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Введение. Разнообразие почв является их фун-
даментальным свойством, отражающим не только
особенности строения и состояние почвенного по-
крова, но и характер ландшафта в целом. Следует
отметить, что в самой физической географии уже в
течение нескольких десятилетий разрабатываются
собственные теоретические подходы и методы из-
мерения разнообразия ландшафта, учитывающие
иерархические уровни организации пространства и
апробируемые как при наземных, так и при дистан-
ционных исследованиях ландшафтного покрова [Пу-
заченко с соавт., 2002].

Разнообразие почв выступает также одним из
факторов, определяющим направленность хозяйствен-
ного использования земель. Чем однороднее в почвен-
ном отношении участок, тем легче он подвергается
сельскохозяйственному освоению, поскольку в его пре-
делах возможно применение единой системы обработ-
ки. В свою очередь, участки с высоким почвенным
разнообразием требуют более дифференцированно-
го подхода при освоении и больших материальных
затрат. Кроме того, некоторые территории, характе-
ризующиеся ярко выраженным разнообразием почв,
в силу своей уникальности и соответствующего по-
чвенному высокому биоразнообразию, должны нахо-
диться под особой охраной. Поэтому изучение по-
чвенного разнообразия и разработка подходов к его
оценке представляются весьма актуальными.

Представления о разнообразии компонентов
почвенного покрова, а также основные его харак-
теристики, были предложены еще основателями
генетического почвоведения, однако внедрение ко-

личественных методов в описание почвенного раз-
нообразия произошло относительно недавно. Зна-
чительный вклад в разработку количественных ха-
рактеристик структур почвенного покрова, внес
В.М. Фридланд [1967, 1972]. В своих работах он
заложил основы теоретических и методологических
подходов к оценке неоднородности почвенного покро-
ва; многие его идеи нашли свое продолжение в рабо-
тах соотечественников, некоторые положения полу-
чили развитие за рубежом, но заметная часть пред-
ложений Фридланда осталась слабо разработанной.

Независимо от идей В.М. Фридланда, активное
внедрение геостатистических методов в географо-
генетическое почвоведение позволило обобщить
большое количество численных данных о почвенном
покрове, о неоднородности его строения. Примене-
ние теории информации в исследованиях почвенного
покрова позволило Х.Х. Ибаньесу [1990] обосновать
концепцию педоразнообразия (pedodiversity), пред-
ложить понятийный и методологический аппараты
количественной оценки пространственного разнооб-
разия почв. Несмотря на то, что обозначенные под-
ходы – учение о структурах почвенного покрова, ме-
тоды геостатистики и концепции педоразнообразия –
применяются для описания одного и того же объек-
та (почвенного покрова), они характеризуют его с
разных сторон: географии почв, статистики и тео-
рии информации. Целью настоящей работы являет-
ся обзор существующих представлений о количе-
ственной оценке разнообразия компонентов почвен-
ного покрова, анализ результатов и выявление
проблем применения их на практике.

МЕТОДЫ  ГЕОГРАФИЧЕСКИХ  ИССЛЕДОВАНИЙ

УДК 631.4

М.А. Смирнова1, А.Н. Геннадиев2

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ  ОЦЕНКА  ПОЧВЕННОГО  РАЗНООБРАЗИЯ:
ТЕОРИЯ  И  МЕТОДЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ

Изложены содержание и особенности существующих подходов к изучению и количественной
оценке разнообразия почв: а) учения о структурах почвенного покрова; б) принципов и методов
геостатистики; в) понятийного и методического арсенала концепции педоразнообразия. Приведены
примеры использования и интерпретации полученных разными методами данных. Количественные
параметры, учитываемые в учении о структурах почвенного покрова, имеют целью характеристику
его генезиса и оценку степени взаимосвязи между его компонентами; задачи геостатистики концент-
рируются на пространственном изменении свойств почв; концепции педоразнообразия акцентиру-
ют внимание на информативном качестве почвенного покрова, определяемого количеством почвен-
ных таксонов на определенной территории и их взаимным расположением. Оценка таксономического
разнообразия и разнообразия свойств почв (функционального разнообразия) является взаимодо-
полняющей и связана с дискретно-континуальным характером почвенного покрова.

Ключевые слова: структура почвенного покрова, геостатистика, педоразнообразие, охрана почв.

1 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра геохимии ландшафтов и
географии почв, науч. с., канд. геогр. н.; e-mail: summerija@yandex.ru

2 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра геохимии ландшафтов и
географии почв, профессор, докт. геогр. н.; e-mail: alexagenna@mail.ru



4 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2017. № 4

Теоретические подходы и методы исследова-
ния. Учение о структурах почвенного покрова.
Целью учения о структурах почвенного покрова
(СПП) является анализ пространственной взаимо-
обусловленности почв. Количественная характери-
стика компонентов почвенного покрова, согласно
В.М. Фридланду [1972], должна проводиться на
уровнях элементарных почвенных ареалов (ЭПА) и
почвенных комбинаций. В табл. 1 и 2 представлен
набор основных количественных критериев, предло-
женных В.М. Фридландом и некоторыми его после-
дователями. Отметим, что термин «разнообразие»
по отношению к почвенному покрову В.М. Фридлан-
дом использован не был. Вместе с тем, мы счита-
ем, что такие свойства почвенного покрова как
«сложность», «контрастность» и «неоднородность»
в полной мере относятся к характеристикам разно-
образия почв и могут выступать в качестве крите-
риев его оценки. Понятие «почвенное разнообразие»
в отечественной литературе было сформулировано
значительно позже Е.Д. Никитиным с соавт.[1999] –
главным образом, в связи с задачами сохранения
почв (то есть охраны почвенных таксонов разных
уровней и структур почвенного покрова в целом).
Однако методических подходов к оценке педораз-
нообразия в этой работе сформулировано не было.

В работах Фридланда количественные харак-
теристики ЭПА касаются в основном их геометрии
и положения в пределах почвенных комбинаций; для

дырчатых ЭПА отдельно приводятся данные о раз-
мерах, формах, изрезанности внутренних и внешних
границ. В случае почвенных комбинаций предлага-
ется провести оценку уровня их сложности, контра-
стности и неоднородности. Подходы к определению
последних двух показателей не являются строго фор-
мализованными и основаны на экспертном ранжи-
ровании почв (присвоении баллов почвам согласно
их предполагаемой генетической сложности, уров-
ню смытости и т. д.). Общая контрастность почвен-
ного покрова определяется суммированием значе-
ний коэффициентов контрастности по каждому из
выбранных свойств; при этом предполагается, что
различные свойства почв имеют равный вес.

Использование приведенных в табл. 1 и 2 индек-
сов позволяет выявить и количественно подтвердить
важные для географии почв закономерности. Напри-
мер, В.М. Фридландом [1967] для западной части
СССР было показано, что наиболее благоприятные
условия формирования контрастного почвенного по-
крова наблюдаются в зонах, где баланс осадков и
испаряемости отчетливо, но не очень сильно, сдви-
гается в сторону преобладания осадков (в подзону
дерново-подзолистых почв), или испаряемости (под-
зону черноземов южных, обыкновенных и темно-каш-
тановых почв). Вместе с тем, почвенный покров этих
подзон характеризуется малыми значениями пока-
зателя сложности – в условиях относительно сбалан-
сированного соотношения осадков и испаряемости,

Т а б л и ц а  1 
Количественные показатели характеристики ЭПА 

Свойство Количественный показатель 

Геометрия 

Среднее, минимальное, максимальное значение площади/длины контура 

kP

PPk

i i 


 1 ДПК  

ДПК – степень дифференциации величины почвенных контуров; Pi – площадь ЭПА или 
контура; P – средняя площадь ЭПА (или контуров); k – число ЭПА (или контуров) 

2
1

L
Lk   

L1 – длина по наибольшей оси ЭПА; L2 – длина по наименьшей оси ЭПА. Выделяются 
изоморфные (k<2); вытянутые (2<k<4) и линейные (k>4) ЭПА 

A
S

3,54
КР   

КР – коэффициент расчленения; S – длина границы (периметр) ЭПА; А – площадь ЭПА. 
Выделяются нерасчлененные (КР<2), слаборасчлененные (4>КР>2), среднерасчлененные 
(6>КР>4) и сильнорасчлененные (КР>6). 

Показатель характера границ (ПГХ), выражаемый процентами длины границ ареалов, 
приходящимися на резкие, ясные и постепенные границы; 
Резкие границы – точность проведения на карте определяется точностью перенесения на 
карту линии, выраженной на местности; ясные – точность проведения на карте определяется 
точностью перенесения натуры на карту, и необходимостью установления этой линии в 
натуре; постепенные – переходные полосы, в которых свойства почв изменяются постепенно 
и граница устанавливается внутри полосы произвольно. 

Место в 
почвенных 
комбинациях 

Показатель смежности (ПС) выражается процентами от длины границы ЭПА, приходящиеся 
на классификационные группы почв, образующие соседние ЭПА.  
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перераспределение влаги не оказывает на процес-
сы почвообразования сильного влияния.

При изучении СПП на региональном уровне
показано, что литолого-геоморфологический фак-
тор играет более важную роль в формировании кон-
трастного почвенного покрова, чем климатический
фактор. Так, для района валдайского оледенения
Р.А. Сталбовым с соавт. [1979] было показано, что
контрастность почвенного покрова минимальна в ус-
ловиях озерно-ледникового рельефа, максимальна –
конечно-моренного.

Определение индексов контрастности имеет
важное практическое значение; количественные па-
раметры СПП служат объективными показателя-
ми для проведения сельскохозяйственного райони-
рования территорий, в том числе анализа размеще-
ния различных сельхозугодий, характера и объема
мелиоративных мероприятий, а также определения
масштаба почвенной съемки и количества точек
опробования [Юодис, 1967; Годельман с соавт.,
1975; Годельман, 1977].

Несмотря на то, что учение о СПП широко из-
вестно и описание СПП является общепринятым при

характеристике почвенного покрова, количествен-
ные показатели в этих работах используются до-
вольно редко. Для иллюстрации этого заключения
нами были проанализированы все статьи из журна-
ла «Почвоведение» за 1965–2014 гг., имеющие в сво-
ем названии словосочетания «структура/структуры/
структуре почвенного покрова» и «почвенный по-
кров». Оказалось, что только в 26 работах из 77 ис-
пользуются количественные показатели при опи-
сании почвенного покрова; при этом в 15 работах
авторы ограничиваются лишь показателем процен-
тного соотношения площадей почвенных ареалов и
их количеством; в оставшихся 11 работах, помимо
процентного соотношения и количества ареалов,
приводились данные о коэффициенте расчленения,
показателе характера границ, сложности, контраст-
ности и неоднородности почвенного покрова. Ис-
пользование всего набора показателей не приводит-
ся ни в одной из работ.

Причинами редкого использования количествен-
ных показателей при изучении СПП может являть-
ся не только слабая разработанность и отсутствие
строго формализованных подходов к определению

Т а б л и ц а  2 
Количественные показатели характеристики почвенных комбинаций 

Свойство Количественный показатель 
Количество ареалов и их процентное соотношение в пределах участка 

 

 k

i iP

k

1

ИД  

ИД – индекс дробности; k – число контуров, Pi – площадь контуров 

 
AS
SA


 max–KP

КС  

КС – коэффициент сложности;  S  – средняя величина ареала, на участке, Smax – площадь 
наиболее крупного ареала на участке; А – площадь участка 

Сложность  

S
nSD 


100

 

SD – индекс плотности (по П.В. Красильникову с соавт., 2000); n – число контуров; S – площадь 
участка 

Контрастность 

20
K czbyax 
  

К – коэффициент контрастности по определенному свойству, по Ю.К. Юодису, 1967; a, b, c и т. д. – 
площади почв, выраженные в процентах, от общей площади территории, x, y, z – степени 
контрастности соответствующих почв по отношению к доминирующей почве, определенные 
экспертным путем; 

 
100




k

i ii LK
срсрср КСилиКМилиKГ  

КГср – коэффициент генетической (КМср – механической, КСср – по смытости) контрастности (по 
Я.М. Годельману (1969)); Ki – градации контрастности, определенные экспертным путем, Li – 
протяженность границ, разделяющих почвы с соответствующими градациями контрастности Ki, 
выраженная в процентах от общей протяженности границ всех ареалов изучаемой территории.  
Среднее значение разницы между бонитетными показателями почв, входящих в 
рассматриваемые почвенные комбинации [Фридланд, 1967] 

Неоднородность 

Показатель позиционной неоднородности – число ареалов, с которым граничит каждый из 
изучаемых ареалов почв; 
Индекс неоднородности, определяемый перемножением коэффициента контрастности на 
коэффициент сложности 
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некоторых из них (контрастности, неоднородности),
но и сама «идеология» учения о СПП. Учение о СПП
ставит своей целью выявление генезиса и взаимо-
обусловленности компонентов почвенного покрова,
а не выраженность строения почвенного покрова в
определенном наборе цифр; поэтому словесное опи-
сание почвенного покрова часто негласно признает-
ся более информативным, чем численное.

Геостатистика. Геостатистика, в отличие от
теории СПП и обсуждаемой ниже концепции педо-
разнообразия, представляет собой полностью фор-
мализованный подход к описанию пространственной
организации почвенного покрова, строго опирающий-
ся на методы математической статистики. Целью
геостатистики в почвенных исследованиях являет-
ся описание функционального разнообразия компо-
нентов почвенного покрова (то есть описание непре-
рывно изменяющихся свойств почв, например, кис-
лотно-основных и т. д.). Основное положение
геостатистики заключается в том, что чем ближе
между собой в пространстве расположены объек-
ты (почвы), тем более тесная связь существует
между ними, между их свойствами. Различия меж-
ду всей существующей гаммой геостатистических
подходов заключается лишь в том, каким методом
проводится интерполяция данных [Lark, 2012; Chiles,
Delfiner, 2012]. В настоящее время, крикинг являет-
ся наиболее используемым методом для решения
почвенных задач; он включает в себя построение
семивариограммы выбранного свойства почвы (то-
 есть графика, отражающего пространственную за-
висимость изменения свойства) и интерполяцию дан-
ных [Stein, 2012; Lark, 2012].

Использование геостатистических методов при
проведении почвенно-географических исследований
в настоящее время является повсеместным. В боль-
шинстве случаев, геостатистику используют для
построения карт отдельных свойств почв [Lark, 2012;
Macinnis-Ng et al., 2016; Pinto et al., 2014], реже – для
определения характерных расстояний изменения
параметров почвенного покрова [Сидорова, Кра-
сильников, 2007; Brus, De Gruijter, 1994]. Последнее,
на наш взгляд, является наиболее перспективным и
интересным направлением применения геостатис-
тических методов для выявления особенностей про-
странственного изменения свойств почвенного по-
крова. Так, В.А. Сидоровой и П.В. Красильниковым
[2007] было установлено, что для поверхностных
горизонтов почв степной зоны варьирование содер-
жания илистой фракции, физической глины и общего
азота практически не наблюдается на расстояниях
менее 150 м; кроме того, была статистически до-
казана связь между мощностью гумусового гори-
зонта и радиусом крон деревьев [Liski, 1995], про-
должительностью почвообразования [Благовещен-
ский, Самсонова, 2001].

Несмотря на широкое применение геостатис-
тики в почвоведении, исследователи часто выска-
зывают определенный скептицизм при анализе ре-
зультатов оценки изменения свойств почв в про-
странстве этими методами [Lark, 2012; Minasny

et al., 2011]. Во многом это связано с объектом изу-
чения – почвенным покровом. Являясь результатом
сочетания целого ряда факторов (одним из которых
выступают геологические объекты), по-разному
меняющихся во времени и пространстве, почвенный
покров представляет собой оболочку более про-
странственно неоднородную, чем геологическая,
для которой первоначально и были разработаны гео-
статистические методы. Тем не менее, перспектив-
ность геостатистических подходов для выявления
пространственных особенностей почвенного покро-
ва и необходимость их дальнейшей разработки при-
менительно к почвам не вызывает сомнений.

Педоразнообразие. Концепция педоразнообра-
зия (pedodiversity) изложена в работах испанского
почвоведа Х.Х. Ибаньеса (J.J. Ibanez) и методоло-
гически основана на подходах, применяемых при
оценке биоразнообразия. Определение педоразнооб-
разия сводится к характеристике [Ibanez et al., 2013]:
1 – числа различных почвенных групп на исследуе-
мой территории; 2 – параметров, характеризующих
их пространственное распределение. В качестве
количественных критериев оценки почвенного раз-
нообразия предлагается [Ibanez et al., 1995, 2013] ис-
пользование (табл. 3) индексов богатства (S), раз-
нообразия Шеннона (SHDI или H’) и нормированно-
го индекса Шеннона (SHEI); и, если первый индекс
характеризует число различных почвенных групп на
исследуемой территории, то два других – равномер-
ность распределения почв в пространстве (SHDI;
SHEI) и наличие почвенного доминанта в пределах
исследуемой территории (SHEI).

Для оценки педоразнообразия могут быть ис-
пользованы и другие индексы. Выбор вышеуказан-
ных трех обосновывается Х.Х. Ибаньесом с соавт.
[Ibanez et al., 2013] тем, что, с одной стороны, они
являются общепринятыми и широко используемы-
ми, с другой – характеризуют ключевые особенно-
сти почвенного покрова, однако методологически эти
индексы не являются более корректными или пра-
вильными для оценки разнообразия в сравнении с
другим, представленными в табл. 3. Основные раз-
личия между указанными индексами заключаются
лишь в том, какой вес придается количеству объек-
тов, а какой – особенностям пространственного раз-
мещения. Именно поэтому указанные индексы ха-
рактеризуются высокой степенью корреляции по
отношению друг к другу [Caniego et al., 2007; Ibanez
et al., 2013].

Работы по количественной оценке педоразно-
образия в различных регионах мира относительно
немногочисленны: проведены оценки почвенного
разнообразия мира в целом [Caniego et al, 2007;
Minasny et al., 2010], регионов Испании [Ibanez et al.,
1990; Saldana, Ibanez, 2004; Lo Papa et al., 2011], Рос-
сии [Алябина, 1996], США [Amundson, Guo, 2003;
Guo et al., 2003; Phillips, Marion, 2005], Ирана
[Toomanian et al., 2006, 2010; Kooch et al., 2015], Ита-
лии [Costantini, L’Abate, 2016], Мексики [Krasilnikov
et al., 2009], Китая [Xuelei 2013], ЮАР и Намибии
[Petersen, 2010]. Большая часть исследований по-
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священа ранжированию исследуемых участков по
степени разнообразия почвенного покрова и выяв-
лению факторов, определяющих его неоднородность.
Так, П.В Красильниковым с соавт. [2009] показано,
что в полулистопадном лесном горном поясе Сьер-
ра Мадре значения индексов почвенного разнооб-
разия увеличивались с высотой, что, по мнению ав-
торов, может быть вызвано ослаблением эрозион-
ных процессов в этом направлении. Х.Х. Ибаньес
[Ibanez, 1994], Н. Туманян и И. Эсфандиарпур
[Toomanian, Esfandiarpoor, 2010] исследовали связь
между продолжительностью процессов почвообра-
зования и педоразнообразием. По их данным, чем
дольше протекает процесс почвообразования (боль-
ше возраст геоморфологической поверхности), тем
выше значение индекса Шеннона. Именно поэтому
указанные авторы предлагают использовать индекс
Шеннона не только в качестве меры разнообразия,
но и меры эволюции почвенного покрова. На основа-
нии 25-летних исследований в области педоразнооб-
разия и анализа литературных данных Х.Х. Ибанье-

сом с соавт. [Ibanez et al., 2013] делается вывод о
том, что особенности биоразнообразия, педоразно-
образия, геоморфологического разнообразия имеют
большое количество сходных черт и, видимо, регу-
лируются законами, общими для биотической и аби-
отической природы.

Концепция педоразнообразия подверглась кри-
тике как в методологическом аспекте, так и с точ-
ки зрения полученных выводов по особенностям
разнообразия почв регионов мира [Odeh, 1998;
Wilding, Nordt, 1998; Yaalon, 1998; Camargo, 1999].
Основные методологические замечания касались
применимости индекса Шеннона к оценке разно-
образия почв. Напомним, что методика оценки
пространственного разнообразия почв была заим-
ствована из концепции биоразнообразия, а биоло-
гические объекты, в отличие от почв, обладают
иными свойствами [Camargo, 1999]. Для них ха-
рактерна межвидовая борьба и конкуренция. «Дис-
кретность» живых организмов не вызывает со-
мнения, в то время как вопрос о континуальности

Т а б л и ц а  3 
Индексы разнообразия (по Алябина, 2004; Рикотта, 2005; Ибаньес с соавт., 2013) 

Индекс Формула расчета Примечания 

Богатства S S – количество почвенных групп на 
исследуемой территории. 

Разнообразия 
Шеннона 




n
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pi – часть исследуемого участка, занятая 
почвенной группой i и выраженная в долях от 
единицы; n – количество почвенных групп на 
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S – число выявленных групп почв на 
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территории. 
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ni – количество ареалов почв i-ой группы почв; 
N – общее количество ареалов всех групп почв. 

Бергера–Паркера  
N

N
d max  

Nmax – число ареалов почв самой обильной 
группы; N – общее количество ареалов всех 
групп почв. 

Латеральной 
дифференциации M

nild   

n – количество почвенных таксономических 
единиц; М – доля площади, занимаемая 
преобладающей почвенной таксономической 
единицей в полигоне.  
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и дискретности почвенного покрова до сих пор яв-
ляется актуальным, а возможность «конкуренции»
почв между собой за местообитание, естествен-
но, исключается. Прямая зависимость значений
индексов Шеннона от размеров исследуемой тер-
ритории [Minasny et al., 2010] тоже вызывает воп-
рос о корректности использования этих индексов для
оценки педоразнообразия. Так, сравнение индексов
Шеннона, рассчитанных по почвенной карте мира
[FAO-UNESCO Soil Map …, 2003] для различных
регионов показывает, что наибольшим почвенным
разнообразием характеризуются регионы с наи-
большей площадью (Северная Америка, Африка,
Северная Азия), наименьшим – регионы с наимень-
шей площадью (Ближний Восток, Юго-Восточная
Азия и Океания). Однако указанная критика не ос-
лабляет интерес исследователей к этой теме и ис-
пользованию предложенных методов для оценки
педоразнообразия, а также к развитию новых под-
ходов.

В последнее время, в дополнение к указанным
индексам для оценки педоразнообразия использу-
ется индекс квадратной энтропии Рао [Rao, 1982].
Этот индекс учитывает не только количество инди-
видуальных групп почв, но и степень их близости
(или контрастности) по отношению друг к другу:


 


n

i

n

j
jiij ppdQ

1 1

,

где pi или pj – часть исследуемого участка, заня-
тая почвенной группой i или j и выраженная в до-
лях от единицы, dij – коэффициент, отражающий
меру сходства между почвенными группами i и j;
n – количество почвенных групп на исследуемой
территории.

Применительно к почвенному покрову индекс
квадратной энтропии впервые был использован
Б. Минасни с соавт. [Minasny et al., 2010]; в качестве
меры сходства исследователями было предложено
использовать таксономическое расстояние между
почвами. Определение таксономического расстоя-
ния является математической процедурой расчета
сходства между группами почв на основании их
свойств, в качестве которых, в зависимости от це-
лей исследования, могут быть использованы лю-
бые (морфологические, химические и т. д.) свой-
ства.

Изложенные выше представления о структурах
почвенного покрова, геостатистике, концепции пе-
доразнообразия и примеры использования рассмат-
риваемых при этих подходах количественных пока-
зателей в почвенно-географических исследованиях
показывают, что указанные подходы в общем об-
ладают необходимым теоретическим и методоло-
гическим аппаратом для количественной оценки
пространственного разнообразия почв. Принимая во
внимание дискретно-континуальный характер по-
чвенного покрова, представляется, что при его ко-
личественной оценке должны совместно изучаться
как «таксономическое» (то есть разнообразие от-

дельных дискретных почв и их групп), так и «функ-
циональное» (то есть непрерывное изменение
свойств почв) разнообразие. Функциональное раз-
нообразие наиболее полно может быть охаракте-
ризовано геостатистическими методами; таксоно-
мическое – показателями из учения о СПП или кон-
цепции педоразнообразия (в зависимости от целей
исследования). При этом важно учитывать, что ре-
зультаты оценки таксономического разнообразия
напрямую зависят от выбора почвенной классифи-
кации и используемой почвенно-картографической
основы; а количественная характеристика про-
странственного изменения какого-либо из свойств
почв не может выступать в качестве обобщающего
критерия. При проведении сравнительно-географи-
ческих исследований выбранные ключевые учас-
тки могут образовывать различные ряды по сте-
пени увеличения таксономического и функциональ-
ного разнообразия: наибольшим таксономическим
разнообразием может обладать участок с наимень-
шим функциональным разнообразием и наоборот
(как, например, это было показано в работе
[Saldana, Ibanez, 2004]), что не является противо-
речием.

Количественные показатели пространственно-
го разнообразия почв, используемые в теории СПП,
были разработаны непосредственно почвоведами-
географами, в то время как показатели, использу-
емые в геостатистике и в методах теории педо-
разнообразия, были заимствованы из смежных
наук – геологии и биогеографии. Отмеченные осо-
бенности в некоторой степени объясняют инди-
видуальные черты подходов; так, теория СПП
большое внимание уделяет генезису почвенного
покрова, геостатистика – пространственному ва-
рьированию свойств, а концепции педоразнообра-
зия количеству индивидуальных таксонов и их раз-
мещению в единице пространства. Наиболее ис-
пользуемым методом количественной оценки
почвенного разнообразия в настоящее время яв-
ляется метод геостатистики, вероятно, в силу его
высокой степени формализации и за счет этого про-
стоты в использовании.

Выводы:
– учение о структурах почвенного покрова, гео-

статистика и концепция педоразнообразия облада-
ют необходимой теоретической и методической ос-
новой для количественной оценки пространственно-
го разнообразия почв;

– количественные параметры, учитываемые в
учении о структурах почвенного покрова, имеют це-
лью характеристику его генезиса и оценку степени
взаимосвязи между его компонентами; задачи гео-
стистистики концентрируются на пространственном
изменении свойств почв и выявлении характерных
расстояний изменения почвенных свойств; концеп-
ции педоразнообразия акцентируют внимание на
информативном качестве почвенного покрова, оп-
ределяемого количеством почвенных таксонов на
определенной территории и их взаимным располо-
жением;
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– оценка таксономического разнообразия и раз-
нообразия свойств почв (функционального разнооб-
разия) является взаимодополняющей, и связана с
дискретно-континуальным характером почвенного
покрова;

– геостатистические методы являются наибо-
лее используемыми при количественной оценке по-
чвенного разнообразия, вероятно, в силу их высокой
степени формализации и за счет этого относитель-
ной простоты в использовании.
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THE  QUANTITATIVE  ASSESSMENT  OF  SOIL  DIVERSITY:
THEORY  AND  METHODS  OF  STUDY

The essence and specific features of existing approaches to the investigation and quantitative
assessment of soil diversity are outlined, namely: a) the theory of soil cover structures; b) the principles
and methods of geostatistics; and c) the concepts and methods of the pedodiversity theory. Application
and interpretation of data obtained by different methods are exemplified. The quantitative parameters
which are considered in the theory of soil cover structures characterize the genesis of soil cover and the
degree of connection between its components. The principal tasks of geostatistics are to describe the
spatial variation of soil properties, while the pedodiversity studies aim mainly at the «information content»
of soil cover which depends on the number of soil taxa and their spatial distribution within a certain
territory. The assessment of taxonomic diversity and the diversity of soil properties (functional diversity)
is complementary, and fully reflects the discrete-continuous nature of the soil cover.
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