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GRAY FOREST SOILS ON THE COVERING SEDIMENTS 
OF MOLDOVA AND THE CENTRAL RUSSIAN UPLAND: 

THE BALANCE OF MINERALS
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Summary
It is established that irrespective of the origin of the soil-forming rocks (cover loams 

of different genesis), the gray forest soils of Moldova and the Central Russian upland 
are similar in mineralogical composition and volumes of losses of primary minerals 
as a result of weathering and soil formation processes. According to the total losses 
with clay minerals, the younger age of the soil on the Central Russian upland is ahead 
of the Moldovan analogue. A corresponding explanation has been proposed for this 
phenomenon. The identity of the mineralogical composition of the loess-like cover loam 
of Moldova and the cover loam on the moraine of the Russian plain testifies to the 
genetic proximity of these formations. It has been established that the methodology for 
calculating the balance of minerals used in Moldova has found application in the study 
of soils on the Russian plain.
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НА ОСНОВЕ АЭРОФОТОСЪЕМКИ С БЕСПИЛОТНОГО 
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ВВЕДЕНИЕ

В развитых странах Европы, таких как Германия, Франция, а также в США и 
Израиле сегодня развивают новое направление мониторинга, которое включа-
ет в себя аэрофотосъемку с помощью беспилотников или БАК – беспилотных 
авиационных комплексов [1–122]. Однако в литературе практически не встре-
чаются работы, посвященные анализу агрохимических показателей с помощью 
аэрофотосъемки с БАК, за исключением анализа вегетационных индексов, кото-
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рые, по мнению автора, малопригодны для решения подобных вопросов. Данное 
направление является очень актуальным и перспективным, поскольку позволяет 
оперативно оценивать состояние почвенного покрова. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Основной целью исследований было: установить связь микрорельефа с 
почвенными показателями (углерод органического вещества, pHвод, pHсол, 
катионно-анионный состав, макро- и микроэлементы, гранулометрический 
состав) и показать результаты по определению этих показателей на основе 
аэрофотоснимков (ортофотопланов). 

Исследования проводились на территории хозяйства «Граковское» Харьковской 
области, преобладающая почва – чернозем типичный среднесуглинистый, а 
также на территории н.п. Баратовка Снегиревского района Николаевской об-
ласти, преобладающая почва – чернозем южный, малогумусный, тяжелосугли-
нистый. 

Использовались классические методы почвоведения – заложение разрезов 
и прикопок; для определения почвенных показателей – лабораторные методы 
согласно действующим нормативным документам Украины; дистанционные мето- 
ды – аэрофотосъемка с помощью беспилотного летательного аппарата. 

Регистрацию каналов модели RGB выполняли с помощью фотоаппарата 
Pentax W60, установленного на БАК. Технические характеристики: 1/2,3” 
CCD-матрица, затвор при съемке: 1/5-1/320. ISO 50-1600 в режиме Digital SR 
(5 Мп). Съемка проводилась в дневные часы (с 9.30 до 17.00) с разных позиций и 
направлений визирования. Высота полета БАК над тестовыми площадками коле-
балась в диапазоне от 80 м до 100 м, съемка проводилась при разных условиях 
освещения и облачности для наработки методических решений по снижению их 
влияния на достоверность информации.

Определение мест отбора проб для последующего инструментального 
анализа проводилось на картосхемах, которые строились на основе 
ортофотоплана (аэрофотосъемка с БАК) поля. Ортофотоплану присваивались 
географические координаты, согласно стандартных методов географической 
привязки в географической информационной системе (Mapinfo). Графическим 
инструментарием ГИС дешифрировались контуры растительности в начале и 
в течение ее вегетации. После чего слой с ортофтопланом отключался, а на 
слой изолиний, который был создан, намечались точки отбора образцов для 
последующего инструментального анализа. Съемки и отбор образцов проводили 
несколько раз в течение года: 05.05.2017 г.; 25.05.2017 г.; 23.06.2017 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На всех объектах контуры полей визуально отделялись на ортофотопланах 
при любых погодных условиях. Образцы на территории хозяйства «Граковское» 
отбирались в нескольких местах поля, включая микропонижения, определяемые 
на основе ортофотопланов. Но если на поле № 1 микропонижения имели разме-
ры более 30 м (более блюдоподобное), то на поле № 2 размер микропонижения 
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в 10 раз меньше. При учете урожая на обоих участках наблюдалась низкая уро-
жайность как сои (поле № 1) так и озимой пшеницы (поле № 2).

В образцах, отобранных в пределах почвенного контура (фон и в понижении) 
на территории поля № 1 (рис. 1, номер 1), в результате химического анализа были 
получены данные по содержанию углерода, рНсол и рНвод (табл. 1), катионно-
анионному составу (табл. 2), а также гранулометрическому составу (табл. 3). 

 

Рис.1. Объекты исследования поля № 1, 2

Таблица 1 
Содержание углерода органического вещества и рН 

в почвенных образцах поля № 1

№ образца

Содержание 
углерода ор-
ганического 
вещества, %
05.05.2017 г.

Содержание 
углерода ор-
ганического 
вещества, %
25.05.2017 г.

Содержание 
углерода ор-
ганического 
вещества, %
23.06.2017 г.

рНсол
25.05.2017 г.

рНвод
25.05.2017 г.

1 понижение 2,38 2,74 2,72 4,67 6,44
2 понижение
(повторение) 2,43 2,78 2,86 4,78 6,60

3 понижение
(повторение) 2,52 2,83 4,70 6,60

4 фон 3,15 3,2 3,16 5,69 7,37
6 фон (повторение) 3,09 – – 6,26 7,74
6 фон (повторение) 3,06 – – 5,72 7,35

В блюдоподобном понижении наблюдалось всегда более низкое содержание 
углерода в слое (0–30 см). Также наблюдалась четкая разница между значениями 
показателей: рНсол, рНвод, количеством ионов Са2+ образцов, отобранных на фоне 
и в понижении, что связано с промывкой карбонатов в понижении (табл. 1, 2), в 
остальных значениях существенная разница отсутствует. 

Гранулометрический состав этих образцов существенно не отличался (табл. 3).
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В образцах, отобранных в пределах почвенного контура (фон и в понижении) на 
территории поля № 2 (рис. 2), в результате химического анализа были получены 
данные по содержанию подвижных соединений фосфора и калия (по Чирикову), 
а также разных форм азота (табл. 4). 

Рис. 2. Пример микропонижения на территории поля № 2

Таблица 4 
Агрохимические показатели в грунтовых образцах поля № 2

№ образца Р2О5,
мг/кг

Р2О5
градации

К2О,
мг/кг

К2О
градации

NO3,
мг/кг

NH4,
мг/кг

NH4
градации

1 понижение 83,30 Среднее 99,41 Повышенное 1,82 3,62 Низкое
2 понижение
(повторение) 48,09 Низкое 90,37 Повышенное 1.95 5,39 Низкое

3 (понижение) 62,40 Среднее 63,26 Среднее 1,99 5,32 Низкое
4 (гребень) 46,66 Низкое 81,34 Повышенное 1,55 1,85 Низкое
5 (гребень) 68,13 Среднее 120,50 Высокое 0 2,61 Низкое

Анализ данных табл. 4 существенной разницы между значениями определяемых 
показателей в образцах отобранных на фоне и в понижении не выявил. 

Это можно объяснить активным протеканием процессов денитрификации в 
условиях долгой весны, что подтверждалось определением азота методом лис-
товой диагностики (уровень содержания хлорофилла (SPAD 502Plus)): в обо-
их случаях наблюдалось низкое содержание азота в листовых пластинах (35, 
38 условных единиц). Возможно в течение нескольких лет при постоянном на-
блюдении установить зависимости по минеральному азоту (за счет зависимости 
между хлорофиллом и азотом в растениях).

Не наблюдалось также существенной разницы значений pH водного (во всех 
случаях было на уровне от 4,67 до 5,99). В отличии от значений pH солевого, для 
которых наблюдалась четкая разница между определением в микропонижении 
(4,67–4,80) и фоном (5,69–6,26), что косвенно отразилось в накоплении ионов 
кальция (соответственно 20,09 и 31,6). Такое содержание кальция является следс-
твием глеевых процессов, при которых могут создаваться различные соединения 
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(например, железа), что является одним из признаков снижения поглощенного 
Са2+.

Анализ гранулометрического состава образцов поля № 2 не выявил сущест-
венной разницы между контуром и фоном.

Для исследования содержания микроэлементов в 2015 году на территории 
хозяйства «Граковское» был заложен опыт, над которым в последующие годы 
проводились туры аэрофотосъемки, но в результате не получено существенной 
разницы значений содержания микроэлементов в образцах. Таким образом, зави-
симость между содержанием микроэлементов в почве и их визуальной индикации 
на аэрофотоснимках на территории исследования не установлена. 

Минимальные колебания микрорельефа (50–60 см) приводят к отставанию 
в развитии растений в микропонижениях и склонах. Микрорельеф (за годы 
съемок: 2012–2017 гг.) является постоянным, неизменным на поле и иденти-
фицируется сельскохозяйственными культурами и полевой растительностью 
(сорняками).

В течение периода наблюдения было установлено, что в период засушливого 
года или летом особенно четко прослеживается микрорельеф как под раститель-
ностью, так и без нее.

Для проверки гипотезы о связи микрорельефа с почвенными показателями 
также проводилась съемка на территории Снегиревского района Николаевской 
области (юг Украны), н.п. Баратовка (рис. 3). 

Рис. 3. Площадка исследования в с. Баратовка

По результатам съемки было отобрано два образца (табл. 5–7). Оба образ-
ца хлоридно-гидрокарбонатно кальциево-натриевые. Почва второго образ-
ца имеет более высокую щелочность (рНсол 6,88). Также во втором образце в 
2,5 раза больше, чем в первом, содержание ионов натрия, что свидетельствует о 
слабой степени солонцеватости. Содержание углерода органического вещества 
в микропонижениях отличается от фона на 1–1,2 %.

Таблица 5
 Агрохимические показатели почвенных образцов в н.п. Баратовка

№ образца С, % рНвод рНсол

1 1,56 7,03 5,62
2 1,59 7,81 6,88
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Таким образом, в южных степных районах подтверждается только связь мик-
рорельефа со значением рНсол.

Из вышеизложенного можно сделать вывод, что в оптическом диапазоне в 
результате анализа модели JPEG наиболее подвержено дешифровке содержа-
ние углерода органического вещества, который четко идентифицируется по мик-
ропонижениям (западинам). Средний класс диагностики – рНвод, рНсол. Низший 
класс – ионы Са2+. В этом случае картосхема агрохимических показателей будет 
выглядеть следующим образом (рис. 4).

Рис. 4. Картосхема, на основе аэрофотосъемки (над чертой – содержание углерода 
органического вещества, %; под чертой – рНвод. Замкнутые круги – микропонижения, 

установленные по результатам оперативной аэрофотосъемки)

Такого рода оперативные картосхемы целесообразно использовать как про-
межуточный этап для практических работ, таких как опрыскивание СВР, внесение 
удобрений и т.д.

ВЫВОДЫ

1.	 Установлено, что некоторые агрохимические показатели на черноземе ти-
пичном в зависимости от микрорельефа могут анализироваться сразу с аэрофо-
тоснимков по измененному цвету растительности (либо отсутствию ее) в микро-
понижениях при условии более светлого фона микропонижения по отношению к 
остальному фону почвы в районе исследования. 

2.	 Перечень показателей, которые могут быть идентифицированы: угле-
род органического вещества, рНсол, рНвод. Косвенно – Са2+. В микропониже-
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ниях содержание углерода органического вещества всегда ниже фона, рНвод, 
рНсол, Са2+ ниже фона на 1, 2 единицы. 

3.	 Зависимостей по другим почвенным показателям в оптическом диапазоне 
с помощью фотоаппарата Pentax W60 установлено не было. 

4.	 Установлено, что растительность в местах понижений / повышений всегда 
имеет другой цвет по сравнению с остальной частью поля, который очень четко 
идентифицируется на аэрофотоснимках и ортофотопланах на их основе.
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DETERMINATION AGROCHEMICAL SOIL INDICATORS BASED 
ON UAV AEROPHOTO

M.A. Solokha

Summary
The article shows the results of the work to determine the dependencies of the 

microrelief on test objects (fields) and agrochemical soil indices. The questions of the 
methodical character of shooting from a drone, the definition of a list of agrochemical 
indicators, the search for dependencies between them, and the results of the chemical 
analysis of soil samples, selected from micro-depressions on the field and background, 
are considered. As a result of the carried out work, it is established that in the optical 
range, the sensor from an UAV can indirectly establish the following parameters: carbon 
of organic matter, pH of salt, pH of water, Ca2+.
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СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ И ЛАБИЛЬНОГО 
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА В СТРУКТУРНЫХ АГРЕГАТАХ 

ПРИ РАЗНЫХ ВИДАХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

А.И. Фатеев, В.В. Рябченко 
ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии имени А.Н. Соколовского», 

г. Харьков, Украина

ВВЕДЕНИЕ

Структура почвы является одним из главных факторов ее плодородия: в ней 
создаются оптимальные условия водного, воздушного и теплового режимов, ко-
торые обуславливают оптимальную микробиологическую деятельность, а также 
достаточное содержание и доступность питательных веществ.

В литературных источниках по изучению структуры почвы недостаточно осве-
щен вопрос содержания микроэлементов в структурных фракциях при различных 
видах использования. В.В. Медведев [10] установил, что в результате длительной 
распашки черноземов типичных значительно изменяется их структурный состав. 
Происходит снижение содержания агрономически ценных агрегатов (10–0,25 мм) 
в пахотных черноземах, а на целине увеличивается количество глыб (>10 мм). 
В.И. Филон [14] исследовал изменение структуры почвы на удобренном варианте 
при внесении различных форм минеральных удобрений и на контроле. В результа-
те исследований он обнаружил, что при внесении диаммофоса в почве произошли 
существенные изменения в структурных фракциях размером >10 мм и <0,25 мм. 
Если на неудобренных почвах содержание агрегатов >10 мм составило 15,7 %, то 
на удобренных – 19,8 %. Содержание агрегатов <0,25 мм на указанных вариантах 
составило соответственно 10,5 % и 11,2 %. О.С. Панасенко [12] установила, что 


