокислого 
аммония (C H 3C O O N H 4) при отношении почвы к раство
ру 1 : 10 и взбалтывании в течение часа. Последующее 
определение калия производится кобальтнитритным или 
пламеннофотометрическим методом после разрушения 
аммонийных солей путем выпаривания фильтрата в 
фарфоровой чашечке на водяной бане и прокаливания 
сухого остатка.

Ход анализа. 1. Из мелкозема взять 20 г почвы и пе
ренести в колбу на 500 мл.

2. Прилить 200 мл 1 н .  раствора у к с у с н о к и с л о г о



аммония с pH =  7, закрыть резиновой пробкой и взбал 
тывать на ротаторе в течение часа.

3. Суспензию отфильтровать через складчатый фильтр 
в сухую колбу.

4. Из прозрачного фильтрата взять пипеткой 50 или 
100 мл, налить в фарфоровую чашечку и выпарить на 
водяной бане досуха.

5. Чашечку с сухим остатком поставить в муфель и 
прокалить для удаления аммонийных солей и разруш е
ния органических веществ (иногда перед прокаливани
ем в чашечку прибавляют 2 мл перекиси водорода и 
осторожно просушивают на плитке). Полученный осадок 
должен быть пепельно-серого цвета.

6. После охлаждения осадка в чашечку прилить 1 — 
2 мл 10-процентиого раствора соляной кислоты для пе
ревода окисей в хлориды и разрушения карбонатов. 
Дальнейшее определение проводят кобальтнитритным 
методом, как описано выше.

П р и г о т о в л е н и е  р е а к т и в о в .  1. 1 н. раствор 
уксуснокислого аммония — 77,08 г соли растворить в не
большом количестве воды и довести до литра.

2. 10-процентный раствор НС1 — 236,8 мл соляной 
кислоты с удельным весом 1,19 довести водой до 1 литра.

ПОЛЕВОЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ ЗАСОЛЕНИЯ
ПОЧВЫ И СОДЕРЖАНИЯ ДОСТУПНЫХ РАСТЕНИЮ
ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ (ПО Я. Ф . ДУБОВИКУ)

Д ля более эффективного использования минеральных 
удобрений необходимо знать наличие питательных ве
ществ в почве и потребность в них растений. Так как 
содержание питательных веществ на разных полях не 
одинаково, определение их необходимо производить на 
каждом поле отдельно. В связи с этим возникает необ
ходимость разработки быстрых полевых методов.

Полевой метод необходим также для быстрого опре
деления степени и характера засоления почвы, что по
зволит предупредить отрицательное влияние избыточно
го содержания вредных воднорастворимых солей на 
продуктивность растений.

П риготовление  в ы т я ж к и . Взять 50 г тонко измель
ченной почвы и насыпать в фарфоровую чашечку. Затем 
Добавить воду В количестве, необходимом для доведения
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почвы до состояния текучести (если почва сухая, то 
сразу наливают 25 мл воды, если влаж ная — воду следу
ет приливать постепенно, маленькими порциями). После 
этого в чашечку добавить еще 5 мл воды, содержимое 
перемешать, перенести на разостланный над чашечкой 
кусочек плотной ткани и отжать вручную до получения 
15 мл раствора. Раствор отфильтровать в пробирку. 7

Определение общей щелочности и содержания хлор- 
иона проводится в одной пробе. Д ля  этого надо в две 
пробирки пипеткой налить по 1 мл вытяжки и добавить 
по одной капле метилоранжа. Затем по каплям прили
вать серную кислоту до появления окраски. К аж дая  кап- У 
ля серной кислоты соответствует 0,01 % общей щелоч
ности в почве, или 51 мг карбонатов и бикарбонатов на 
литр воды.

Д ля  определения содержания хлор-иона в те же про
бирки влить по одной капле хромовокислого калия и 
считанными каплями добавлять азотнокислое серебро доЦ 
перехода оранжевого цвета в буровато-желтый. К аж дая 
капля израсходованного азотнокислого серебра равна 
0,007% хлора в почве, или 14 мг хлора на 1 л воды.

Калибровку используемых пипеток производят путем 
сравнительного определения общей щелочности и хлора 
в водной вытяжке обычными методами (при соотноше- + 
нии почвы и воды, равном 1 : 5) и методом, описанным 
выше.

Определение содержания сульфатов проводится с по- |  
мощью простейшего мутномера, который состоит из двух ,!  
пробирок и кусочка тонкой проволоки. Пробирки подби-Я 
рают так, чтобы одна из них входила в другую. Внутрен- Д 
няя пробирка имеет диаметр 10 мм, она на 1 — 1,5 см J 
длиннее наружной.

Вытяжку или воду надо налить во внутреннюю п р о -#  
бирку. Н а наружную пробирку наклеить у зен ь к у ю !  
полоску миллиметровой бумаги. Один конец проволоки*  
загнуть под прямым углом и согнуть в кольцо, п ло т н о *  
входящее во внутреннюю пробирку для того, чтобы п р о -#  
волока держ алась  в пробирке на установленной вы соте .#

Определение сульфатов проводится так. Во внутрен-Я 
июю пробирку надо налить 1 мл вытяжки и прибавить 7 
2 мл хлористого бария; содержимое несколько секунд 1  
взбалтывать, после чего вставить проволочку и одну 
пробирку поместить в другую. Помешивать содержимое,
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поднимая и опуская проволоку, затем установить послед
нюю так, чтобы, глядя сверху в пробирку, можно было 
отчетливо видеть ее загнутый конец. С помощью милли
метровой бумажки замерить высоту столба жидкости над 
загнутым концом проволоки. Чем больше сульфатов, тем 
меньше будет столбик.

Количество сульфатов, соответствующее высоте стол
ба жидкости, будет следующим:

Если сульфатов много и 
столб жидкости над загну
тым концом проволоки будет 
меньше 5 мм, в пробирку до
бавляют еще 3 мл хлористо
го бария и вновь проводят 
определение. Найденное по 
таблице содержание сульфа
тов в этом случае удваи
вается.

Определение содержания аммиака.
тяжки, добавить 4 мл воды, 2 капли сегнетовой соли и 
2 капли реактива Несслера. При наличии аммиака в 
почве раствор окрашивается в желтовато-бурый цвет, 
интенсивность которого прямо пропорциональна содер
жанию аммиака в пробе.

В специально подготовленной шкале выбрать пробир
ку, окраска жидкости которой вполне соответствует 
цвету испытуемого раствора. Д л я  приготовления шкалы 
взять пять пробирок и в каждую из них налить опреде
ленное количество раствора. При совпадении окраски 
содержание аммиака в почве будет следующим:

О тсчеты
С о д е р ж а 
ни е с у л ь 

С о д е р ж а 
ние с у л ь 

ф ато в  в
по м утно- ф ато в  в в о д е , м г

м ер у п оч ве, % н а  л и т р

5 0 ,3 0 —

6 0 ,2 0 —
7 0 ,1 8 1000
8 0 ,1 6 800
9 0 ,1 2 600

Взять 1 мл вы-

К о л и ч е ст 
во  о б р а з  С о д ер ж а н и е

№  п р о  ц о в о го К о л и ч е ст  ам м иака в
бирки р а с т в о р а , во  воды , п оч ве , м г на

мл мл 1 к г  почвы

1 1 4 2 ,5
2 2 3 5 ,0
3 3 2 10,5
4 4 1 15,0
5 5 0 2 0 ,0

О пределение содержания нитратов. Взять 1 мл вы
тяжки, добавить 1 мл воды, три капли буферного раство
ра и сухой реактив в количестве, равном величине р ж а 
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ного зерна. Содержимое взболтать и через пять минут 
сравнить с образцовой шкалой. Содержание нитратов 
будет следующим:

N i п р о 
б ирк и

К о л и ч е с т 
во о б р а з 

ц о в о го  
р а с т в о р а ,  

мл

К о л и ч е с т 
во воды, 

мл

С о д е р ж а н и е  
н и т р а т о в ( п р и  
совпадении о к 
рас ки ) ,  мг  на  

1 кг  почвы

1
2
3
4
5

0 , 2 5
0 , 5 0
1 , 0
1 , 5 0
2 , 0

1 , 7 5
1 , 5 0
1 , 0
0 , 5
0

10
2 0
4 0
6 0
8 0

Определение содержания фосфорной кислоты. Взять
1 мл вытяжки, добавить 1 мл молибденовокислого аммо
ния, 1 мл серной кислоты, 2 мл воды и сухого восстано
вителя (на кончике нож а). Содержимое взболтать и че
рез 15 минут сравнить со шкалой образцовых растворов. 
Д л я  приготовления шкалы берется фосфорнокислый ка
лий, к которому добавляется по 1 мл молибденовокисло
го аммония и серной кислоты и определенное количество 
воды. При совпадении окраски содержание фосфорной 
кислоты будет следующим:

№  п р о 

К о л и ч е с т 
в о  о б р а з 

ц о в о го К о л и ч е с т 
С о д е р ж и т с я
ф о сф о р н о й

бирки р а с т в о р а , во  воды, к и сл о ты ,  мг
мл мл. на 1 кг  почвы

1 0 , 5 2 , 5 1
2 1 , 0 2 , 0 2
3 1 , 5 1 , 5 3
4 2 , 0 1 , 0 4
5 2 , 5 0 , 5 5
6 3 , 0 0 6

Определение содержания калия с помощью мутноме-
ра. Во внутреннюю пробирку налить 2 мл вытяжки, до
бавить 0,1 г поваренной соли и 0,1 г кобальтнитрита 
натрия. После внесения каждого реактива содержи
мое взбалтывать, а после внесения последнего реактива 
взболтать и оставить на 30 минут для осаждения.

При наличии калия дно пробирки покрывается ж ел
тым осадком. Так как темный цвет испытуемого раство - 
ра мешает определению степени мутности, то этот слой
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жидкости надо осторожно слить и взамен него налить 
2 мл воды. Содержимое взболтать и определить степень 
мутности так же, как и при определении содержания

сульфатов. Содержание окиси к а 
лия, соответствующее высоте стол
бика жидкости над загнутым кон
цом проволочки, будет следующим: 

Полевой метод позволяет устано
вить целесообразность применения в 
определенных условиях тех или иных 

удобрений, выявить наилучшие сроки, способы и дозы 
их внесения в сочетании с другими приемами агротех
ники, с тем чтобы добиться наиболее эффективного 
влияния удобрений на урожай сельскохозяйственных 
культур.

О тсчеты

С о д е р ж а 
н и е окиси  
к а л и я ,  мг

по м у тн о  на  1 к г
м еру почвы

10 1 5 0 0
15 1 0 0 0
2 0 5 0 0
2 5 1 5 0
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