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ВВЕДЕНИЕ

Современный взгляд на почвенные тела (педо-
матрицы) как составляющую часть теории педо-
генеза изложен в монографии В.О. Таргульяна [1]. 
В качестве введения позволим себе привести неко-
торые высказывания из этой книги.

Для определения места и специфики почвен-
ных систем в ряду экзогенных биокосных систем 
целесообразно принимать во внимание характер 
вмещающего материала в каждой из этих систем 
и поведение в них твердофазных продуктов функ-
ционирования, которые могут быть представ-
лены минеральными, органическими и органо-
минеральными соединениями [1, с. 54].

В тесной связи с фундаментальными особен-
ностями почвы как биокосной системы можно 
определить основные направления и задачи фун-
даментальных исследований в области почвоведе-
ния. В том числе, почва как память – твердофазная 

профильно-покровная структура многофазной 
почвенной системы – педоматрица – результат 
длительного функционирования. А в ней, в том 
числе вещественный состав и организация педо-
матрицы (почвенного профиля) и география почв 
как твердофазных педоматриц [1, с. 71–72].

Классификация и картография почвенных тел 
и почвенных систем должны, вероятно, базиро-
ваться на разных критериях и диагностических 
признаках [1, с. 76].

Почва-память – это совокупность устойчивых 
и консервативных свойств почвенного профиля, 
являющихся интегральным результатом действия 
факторов и процессов почвообразования в тече-
ние всего периода почвообразования (до момента 
наблюдения). В эту совокупность входят свойства, 
имеющие большие характерные времена своего об-
разования и/или свойства, обладающие значитель-
ной устойчивостью [1, с. 149].
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Вопрос об изучении почвенных тел (педоматриц) независимо от почвенных систем, хотя и был 
поставлен ранее, но не нашел пока конкретного отражения в почвенной литературе. В данной 
работе сделана попытка рассмотреть этот вопрос. Две группы количественных показателей педо-
матриц (гранулометрический состав и валовой химический состав) были преобразованы таким 
образом, чтобы отразить количественно не только содержание, но и характер распределения их 
в почвенном профиле. Всего получено 16 показателей для каждой педоматрицы. Выборка иссле-
дованных почв охватила довольно широкий район европейской, западно-сибирской и средне-
азиатской частей бывшего СССР. Чтобы оценить макроструктуру выборки, проведена группи-
ровка педоматриц по указанным 16‑ти показателям. Найдено всего несколько групп с объемом 
более 3‑х объектов в каждой и множество более мелких групп, в том числе по одному объек-
ту в каждой. С одной стороны, это как бы подтверждало независимость друг от друга почвен-
ных разностей, но с другой стороны, полученные группы довольно разнородны как в географи-
ческом, так и в почвенно-классификационном плане (по классификациям почв СССР 1977 г. 
и почв России 2004 г.). Это подтвердило мысль В. О. Таргульяна о необходимости самостоятель-
ного изучения географии и классификации почвенных тел.
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Отдельные почвенные тела (профили, педоны) 
записывают главные черты природной среды и ее 
эволюции в каждой данной “точке” своего форми-
рования, например, зональные особенности кли-
мата и биоты и/или основные типы материнских 
пород и рельефа. Горизонты, морфоны, их общий 
состав, мощности, границы записывают более кон-
кретные детали факторов почвообразования. Про-
блема множественности слоев памяти в педосфере 
очень сложна, очень слабо исследована [1, с. 175].

Целью работы – исследование совокупности 
некоторых количественных характеристик веще-
ственного состава и организации почвенных тел 
различных географических регионов.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектами исследования были взяты в основ-
ном описания почвенных разрезов минеральных 

почв, представленные в путеводителях почвенных 
экскурсий международного конгресса в Москве 
и отечественных съездов почвоведов, в которых 
имели место одновременно гранулометрический 
состав и валовой химический состав прокаленной 
навески по профилю почвы в традиционном для 
почвоведов представлении. Дополнительно были 
взяты 4 почвы, которые В. М. Фридланд считал ха-
рактерными для изучения сущности оподзолива-
ния [2]. Слои с подстилающими породами не ис-
пользовали в данной работе. Гумусовый профиль 
слишком очевидно зависит от биоклиматических 
условий, поэтому его пока не учитывали. Список 
почв с авторскими названиями дан в табл. 1.

Указанные почвенные характеристики каждого 
профиля были оцифрованы следующим образом.

1. Изменения по глубине профиля грануло-
метрического и валового химического состава 
в целом (то  есть по совокупности всех фракций 

Таблица 1. Список почв с авторскими названиями

№  Название почвы (место отбора проб) Ссылка
1 Дерново-подзолистая глеевая глинистая. Разрез 6а [12, с. 41–47]
2 Серая лесная почва, пашня. Разрез 1 (около Пущино) [13, с. 8–14]
3 Чернозем типичный, целина, степь. Разрез 2 (Курская обл.) [13, с. 14–31]
4 Чернозем типичный, лес. Разрез 3 (Курская обл.) [13, с. 14–31]
5 Темно-серая лесная, лес. Разрез 5 (Полтавская равнина) [13, с. 32–39]
6 Чернозем обыкновенный, степь, пашня. (Украина, Левобережье Днепра) [13, с. 40–48]
7 Чернозем южный, пашня. Разрез 7 (г. Мелитополь) [13, с. 48–55]
8 Солонец степной осолоделый. Разрез 9 (г. Мелитополь) [13, с. 62–69]
9 Солодь глеевая. Разрез 11 (г. Мелитополь, Чапельский под) [13, с. 74–78]
10 Бурая горно-лесная. Разрез 12 (Крым, Ангарский перевал, около шоссе) [13, с. 80–87]
11 Коричневая почва. Разрез 13 (Крым, крутой южный склон к морю) [13, с. 83–90]
12 Коричневая (красноватая) почва (близко к terra rossa) на делювии известняков

Разрез 14 (Крым, заповедная роща Никитского ботанического сада)
[13, с. 90–94]

13 Серозем типичный, целина. Разрез 2 (Ташкентская обл.) [14, с. 12–21]
14 Орошаемая луговая почва на аллювии, 2‑я аллювиальная терраса р. Чирчик. Разрез 3 

(Ташкентская обл.)
[14, с. 22–29]

15 Орошаемый светлый серозем, орошение с 1961 г. Разрез 4 (Ташкентская обл.) [14, с. 29–37]
16 Орошаемый типичный серозем с мощным агроирригационным горизонтом, древний 

оазис. Разрез 5 (Самаркандская обл.)
[14, с. 37–48]

17 Коричневая почва, 1550–1600 м над уровнем моря, северный склон. Разрез 6 (Самар-
кандская обл.)

[14, с. 48–55]

18 Такыр. Разрез 7 (Бухарская обл.) [14, с. 55–64]
19 Серо-бурая пустынная на пролювии. Разрез 8 (Бухарская обл.) [14, с. 65–73]
20 Орошаемая луговая почва с мощным агроиирригационным горизонтом, оазис.

Разрез 9 (Бухарская обл.)
[14, с. 74–82]

21 Soddy-podsolic soil, forest strip. Разрез 18 (Татарстан, Высокая Гора) [15, с. 12–23]
22 Gray forest soil, пашня. Разрез 19 (Татарстан, Высокая Гора) [15, с. 24–27]
23 Чернозем типичный Приволжской возвышенности, пашня. Разрез 14 (Ульяновская обл.) [15, с. 29–38]
24 Чернозем выщелоченный палеогидроморфный. Разрез 9 (Самарская (Куйбышевская) 

обл., водораздельное плато Самарской Луки, между лощинами)
[15, с. 54–66]
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Таблица 1. Продолжение

№  Название почвы (место отбора проб) Ссылка
25 Серозем темный слабовыщелоченный, целина, Разрез 3 (Ташкентская обл.) [16, с. 22–29]
26 Горная коричневая типичная на лессовидном делювии гранитов. Разрез 4 (Ташкент-

ская обл.)
[16, с. 29–39]

27 Бурая горно-лесная глубоковыщелоченная. Разрез 5 (Ташкентская обл.) [16, с. 39–47]
28 Горная коричневая выщелоченная. Разрез 6 (Ташкентская обл.) [16, с. 47–57]
29 Староорошаемый серозем типичный. Разрез 7 (Ташкентская обл.) [16, с. 58–65]
30 Староорошаемая аллювиальная луговая, пашня. Разрез 10 (Самаркандская обл.) [16, с. 81–89]
31 Чернозем выщелоченный, пашня. Разрез 4–4 (Новосибирская обл., Приобское плато) [17, с. 27–37]
32 Дерново-подзолистая на песках (Алтайский край, Мамонтовский р-н) [17, с. 47–53]
33 Горно-лесная дерново-глубокоподзолистая (псевдоподзолистая) поверхностно-глее-

ватая, лес. Разрез 1–73 (Горно-Алтайск, Бие-Катунское междуречье)
[17, с. 78–87]

34 Горно-лесная бурая, лес. Разрез 2–73 (Горный Алтай) [17, с. 87–93]
35 Горно-лесная глубокооподзоленная (псевдоподзолистая). Разрез 85–3 (Горная 

Шория)
[17, с. 101–109]

36 Чернозем выщелоченный среднемощный тучный, старопашка. Разрез 301 (Кемеров-
ская обл., г. Белово)

[17, с. 110–116]

37 Текстурно-дифференцированная с осветленным горизонтом на глинистых отложени-
ях. Разрез 6–88 (Красноярский край, Шушенское, склон Западного Саяна, стационар 
“Ермаковское” Института леса и древесины им. Сукачева СО АН СССР)

[17, с. 142–149]

38 Чернозем обыкновенный среднемощный легкоглинистый. Разрез 1 (Барабинская ле-
состепь, Кожурла)

[18, с. 70–74]

39 Лугово-черноземная солонцеватая маломощная легкоглинстая. Разрез 2 (Бараба) [18, с. 74–77]
40 Солонец черноземно-луговой глубокий глинистый. Разрез 3 (Бараба) [18, с. 77–81]
41 Луговая карбонатная среднемощная тучная среднесуглинистая. Разрез 4 (Бараба) [18, с. 81–85]
42 Дерново-подзолистая с ВГГ, лес. (Томская обл.) [18, с. 97–106]
43 Рышковская (микулинская) палеопочва (дерново-палево-подзолистая). Разрез 15 

(Курская обл., Александровский карьер)
[19, с. 96–99]

44 Дерновая заболоченная временно избыточно увлажняемая на древнеаллювиальных 
песках. Разрез 45М (Брестская обл. Белоруссии)

[20]

45 Дерновая заболоченная (дерново-глееватая) на древнеаллювиальных песках. Раз-
рез 44М ((Брестская обл. Белоруссии)

[20]

46 Серая лесная освоенная с ВГГ. Разрез 50 (Владимирское Ополье, г. Юрьев-Польский) [21, с. 16–25]
47 Серая лесная освоенная остаточно-карбонатная. Разрез 51 (Владимирское Ополье, 

г. Юрьев-Польский)
[21, с. 16–25]

48 Серая лесная с ВГГ, лес. Разрез 36 (Владимирское ополье, г. Юрьев-Польский) [21, с. 16–25]
49 Дерново-подзолистая глубокоглеевая старопахотная. Разрез 13–72 (Ярославская обл., 

Переславский р-н, северный склон Клинско-Дмитровской гряды)
[21, с. 70–74]

50 Дерново-подзолисто-глеевая старопахотная. Разрез 14–72 (ниже по склону разреза 13–72) [21, с. 74–77]
51 Дерново-глеевая старопахотная, заболоченный луг. Разрез 12–72 (Ярославская обл., 

Переславский р-н)
[21, с. 77–80]

52 Светло-бурая слабооподзоленная псевдофибровая песчаная, сосновый бор. Разрез 1 
(Окско-Мещерское Полесье, Спас-Клепики)

[21, с. 87–95]

53 Подзолистая глееватая псевдофибровая песчаная, сосновый бор. Разрез 2 
(Окско-Мещерское Полесье, Спас-Клепики)

[21, с. 87–95]

54 Дерново-подзолистая гумус-железисто-иллювиальная глеевая песчаная, смешанный 
лес. Разрез 3 (Окско-Мещерское Полесье, Спас-Клепики)

[21, с. 87–95]

55 Пойменная дерновая зернистая глубокооглеенная глинистая (1960 г.). Разрез 9 (Ра-
менское расширение поймы р. Москвы)

[21, с. 107–118]

56 Пойменная дерновая зернистая глубокооглеенная глинистая, 26 лет дренажа. Разрез 9 
(Раменское расширение поймы р. Москвы)

[21, с. 107–118]
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Таблица 1. Окончание

№  Название почвы (место отбора проб) Ссылка
57 Пойменная дерновая зернистая глееватая глинистая (1960 г.). Разрез 10 (Раменское 

расширение поймы р. Москвы)
[21, с. 107–118]

58 Пойменная дерновая зернистая глееватая глинистая, 26 лет дренажа. Разрез 10 (Ра-
менское расширение поймы р. Москвы)

[21, с. 107–118]

59 Пойменная дерновая зернистая глеевая глинистая (1960 г.). Разрез 12 (Раменское рас-
ширение поймы р. Москвы)

[21, с. 107–118]

60 Пойменная дерновая зернистая глеевая глинистая, 26 лет дренажа. Разрез 12 (Рамен-
ское расширение поймы р. Москвы)

[21, с. 107–118]

61 Серогумусовая (дерновая) постагрогенная. Разрез Р‑6–19 (Республика Коми, 
Карготский)

[22, с. 10–18]

62 Гумусово-квазиглеевая на юрских глинах, луг. Разрез Р‑14–19 (Республика Коми, 
Карготский)

[22, с. 19–28]

63 Подзол иллювиально-железистый (фоновая). (Республика Коми, г. Сыктывкар, около 
песчаных карьеров “Язель”)

[22, с. 32–43]

64 Псаммозем гумусовый оподзоленный глееватый, днище песчаного карьера, сосняк 
с лишайником, 45 лет сукцессии. (Республика Коми, г. Сыктывкар, карьер “Язель”)

[22, с. 32–43]

65 Подзол иллювиально-железистый, лес (фоновая). (Республика Коми, г. Сыктывкар, 
около песчаных карьеров “Даса”)

[22, с. 44–59]

66 Псаммозе гумусовый грубогумусированный остаточно-карбонатный глееватый, ме-
дурядье лесных посадок в карьере, 18 лет сукцессии. (Республика Коми, г. Сыктыв-
кар, карьер “Даса”)

[22, с. 44–59]

67 Подзолистая грубогумусовая потечно-гумусовая (фоновая). (Республика Коми, г. Сы-
ктывкар, около карьера “Важалью”)

[22, с. 66–68]

68 Подзолистая с микропрофилем подзола. Разрез Р‑2 (Республика Коми, г. Сыктывкар, 
Максимовский стационар)

[22, 
с. 155–165]

69 Агродерново-подзолистая, осушена, 40  лет освоения. Разрез 1-Р-Б (Республика 
Коми, г. Сыктывкар)

[22, с. 165–170]

70 Дерново-подзолистая. Разрез Р‑1 (Республика Коми, юг, Летка) [22, с. 181–191]
71 Дерново-глубокоподзолистая остаточно-карбонатная среднесуглинистая с ВГГ на по-

кровном карбонатном суглинке, хвойный лес. Разрез Я‑1 (Кировская обл., Вятское 
Прикамье)

[22, 
с. 199–233]

72 Дерново-неглубокоподзолистая остаточно-карбонатная среднесуглинистая с ВГГ 
на покровном карбонатном суглинке, вторичный березняк. Разрез П‑4 (Кировская 
обл., Вятское Прикамье)

[22, 
с. 199–233]

73 Дерново-мелкоподзолистая с ВГГ на покровном бескарбонатном суглинке, целинный 
ельник. Разрез С‑8 (Кировская обл., Вятское Прикамье)

[22, 
с. 199–233]

74 Агродерново-мелкоподзолистая среднесуглинистая с ВГГ на покровном бескарбонат-
ном суглинке, пашня. Разрез С‑9 (Кировская обл., Вятское Прикамье)

[22, 
с. 199–233]

75 Гумус-иллювиальный подзол на элювии песчаников, лес. Разрез 20 (Румыния, 
Карпаты)

[2]

76 Глубокооподзоленная оглеенная на иловато-пылеватой глине, лес. Разрез 1 (Хабаров-
ский край)

[2]

77 Коричневая оподзоленная на пылевато-глинистом лессе, лес. Разрез 62 (Румыния, 
Бухарест)

[2]

78 Бурая лесная оподзоленная на пылевато-среднесуглинистом лессе. Разрез 11 (Герма-
ния (ГДР), Йена)

[2]

Примечание. Нумерация почв та же в табл. 2.
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и по совокупности химических элементов) оцени-
вали в виде сходства соседних слоев (горизонтов) 
сверху вниз (рис. 1).

Интерпретация полученной при этом законо-
мерности была предложена ранее [3, 4]. Она состо-
ит в том, что вероятность наличия границы между 
соседними слоями (горизонтами) почвы велика, 
если сходство между ними уменьшается (не  ме-
нее чем на 3–5%) или составляет <40% от полного 
(100%-ного) сходства. Сам уровень сходства оце-
нивается, например, через евклидово расстояние, 
если признаки (показатели) объектов не составля-
ют 100%-ную смесь (как для валового химического 
анализа), или через меры расстояния для 100%-ных 
смесей (гранулометрический состав), например, 
как в работе [5]. Таким образом, оценивали коли-
чество возможных границ в конкретном профиле 
для гранулометрического и валового химического 
составов отдельно. В этом случае важно отметить, 
что для 31‑й почвы из 78‑ми было определено со-
держание карбонатов. В этих случаях этот показа-
тель был добавлен при оценке количества границ 
непосредственно в зависимости от валового хими-
ческого состава.

2. Степень дифференциации (СД) отдельных 
почвенных показателей по профилю в целом оце-
нивали по 3‑й (информационной по Шеннону для 
функции распределения) модели из работы [6]. Эта 
модель оценивает степень дифференциации в ин-
тервале показателей от –1 до +1; положительные 

величины соответствуют аккумулятивному типу 
распределения по профилю (уменьшение показа-
теля сверху вниз), отрицательные – элювиальному 
типу (увеличение показателя сверху вниз). Практи-
ка показывает, что для удобства восприятия оцен-
ки степени дифференциации в первую очередь 
стоит перейти к интервалу показателей от –100 
до +100 (т. е. к долям от максимума, %), во‑вторых, 
использовать для выбранной модели логарифмиче-
скую шкалу из-за преобладания очень малых аб-
солютных величин. Нами предложен диапазон аб-
солютных величин от 100 до 10% считать сильной 
степенью дифференциации, от 10 до 1% – сред-
ней, от 1 до 0.1% – слабой, <0.1% – очень слабой. 
В то же время при группировках использовали ис-
ходные показатели СД, чтобы не смешивать в од-
ном расчете разные шкалы измерений для разных 
показателей.

Используемая в этом случае модель дифферен-
циации предусматривала и учет ошибок измерения 
показателя с тем или иным уровнем значимости – 
чем меньше ошибка и больше уровень значимости, 
тем выше расчетная степень дифференциации (аб-
солютная величина). В данной работе использован 
уровень значимости 0.05, обычный в почвоведении 
и агрохимии. Больши́е ошибки измерения умень-
шали оценку степени дифференциации вплоть 
до нулевой, что показано в табл. 2.

Для валового химического анализа исполь-
зовали межлабораторные ошибки [7, с. 104], для 

Гранулометрический состав 
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Рис. 1. Примеры сходства соседних слоев (горизонтов) почв по глубине при малом и большом числе границ между 
слоями. Объяснение 2‑х вариантов кривых сходства для валового химического состава смотри в тексте.
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фракций гранулометрического анализа – 1%, ре-
комендованный Н. А. Качинским [8, с. 177].

Для гранулометрического анализа степень диф-
ференциации оценивали для расчетной фракции 
физической глины (ФГ), которая используется 
при классификациях почв на уровне разновидно-
сти, и для фракции крупной пыли (КРП), которая 
часто является одной из крупнейших.

Для валового химического анализа (на прока-
ленную навеску) границы между слоями (горизон-
тами) почвы выявляли для 2‑х вариантов: по со-
держанию (%) SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, Na2O 
и карбонатов (если есть), а также по отношени-
ям SiO2/Al2O3, SiO2/Fe2O3, SiO2/CaO, SiO2/ MgO, 
SiO2/Na2O, которые легко пересчитать в молеку-
лярные отношения, часто используемые для ин-
терпретации почвенных процессов. Для этого 
процентные отношения для SiO2/Al2O3 надо умно-
жить на коэффициент 1.697, SiO2/Fe2O3 – на 2.658, 
SiO2/CaO – на 0.9333, SiO2/MgO – на 0.6708, 
SiO2/ Na2O – на 1.0315. Содержание натрия вклю-
чено в рассмотрение из-за засоленных и солонце-
ватых почв, а содержание калия не использовано 
для сокращения числа показателей.

Число границ между слоями при 2‑х представ-
лениях валового химического состава могло не со-
впадать, в этом случае для дальнейшего анализа 
брали среднюю величину. Степень дифференци-
ации оценивали для каждого отношения оксидов 
(фактически для молекулярных отношений).

В результате этих расчетов была получена ма-
трица из 16‑ти показателей для всех почв, но име-
лись и пропуски, обусловленные отсутствием 
некоторых данных в источниках. Для каждого 
показателя по всей выборке были построены ги-
стограммы, плотности и функции распределения 
[9, 10], посчитаны коэффициенты корреляции, 
проведены многомерные группировки почвенных 
тел (педоматриц).

Группировки проведены по 2‑м алгоритмам: 
построением дендрограммы сходства и разбиени-
ем на группы по разности между средними вну-
три- и межклассовых сходств объектов (профилей 
почв) (парно-групповой критерий) [9, с.  77–81, 
11, с. 63– 64]. Для отдельных показателей внутри 
групп получены непараметрические статистики, 
т. к. в большинстве случаев выборки далеки от нор-
мальных и даже унимодальных.

РЕЗУЛЬТАТЫ И И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Статистические характеристики для всей вы-
борки почв по вышеназванным показателям пред-
ставлены в табл. 3.

Показано, что для большинства показателей 
имеются либо 2 моды, либо длинные хвосты, т. е. 
выборку нельзя признать однородной, что не уди-
вительно при довольно широкой ее географии 
(нельзя исключать также аналитических ошибок 
и опечаток в источниках). Такая структура выбор-
ки проявилась и при попытке визуализировать ее 
методом главных компонент (МГК): сами главные 
компоненты (ГК) слабо выражены (целых 5 ком-
понент требуется для описания ≈70% информа-
ции), а визуально получается одно большое сгуще-
ние объектов (почв) и рассеянное облако вокруг 
него. Это означает, что информация при выбран-
ном нами способе оцифровки педоматриц сильно 
размазана по многим показателям. В то же время 
наличие 2‑х мод нескольких показателей дает на-
дежду на возможную группировку почвенных тел, 
что частично и оправдалось в дальнейшем.

Рассмотрим подробнее оценки степени диффе-
ренциации использованных показателей педома-
триц (табл. 3). Для ФГ и мода, и нижний квартиль 
соответствуют средней степени дифференциации; 
для КРП средней степени соответствуют мода 
и верхний квартиль. Для отношения SiO2/Al2O3 
и мода, и оба квартиля соответствуют слабой сте-
пени дифференциации, для SiO2/Fe2O3 – соответ-
ствуют средней степени, для SiO2 /CaO – средней 
степени (а хвост даже сильной), для SiO2/MgO – 
средней степени, для SiO2/Na2O – слабой степени 
(но одна почва хвоста – сильной степени). Таким 
образом, для большинства показателей отмечена 
средняя степень дифференциации по профилю, 
а самую слабую дифференциацию имеет отноше-
ние SiO2/Al2O3.

Для педоматриц отдельных почв, конечно, име-
ют место и отклонения от указанных общих тен-
денций. Укажем почвы с наибольшей степенью 
дифференциации по отдельным показателям: ФГ – 
почва 68 подзолистая с микропрофилем подзола, 
почва 50 дерново-подзолисто-глеевая старопахот-
ная, почва 53 подзолистая глееватая песчаная, по-
чва 59 пойменная дерновая глеевая глинистая (все 
они элювиального типа); КРП – почва 65 подзол 
иллювиально-железистый, почва 59 пойменная 
дерновая глеевая глинистая, почва 45 дерновая за-
болоченная на древнеаллювиальных песках, почва 
44 аналогичная (все они аккумулятивного типа); 
SiO2/Al2O3 – почва 21 soddy-podsolic, почва 62 
гумусово-квазиглеевая на юрских глинах, почва 65 
подзол иллювиально-железистый (дифференциа-
ция разного типа); SiO2/Fe2O3 – почва 67 подзоли-
стая грубогумусовая, почва 65 подзол иллювиально-
железистый, почва 54 дерново-подзолистая гумус-
железисто-иллювиальная глеевая песчаная, почва 
53 подзолистая глееватая песчаная (дифференци-
ация разного типа); SiO2/CaO – почва 13 серозем 
типичный целинный, почва 29 серозем типичный 
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Таблица 3. Статистические характеристики показателей для выборки в целом

Показатель Медиана Квартили Моды
Число границ по
гранулометрии

2.4 1.5–3.2 1.7–2.6 (главная)
≥ 5.2–6.1 (5 объектов)

Число границ по
химсоставу

2.5 1.8–3.3 1.4–3.3

ФГср, % 47.0 34.1–56.8 47.1–58.1 (главная)
≤ 3.3–14.3 (10 объектов)

КРПср, % 34.0 22.1–42.0 34.9–43.5 (главная)
≤ 0.68–9.24 (10 объектов)

СД (ФГ), % –0.69 –1.7…+0.23 –2.23…+0.38
СД (КРП), % +0.71 +0.031…+1.63 –0.073…+1.13
SiO2/Al2O3ср 5.41 4.0–7.76 4.4–6.0

Хвост – >29 (5 объектов)
СД (SiO2 /Al2O3), % +0.072 –0.20…+0.34 –0.30…+0.48
SiO2 /Fe2O3ср 60 28–93 8.4–17.2

Хвост – >44 (9 объектов)
СД (SiO2 /Fe2O3), % +0.45 –0.33…+1.51 –0.21…+1.12

Хвост – <–5.0 (3 объекта)
SiO2/CaOср 67.7 32.3–125 32–59

Хвост – >376 (5 объектов)
СД (SiO2/CaO), % +0.085 –3.2…+2.45 -0.72…+1.2

Хвост – <–16 (2 объекта)
SiO2 /MgOср 52.7 34.2–74.6 (1) 19.2–27.6

(2) 44.5–52.9
Хвост–>165 (3 объекта)

СД (SiO2/MgO), % +0.90 –0.29…+2.56 –0.11…+1.5
SiO2/Na2Oср 70.2 46–95 (1) 39.5–47

(2) 70–77.4
Хвост – >214 (1 объект)

СД (SiO2/Na2O), % –0.0029 –0.42…+0.61 –0.44…+0.27
Хвост – <–13.6 (1 объект)

Примечание. Индекс ср – среднее по профилю почвы.

староорошаемый (дифференциация разного типа); 
SiO2/MgO – почва 67 подзолистая грубогумусовая, 
почва 65 подзол иллювиально-железистый, почва 
45 дерновая заболоченная на древнеаллювиаль-
ных песках, почва 42 дерново-подзолистая с ВГГ 
(вторым гумусовым горизонтом), почва 2 серая 
лесная пахотная (дифференциация разного типа); 
SiO2/ Na2O – почва 23 чернозем типичный, почва 
75 гумус-иллювиальный подзол на элювии песча-
ников (дифференциация разного типа).

Сгруппируем ту же информацию по почвам. 
Наиболее дифференцированная почва – почва 65 
подзол иллювиально-железистый – 4 показате-
ля аккумулятивного типа распределения; 4 почвы 
(45, 53, 59, 67) – сильно-средне дифференцирова-
ны по 2‑м показателям; еще 11 почв заметно диф-
ференцированы по одному показателю.

Интересно оценить, насколько различа-
ется число границ в профилях, найденное 

по гранулометрическому и валовому химическому 
составам для выборки в целом. Медианы и квартили 
близки между собой, но есть различия в количестве 
мод (табл. 3). Коэффициент корреляции между чис-
лом границ невысок (0.55), но уровень значимости 
равен 0.001; однако доверие к этому результату неве-
лико, т. к. распределения обоих показателей (особен-
но первого) далеки от нормальных. Проведено также 
сравнение этих показателей по t-критерию для сопря-
женных выборок: средняя разность между первым 
и вторым равна –0.18 при ее ошибке 0.15, разность 
незначима. Таким образом, значительные расхожде-
ния могут быть для отдельных почв, но не для выбор-
ки в целом.

Конечно, важен вопрос не только о количестве 
границ по разным подходам, но и о близости этих 
границ между собой по глубине. Но этот вопрос 
в данной работе не рассматривали.
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Необходимо отметить, что несмотря на выяв-
ленные сложности эмпирических распределений 
отдельных показателей, имелось довольно мно-
го условно значимых парных корреляций для вы-
борки в целом. В качестве наиболее существенных 
(r > 0.7) можно указать корреляции между средни-
ми по профилю величинами отношений валовых 
содержаний: SiO2/Fe2O3 и SiO2/MgO, SiO2/Al2O3 
и SiO2/MgO, SiO2/Al2O3 и SiO2/Fe2O3; это может 
представлять интерес для минералогии почв, как 
и обобщенные данные дифференциации из табл. 3. 
Наличие этих корреляций проявилось и при выяв-
лении избыточности информации при группиров-
ках почв.

Обратимся к результатам группировки педо-
матриц (их  возможной макроорганизации в вы-
борке по географическому и/или почвенно-
классификационному принципу). Так как обычные 
алгоритмы группировок не позволяют иметь про-
пуски в данных (табл. 2), то имели дело с 2‑мя ва-
риантами подвыборок: 56 почв со всеми 16‑ю пока-
зателями (включавшими натрий) и 71 почва с 14‑ю 
показателями (без натрия). Принципиальной раз-
ницы в группировках этих подвыборок не видели, 
и далее приводим результаты только первой из них.

Разделение на группы по дендрограмме сходства 
определяется выбором порогового уровня – чем он 
выше, тем больше выделяется групп, но меньше-
го объема. Разделение по парно-групповому кри-
терию обычно показывает следующую законо-
мерность: сначала с ростом числа групп качество 
разделения улучшается, а с некоторого порога оно 
начинает уменьшаться или сохраняется на одном 
уровне. Отталкиваясь от 2‑го алгоритма, можно 
определить минимальное количество групп с же-
лаемым качеством разделения и наполняемостью 
групп. А затем подобрать такой уровень сходства 
на дендрограмме, чтобы получилось сопоставимое 
количество групп.

Для подвыборки 56 × 16 получен такой вари-
ант приблизительной согласованности (табл. 4): 
по парно-групповому критерию – 23 группы (в том 
числе, 13 групп по одной почве, 5 – по 2 почвы, 2 – 
по 3 почвы, 3 группы содержали более 3‑х почв); 
по дендрограмме при уровне сходства 70–61% – 
24 группы (в том числе, 14 групп по одной почве, 
5 – по 2 почвы, 2 – по 3 почвы, 3 группы содержа-
ли более 3‑х почв).

Почвенный состав групп по 2‑м алгоритмам 
не совпадает, хотя и пересекается. Далее для со-
кращения объема статьи подробно покажем ре-
зультаты, полученные при группировке с помощью 
дендрограммы.

В табл. 5 почвы охарактеризованы крупными 
разделами почвенно-географического райониро-
вания (пояс, зона/подзона, провинция), типами 

почв по Классификации почв СССР 1977  г., от-
делами по Классификации почв России 2004  г., 
а также названием гранулометрического состава, 
наличием карбонатов (есть или нет) и разделени-
ем химико-минералогического состава по содержа-
нию SiO2 (>60% – сиаллитные кислые минералы, 
<60% – сиаллитные прочие минералы; использо-
вано в Классификации 2004 г., с. 288–289).

Отметим, что отнесение по районированию 
проведено нами, по классификациям – частично 
нами, а остальные показатели оценены по факти-
ческим данным.

Так как объем подвыборки ограничен и получен 
не случайным образом, то об однородности полу-
ченных групп (табл. 5) можно судить не столько 
по совпадениям показателей использованных ха-
рактеристик в группе, сколько по их различиям 
(т. е. совпадения в этом случае более ожидаемы 
по алгоритму группировки, чем несовпадения). 
Более или менее разделяются легкие и тяжелые 
почвы, но в группе 11 и они смешались. По нали-
чию карбонатов уже присутствуют 3 смешанные 
группы (1‑я, 3‑я и 4‑я). Подавляющее число почв 
в выборке содержит кислые сиаллитные минералы, 
но и они смешаны с прочими в группе 4. По гео-
графическим и классификационным почвенным 
характеристикам группы практически всегда явля-
ются смешанными. Таким образом, предположе-
ние В. О. Таргульяна о необходимости других кри-
териев географии и классификации педоматриц 
по сравнению с почвами (см. Введение) находит 
свое подтверждение.

Статистические характеристики полученных 
групп из табл. 5 в зависимости от использованных 
нами количественных показателей представлены 
в табл. 6.

Чтобы определить, за счет каких показателей 
различаются группы, был использован метод МГК 
для медиан показателей в группах. Но результат 
получился не лучше, чем для исходной выборки 
объектов – информация также сильно размазана 
по 5‑ти главным компонентам, и ведущие показа-
тели разделения не выделяются. Дендрограмма ме-
диан групп показала на уровне сходства 70% объе-
динение групп 1–4, на уровне 60% – объединение 
групп (5, 10) и (9, 13, 14). Однако и в этом случае 
явно не видны причины объединений.

Посмотрим, что можно сказать о группах с чис-
лом почв >2. В группе 1 количество границ слоев 
по валовому химсоставу в 2 раза больше, чем по гра-
нулометрическому. Следовательно, в почвах этой 
группы валовой химсостав быстрее или независимо 
дифференцируется, чем гранулометрический. Об-
ратную закономерность наблюдали в группе 9.
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10

9
+

5.
1

Гр
уп

па
 2

0 
(1

)
М

ед
иа

на
*

3.
5

79
.2

−
1.

0
16

.7
+

1.
26

7
5.

57
-2

.6
10

.7
5

+
0.

56
22

.8
−

0.
19

28
.7

+
0.

30
95

.3
5

+
0.

00
07

Гр
уп

па
 2

1 
(1

)
М

ед
иа

на
*

1
45

.9
−

0.
95

51
.7

+
0.

61
3

6.
6

0
19

.4
+

4.
2

95
.4

+
8.

85
72

.8
+

11
.2

17
2

+
4.

37
Гр

уп
па

 2
2 

(2
)

М
ед

иа
на

**
3.

5
5.

16
−

0.
73

2.
2

−
0.

35
2.

3
9.

84
+

0.
57

87
.9

+
0.

70
12

7
−

0.
05

9
11

5
+

3.
1

12
0

+
0.

33
5

Гр
уп

па
 2

3 
(1

)
М

ед
иа

на
*

2
56

.1
−

0.
25

34
.7

+
0.

13
2.

5
4.

7
0

13
.3

0
7.

96
+

2.
5

35
.2

5
−

1.
7

21
9

−
15

.3
Гр

уп
па

 2
4 

(1
)

М
ед

иа
на

*
3

7.
13

+
1.

3
1.

86
+

5.
87

1.
5

7.
5

+
2.

8
63

.6
+

6.
4

14
3

+
0.

93
11

1
+

6.
45

13
1

−
0.

81

П
ри

м
еч

ан
ие

. П
ро

че
рк

 –
 в

 д
ан

но
й 

гр
уп

пе
 в

се
 в

ел
ич

ин
ы

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

ег
о 

по
ка

за
те

ля
 о

ди
на

ко
вы

. *
В

 гр
уп

па
х,

 гд
е 

од
на

 п
оч

ва
, м

ед
иа

на
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ет

 е
ди

нс
тв

ен
но

й 
ве

ли
чи

не
 п

ок
аз

ат
ел

я.
 *

* 
М

ед
иа

на
–

 в
 с

лу
ча

е 
2‑

х 
по

чв
 в

 г
ру

пп
е 

м
ед

иа
на

 р
ав

на
 с

ре
дн

ем
у 

ар
иф

м
ет

ич
ес

ко
м

у.
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Та
бл

иц
а 

6.
 Х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
гр

уп
п 

по
дв

ы
бо

рк
и 

56
 ×

 7

Номер группы*

Номер почвы

П
О

ГЕ
РА

Ти
п 

по
чв

ы
(1

97
7 

г.)

О
тд

ел
 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ии
(2

00
4 

г.)

Гр
ан

ул
ом

ет
ри

че
с

ки
й 

со
ст

ав

Карбонаты

Сиаллитные 
минералы

по
яс

зона (код)

пр
ов

ин
ци

я

1(
7)

1 6 8 47 72 73 74

Б
ор

еа
ль

ны
й

С
уб

бо
ре

ал
ьн

ы
й

С
уб

бо
ре

ал
ьн

ы
й

Б
ор

еа
ль

ны
й

» » »

2-
1-

3
3-

2-
2

3-
2-

2
2-

1-
3

» » »

С
ре

дн
ер

ус
ск

ая
Ю

ж
-У

кр
аи

нс
ка

я
Ю

ж
-У

кр
аи

нс
ка

я
С

ре
дн

ер
ус

ск
ая

В
ят

ск
о-

К
ам

ск
ая

» »

П
од

зо
ли

ст
ы

е
Ч

ер
но

зе
м

ы
С

ол
он

ец
 а

вт
ом

С
ер

ая
 л

ес
на

я.
П

од
зо

ли
ст

ы
е

» »

Те
кс

ту
р-

ди
ф

ф
ер

.
А

кк
ум

-г
ум

ус
ов

ы
е

Щ
ел

оч
но

-г
ли

н-
ди

ф
ф

Те
кс

ту
р-

ди
ф

ф
ер

.
» » »

Л
ег

ко
гл

ин
ис

ты
е

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
С

ре
дн

ег
ли

ни
ст

ы
е

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

» » »

Н
ет

Е
ст

ь
Е

ст
ь

Н
ет » » »

К
ис

лы
е

» » » » » »
2(

2)
24 33

С
уб

бо
ре

ал
ьн

ы
й

»
3-

2-
1

Го
рн

ая
О

кс
ко

-Д
он

ск
ая

А
лт

ай
ск

о-
С

ая
н.

Ч
ер

но
зе

м
ы

П
од

зо
ли

ст
ы

е
(г

ор
но

-л
ес

ны
е)

А
кк

ум
-г

ум
ус

ов
ы

е
Н

е 
оп

ре
де

ле
на

Л
ег

ко
гл

ин
ис

ты
е

«
Е

ст
ь

Н
ет

К
ис

лы
е

–
 «

 -

3(
6)

13 14 26 27 28 29

С
уб

тр
оп

ич
ес

ки
й

»
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
С

уб
тр

оп
ич

ес
ки

й
» »

4-
3-

2
Го

рн
ая

» » »
4-

3-
2

За
п.

П
ри

тя
нь

ш
ан

ь.
»

Ю
ж

-Т
ян

ьш
ан

ь-


П
ам

ир
ск

ая
За

п.
П

ри
тя

нь
ш

ан
ь.

Ю
ж

-Т
ян

ьш
ан

ь-


П
ам

ир
ск

ая
За

п.
П

ри
тя

нь
ш

ан
ь.

С
ер

оз
ем

ы
А

лл
ю

в.
лу

го
в.

ка
рб

.
К

ор
ич

не
ва

я
Б

ур
ая

 л
ес

на
я

К
ор

ич
не

ва
я

С
ер

оз
ем

ы

Н
е 

оп
ре

де
ле

на
А

лл
ю

ви
ал

ьн
ы

е
С

тр
ук

ту
рн

о-


м
ет

ам
ор

ф
ич

ес
к

» »
Н

е 
оп

ре
де

ле
на

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
С

ре
дн

ес
уг

ли
ни

ст
.

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
Л

ег
ко

гл
ин

ис
та

я
»

С
ре

дн
ес

уг
ли

ни
ст

.

Е
ст

ь
» » » » »

К
ис

лы
е

» » » » »

4(
2)

25 30
С

уб
тр

оп
ич

ес
ки

й
»

Го
рн

ая
4-

3-
2

За
п.

П
ри

тя
нь

ш
ан

ь.
»

С
ер

оз
ем

ы
А

лл
ю

в.
-л

уг
ов

ы
е

Н
е 

оп
ре

де
ле

на
А

лл
ю

ви
ал

ьн
ы

е
Тя

ж
ел

ос
уг

ли
ни

ст
.

»
Е

ст
ь

»
К

ис
лы

е
»

5(
3)

38 39 40

С
уб

бо
ре

ал
ьн

ы
й

» »

3-
2-

2
» »

П
ре

да
лт

ай
ск

ая
» »

Ч
ер

но
зе

м
ы

Л
уг

-ч
ер

но
зе

м
ны

е
С

ол
он

ец
 

ги
др

ом
ор

ф
ны

й

А
кк

ум
-г

ум
ус

ов
.

»
Щ

ел
оч

но
- 

гл
ин

-д
иф

ф
.

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
»

Л
ег

ко
-с

ре
дн

ег
ли

-
ни

ст
.

Е
ст

ь
» »

Н
а 

гр
ан

и
Н

а 
гр

ан
и

П
ро

чи
е

6(
1)

41
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
3-

2-
2

П
ре

да
лт

ай
ск

ая
Л

уг
ов

ая
Ги

др
ом

ет
а-


м

ор
ф

ич
ес

ки
е

С
ре

дн
ес

уг
ли

ни
ст

.
Е

ст
ь

П
ро

чи
е

7(
7)

3 22 46 48 68 70 78

С
уб

бо
ре

ал
ьн

ы
й

» » »
Б

ор
еа

ль
ны

й
»

С
уб

бо
ре

ал
ьн

ы
й

3-
2-

1
» » »

2-
1-

2
2-

1-
3

3-
1-

1

О
кс

ко
-Д

он
ск

ая
Н

иж
не

е-
К

ам
ск

ая
О

кс
ко

-Д
он

ск
ая

»
О

не
го

-В
ы

че
го

д.
В

ят
ск

о-
К

ам
ск

ая
Н

е 
оп

ре
де

ле
но

Ч
ер

но
зе

м
ы

С
ер

ы
е 

ле
сн

ы
е

» »
П

од
зо

ли
ст

ы
е

»
Б

ур
ы

е 
ле

сн
ы

е

А
кк

ум
-г

ум
ус

ов
.

Те
кс

ту
р-

ди
ф

ф
ер

.
» » » »

С
тр

ук
ту

рн
о-


м

ет
ам

ор
ф

ич
ес

к.

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
С

ре
дн

ес
уг

ли
ни

ст
.

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
»

С
ре

дн
ес

уг
ли

ни
ст

.
Тя

ж
ел

ос
уг

ли
ни

ст
.

С
ре

дн
ес

уг
ли

ни
ст

.

Е
ст

ь
Н

ет » » » »
Е

ст
ь

К
ис

лы
е

» » » » » »
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Та
бл

иц
а 

6.
 О

ко
нч

ан
ие

Номер группы*

Номер почвы

П
О

ГЕ
РА

Ти
п 

по
чв

ы
(1

97
7 

г.)

О
тд

ел
 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ии
(2

00
4 

г.)

Гр
ан

ул
ом

ет
ри

че
с

ки
й 

со
ст

ав

Карбонаты

Сиаллитные 
минералы

по
яс

зона (код)

пр
ов

ин
ци

я

8(
1)

21
Б

ор
еа

ль
ны

й
2–

1–
3

В
ят

ск
о-

К
ам

ск
ая

П
од

зо
ли

ст
ы

е
Те

кс
ту

р-
ди

ф
ф

ер
.

С
ре

дн
ес

уг
ли

ни
ст

.
Н

ет
К

ис
лы

е
9(

1)
42

Б
ор

еа
ль

ны
й

2–
1–

3
С

ре
дн

ео
бс

ка
я

П
од

зо
ли

ст
ы

е
Те

кс
ту

р-
ди

ф
ф

ер
.

Л
ег

ко
гл

ин
ис

ты
е

Е
ст

ь
К

ис
лы

е
10

(2
)

50 51
Б

ор
еа

ль
ны

й
»

2–
1–

3
»

В
ят

ск
о-

К
ам

ск
ая

»
П

од
зо

ли
ст

ы
е

Д
ер

но
во

-г
ле

ев
ы

е
Те

кс
ту

р-
ди

ф
ф

ер
.

А
ль

ф
ег

ум
ус

ов
ы

е
Тя

ж
ел

ос
уг

ли
ни

ст
.

»
Н

ет »
К

ис
лы

е
»

11
(1

)
11

С
уб

бо
ре

ал
ьн

ы
й

Го
рн

ы
е

К
ры

м
ск

ая
К

ор
ич

не
вы

е
С

тр
ук

ту
рн

о-


м
ет

ам
ор

ф
ич

ес
к.

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
Е

ст
ь

П
ро

чи
е

12
(1

)
19

С
уб

тр
оп

ич
ес

ки
й

4–
3–

1
Ю

ж
-Т

ур
ан

ск
ая

С
ер

о-
бу

ра
я 

пу
ст

ы
нн

ая
Н

е 
оп

ре
де

ле
на

С
уп

ес
ь

Е
ст

ь
К

ис
лы

е
13

(2
)

66 67
Б

ор
еа

ль
ны

й
»

2–
1–

3
2–

1–
2

В
ят

ск
о-

К
ам

ск
ая

О
не

го
-В

ы
че

го
д.

Н
е 

оп
ре

де
ле

на
П

од
зо

ли
ст

ы
е

С
ла

бо
ра

зв
ит

ы
е

Те
кс

ту
р-

ди
ф

ф
ер

.
С

уп
ес

ь
С

ре
дн

ес
уг

ли
ни

ст
.

Е
ст

ь
Н

ет
К

ис
лы

е
»

14
(1

)
62

Б
ор

еа
ль

ны
й

2–
1–

2
О

не
го

-В
ы

че
го

д.
Н

е 
оп

ре
де

ле
на

Н
е 

оп
ре

де
ле

на
С

ре
дн

ег
ли

ни
ст

ая
Н

ет
К

ис
лы

е
15

(1
)

10
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
Го

р-
ны

е 
/

(3
–

1–
2)

К
ры

м
ск

ая
Н

е 
оп

ре
де

ле
на

С
тр

ук
ту

рн
о-


м

ет
ам

ор
ф

ич
ес

к.
Тя

ж
ел

ос
уг

ли
ни

ст
.

Н
ет

П
ро

чи
е

16
(1

)
61

Б
ор

еа
ль

ны
й

2–
1–

2
О

не
го

-В
ы

че
го

д.
Н

е 
оп

ре
де

ле
на

О
рг

ан
о-

ак
ку

м
ул

.
С

ре
дн

ег
ли

ни
ст

ая
Н

ет
К

ис
лы

е
17

(2
)

69 71
Б

ор
еа

ль
ны

й
»

2–
1–

3
»

В
ят

ск
о-

К
ам

ск
ая

»
П

од
зо

ли
ст

ы
е »

Те
кс

ту
р-

ди
ф

ф
ер

.
»

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
»

Н
ет »

К
ис

лы
е

»
18

(1
)

43
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
3–

2–
1

О
кс

ко
-Д

он
ск

ая
Н

е 
оп

ре
де

ле
на

Н
е 

оп
ре

де
ле

на
С

ре
дн

ег
ли

ни
ст

ая
Н

ет
К

ис
лы

е
19

(1
)

49
Б

ор
еа

ль
ны

й
2–

1–
3

В
ят

ск
о-

К
ам

ск
ая

П
од

зо
ли

ст
ы

е
Те

кс
ту

р-
ди

ф
ф

ер
.

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
Н

ет
К

ис
лы

е
20

(1
)

2
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
3–

2–
1

О
кс

ко
-Д

он
ск

ая
С

ер
ы

е 
ле

сн
ы

е
Те

кс
ту

р-
ди

ф
ф

ер
.

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
Н

ет
К

ис
лы

е
21

(1
)

23
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
3–

2–
1

Н
иж

не
ка

м
ск

ая
Ч

ер
но

зе
м

ы
А

кк
ум

ул
ят

-г
ум

ус
.

Тя
ж

ел
ос

уг
ли

ни
ст

.
Е

ст
ь

К
ис

лы
е

22
(2

)
16 20

С
уб

тр
оп

ич
ес

ки
й

»
4–

3–
2

4–
3–

1
П

ри
ги

сс
ар

ск
ая

С
ев

.-
Ту

ра
нс

ка
я

О
ро

ш
. с

ер
оз

ем
ы

О
ро

ш
. л

уг
ов

ы
е

Н
е 

оп
ре

де
ле

на
А

лл
ю

ви
ал

ьн
ы

е
С

ре
дн

ес
уг

ли
ни

ст
.

С
уп

ес
и

Е
ст

ь « 
К

ис
лы

е
« 

23
(1

)
18

С
уб

тр
оп

ич
ес

ки
й

4–
3–

1
С

ев
.-

Ту
ра

нс
ка

я
Та

кы
р

Н
е 

оп
ре

де
ле

на
С

ре
дн

ег
ли

ни
ст

ы
е

Е
ст

ь
К

ис
лы

е
24

(1
)

75
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
3–

1–
2

К
ар

па
тс

ка
я

П
од

зо
л 

гу
м

ус
-и

лл
ю

в.
А

ль
ф

ег
ум

ус
ов

ы
е

Л
ег

ко
су

гл
ин

ис
ты

е
Н

ет
К

ис
лы

е
25

(1
)

32
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
3–

2–
2

П
ре

да
лт

ай
ск

ая
П

од
зо

ли
ст

ы
е

Те
кс

ту
р-

ди
ф

ф
ер

.
П

ес
ок

 с
вя

зн
ы

й
Н

ет
К

ис
лы

е
26

(3
)

63 64 65

Б
ор

еа
ль

ны
й

» »

2–
1–

2
» »

О
не

го
-В

ы
че

го
д.

» »

П
од

зо
л 

ил
лю

в-
ж

ел
ез

.
Н

е 
оп

ре
де

ле
на

П
од

зо
ли

ст
ы

е

А
ль

ф
ег

ум
ус

ов
ы

е
С

ла
бо

ра
зв

ит
ы

е
А

ль
ф

ег
ум

ус
ов

ы
е

П
ес

ок
 с

вя
зн

ы
й

П
ес

ок
 р

ы
хл

ы
й

П
ес

ок
 с

вя
зн

ы
й

Н
ет » »

К
ис

лы
е

» »
27

(2
)

4 5
С

уб
бо

ре
ал

ьн
ы

й
»

3–
2–

1
»

О
кс

ко
-Д

он
ск

ая
С

ев
-У

кр
аи

нс
ка

я
Ч

ер
но

зе
м

ы
С

ер
ы

е 
ле

сн
ы

е
А

кк
ум

ул
-г

ум
ус

ов
.

Те
кс

ту
р-

ди
ф

ф
ер

.
Тя

ж
ел

ос
уг

ли
ни

ст
.

»
Е
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Группы различаются и по набору показателей 
с преобладающим типом дифференциации хим-
состава (везде аккумулятивном): в группе 1 – для 
SiO2/MgO и SiO2/Na2O, в группе 3 – для SiО2/ Al2O3, 
SiO2/Fe2O3 и SiO2/MgO, в группе 4 – таковых нет, 
в группе 9 – для SiО2/Al2O3, SiO2/ Fe2O3, SiO2/MgO 
и SiO2/Na2O, в группе 11 – для SiO2/Fe2O3, SiO2/
MgO и SiO2/Na2O. Это – повод для рассмотрения 
проблемы почвенными минералогами.

Можно предположить, что трудность выделения 
ведущих группирующих показателей связана с из-
быточностью их общего числа при коррелирован-
ности многих из них (см. выше). В таких случаях 
рекомендуется сократить число показателей, убрав 
некоторые из закоррелированных. Чтобы уточнить 
ситуацию, была построена дендрограмма сходства 
самих показателей подвыборки 56 ×  16. Оказа-
лось, что многие из показателей сходны на уровне 

99– 100%, если их все убрать, то в таком жестком 
случае остается только 7 показателей: число границ 
слоев (один из двух вариантов), ФГ, КРП и все по-
казатели валового химсостава (кроме SiО2/ Al2O3) 
без степеней дифференциации. В этом вариан-
те была повторена группировка и статистическая 
оценка показателей (табл. 7). Согласованный с па-
рогрупповым критерием уровень сходства для ден-
дрограммы составил в этос случае 86–72%.

Было получено 28 групп (в том числе 16 групп, 
в составе которых была одна почва, 7–2 почвы, 
2–3 почвы и 3 группы с содержанием более 3‑х 
почв). Десять групп по одной почве были общи-
ми с группировкой по всему набору показате-
лей: это были почвы 2, 10, 11, 21, 23, 32, 43, 61, 62 
и 75. Это – самые разные почвы, расположенные 
от Коми до Крыма и от Карпат до Алтая, включая 
палеопочву в районе Курска (почва 43).

Таблица 7. Статистические характеристики (параметры) групп педоматриц из табл. 6

Параметр
Гранулометрический состав Валовой химический состав

n границ ФГ среднее КРП среднее SiO2/Fe2O3 ср SiO2/CaO ср SiO2/MgO ср SiO2/Na2O ср
Группа 1 (7)

Медиана
Квартиль 1
Квартиль 2

1.8
1.2
1.9

50.6
49.3
55.5

38.6
36.6
40.7

14.5
14.1
15.9

55.8
44
69

53.3
48.4
59.8

66.2
58
72

Группа 2 (2)
Медиана* 2 60.5 29.4 12.2 40.6 39.9 85.3
Группа 3 (6)
Медиана
Квартиль 1
Квартиль 2

2.3
1.7
2.7

47.0
43
49

40.7
37.2
43.6

11.6
11.3
12.4

108
78

160

26.2
22.9
30.0

39.5
37.9
42.1

Группа 4 (2)
Медиана* 1 53.3 30.6 12.0 61.7 19.1 41.0
Группа 5 (3)
Медиана
Квартиль 1
Квартиль 2

2.3
2.1
2.8

56.8
52.3
58.2

18.3
18.0
18.3

12.1
12.0
12.5

17.2
15.8
18.2

50.1
43.6
61

43.5
41.2
44.9

Группа 6 (1)
Медиана** 3 37.2 19.6 12.7 5.96 21.0 45.5

Группа 7 (7)
Медиана
Квартиль 1
Квартиль 2

2.8
2.2
2.9

42.9
37.8
46.6

49.3
45.7
51.1

18
17
20

77.4
60

104

73.8
60
82

75.5
62
81

Группа 8 (1)
Медиана** 4 33.9 40.3 21.1 48.5 56.5 107

Группа 9 (1)
Медиана** 4 57.5 28.7 13.4 49.8 91.3 46.9

Группа 10 (2)
Медиана* 4 41.1 39.9 20 44.2 125 76.1

Группа 11 (1)
Медиана** 1 48.5 16.4 8.48 38.4 57.1 125
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Крупные группы (1, 3, 7) довольно разнород-
ны географически, еще сильнее – почвенно-
классификационно; но все они тяжелого грануло-
метрического состава и все из сиаллитно-кислых 
минералов. Некислые минералы в этот раз нигде 
не смешаны в одних группах с кислыми и образу-
ют группы 5, 6, 11, 15. Тем не менее, ни по данным 
табл. 6, ни по картине МГК не удалось связать эти 
группы с конкретными показателями.

Почвы 69 и 71 образовали самостоятельную 
группу и по полному, и по сокращенному набору 
показателей. Таким образом, 11 групп (более 1/3 
от общего числа) не изменило свой состав после 
исключения “избыточных” показателей. Из этого 
следует, что и по 7‑ми оставшимся показателям эти 
почвы сильно отличаются от других и друг от друга.

Для выявления ведущих показателей разделения 
групп вновь применили МГК к медианам групп 

Таблица 7. Окончание

Параметр
Гранулометрический состав Валовой химический состав

n границ ФГ среднее КРП среднее SiO2/Fe2O3 ср SiO2/CaO ср SiO2/MgO ср SiO2/Na2O ср
Группа 12 (1)

Медиана** 4 17.8 22.9 18.5 159 21.1 40.6
Группа 13 (2)

Медиана* 2 21.3 12.6 30.2 48 45.3 85.8
Группа 14 (1)

Медиана** 3.5 79.2 16.7 10.8 22.8 28.7 95.4
Группа 15 (1)

Медиана** 6 55.9 18.6 8.92 22.6 55.4 120
Группа 16 (1)

Медиана** 6 30.5 29.1 26.3 54.9 65 74.6
Группа 17 (2)

Медиана* 5.75 44.4 41.4 14.5 55.7 52.1 61.5
Группа 18 (1)

Медиана** 3 38.1 60 29.6 129 131.5 145
Группа 19 (1)

Медиана** 5 44.6 40.5 47.9 49.9 118 75.1
Группа 20 (1)

Медиана** 1 45.9 51.7 19.4 95.4 72.8 172
Группа 21 (1)

Медиана** 2 56.1 34.7 13.3 7.96 35.3 219
Группа 22 (2)

Медиана* 2 45.3 37.2 13.1 829 16.9 40.7
Группа 23 (1)

Медиана** 3 59.4 26.6 11.7 402 15.5 32.3
Группа 24 (1)

Медиана** 3 21.0 16.4 28.8 711 71.5 109
Группа 25 (1)

Медиана** 1 7.52 6.6 23.8 97.7 141 105
Группа 26 (3)

Медиана
Квартиль 1
Квартиль 2

3.3
3.1
3.8

6.1
4.8
6.6

2.0
1.6
2.7

82.6
70
87

134
120
139

113
107
122

123
120
128

Группа 27 (2)
Медиана* 1 51.5 40.6 19.7 85.3 77.2 91.4

Группа 28 (1)
Медиана** 0 60.7 37.3 12.2 35.4 36.9 92.4
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табл. 6. По сравнению с предыдущими случаями 
применения этого алгоритма ситуация несколько 
улучшилась – уже 3 (вместо 5) ГК охватывали поч-
ти 70% информации, и наметились ведущие разде-
ляющие показатели. Только по первым двум ГК их 
оказалось 5 из 7‑ми, что лишь ненамного облегча-
ет объяснение полученной картины. Да и трудно 
было ожидать другого результата при столь незна-
чительном числе существенных по объему групп. 
Самое малое число границ (гранулометрических) 
(0–1) имеют группы 4, 11, 20, 25, 27 и 28 (почвы 
самые разные), наибольшее число границ (5–6) – 
группы 15, 16, 17, 19 (почвы тоже разные). Размах 
варьирования между группами по другим показа-
телям тоже широк.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проделанная работа показала, что почвенные 
тела (педоматрицы), позволяя использование ко-
личественных подходов, образуют географические 
структуры, отличные от географических структур 
почв. Следовательно, имеется смысл их самостоя-
тельного изучения.

Возникли и другие вопросы, представляющие 
интерес. Почему в некоторых почвенных телах раз-
личается число границ (слоев), найденных по гра-
нулометрическому составу и по валовому химиче-
скому? Насколько совпадают глубины этих двух 
типов границ? Связаны ли тренды по профилю 
с минералогическим составом почв и с известны-
ми почвенными процессами? Имеются, наверное, 
и другие вопросы, на которые автор не обратил 
внимания.

Автор предоставляет свою выборку для даль-
нейших исследований и ее расширения за счет 
других почв.
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The question of the study of soil bodies (pedomatrids) independently of soil systems, although raised 
earlier, has not yet found a concrete reflection in the soil literature. Two groups of quantitative indicators 
of pedomatrids (granulometric and gross chemical compositions) have been converted to reflect not only 
their content but also their distribution in the soil profile. A total of 16 indicators were obtained for each 
pedomatrix. The soil data sample covered a fairly wide area of the European, West Siberian and Central 
Asian parts of the former USSR. To assess the macrostructure of the data sample, the pedomatrices 
were grouped according to these 16 indicators. Only a few groups with more than three objects each and 
many smaller groups with one object each have been found. On the one hand, this seems to confirm the 
independence of soil varieties from each other, but, on the other hand, the resulting groups are quite 
heterogeneous, both geographically and in terms of soil classification (according to the soil classifications 
of the USSR (1977) and Russia (2004)). This confirms the idea of V. O. Targulyan about the necessity of 
studying the geography and classification of soil bodies, regardless of soils.
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