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На реологические свойства почвы большое 
влияние оказывает внесение торфа и песка, 
ведущее к формированию более жесткой 
структуры смеси, чем у отдельных слоев и 
горизонтов. В процессе функционирования 
почвенных конструкций пахотный горизонт 
снизил свою микрооструктуренность, в отли-
чие от варианта смеси, в которой формы 
реологических кривых еще в большей степе-
ни сблизились с формой кривых торфа. 
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Исследованные черноземы имеют легкосугли-

нистый гранулометрический состав. В его гори-
зонтах содержится до 33% песчаной фракции и от 
21 до 45% крупной пыли. Количество ила невели-
ко. Плотность сложения почвы возрастает с глу-
биной от 1,28 в гумусовом слое до 1,65 г/см3 в 
почвообразующей породе. В то же время об-
щаяпорозность снижается, соответственно, с 54 
до 40%. Количество гумуса в пахотном слое вы-
сокое (7,0%). По величине рНв почва близка к 
нейтральной. Преобладающим элементом в поч-
венном комплексе является кальций. Обеспечен-
ность подвижным фосфором и калием также 
значительна. Количество подвижных форм азота 
низкое. В целом физические свойства чернозема 
выщелоченного определяют высокую общую 
биологическую активность. 

Keywords: particle-size composition, micro-
aggregate composition, density, hydrophysical 
properties, porosity, humus. 

 
The studied chernozems are of light-loamy par-

ticle-size composition. The horizons contain up to 
33% of sand fraction and 21-45% of coarse silt. Clay 
content is low. Soil density increases with the depth 
from 1.28 g cm3 in humus layer to 1.65 g cm3 in the 
parent rock material. At the same time, the total 
porosity decreases from 54% to 40% respectively. 
The humus content in the arable layer is high (7.0%). 
The soil reaction is close to neutral. Calcium is the 
prevailing element in the soil complex. The availabili-
ty of labile phosphorus and potassium is also signifi-
cant. The amount of labile forms of nitrogen is low. 
In general, the physical properties of leached cher-
nozem define the overall high biological activity. 
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Введение 
Одним из самых важных условий повыше-

ния почвенного плодородия и получения ус-
тойчивых урожаев декоративных и цветочных 
культур является создание оптимальных аг-
рофизических свойств и гидротермических 
режимов в почвенном профиле, которые оп-
ределяют особенности их питания. Именно 
влага и тепло отвечают за интенсивность рос-
та и развития корневой системы и, в конеч-
ном счете, самого растения. 

 
Результаты исследований 

Для выявления закономерностей форми-
рования режима тепла и влаги, складываю-
щегося в почвенном профиле чернозема 
выщелоченного в зависимости от агрофонов, 
нами с 2007 г. проводились наблюдения на 
участках, занятых декоративными культура-
ми.  

Известно, что гранулометрический состав 
оказывает большое влияние на процессы 
почвообразования и формирование гидро-
термического режима почв. В практике зем-
леделия давно подмечено большое влияние 
структуры почвы на ее физические свойства, 
водно-воздушный и питательный режимы [1]. 

Результаты гранулометрического анализа 
чернозема выщелоченного представлены в 
таблице 1, откуда следует, что чернозем 
выщелоченный имеет легкосуглинистый гра-
нулометрический состав. В исследуемой поч-
ве содержится достаточно большое количе-
ство песчаных фракций (1-0,05 мм), в сред-
нем около 33,3% от абсолютно сухой почвы. 
Эта фракция обладает высокой водопрони-
цаемостью, капиллярностью и пластичностью. 
Количество мелкого песка уменьшается с 
глубиной. 

В значительно большей степени чернозем 
содержит фракцию крупной пыли (от 21,36 
до 44,52%), за исключением горизонта В 
(13,12%). Фракция крупной пыли по минера-
логическому составу мало отличается от пес-
чаной. Она не пластична, слабо набухает, 
обладает невысокой водопроницаемостью. 
Высокое содержание крупной пыли отрица-
тельно влияет на формирование водопрочных 
агрегатов, кроме того, свидетельствует об 
усилении смытости черноземов [2]. 

Количество средней пыли (001-0,005 мм) 
придают почве пластичность, связность. Дан-
ная фракция лучше удерживает влагу, но об-
ладает слабой водопроницаемостью, не спо-
собна к коагуляции. Следовательно, невысо-

кое содержание средней пыли в почве (менее 
10%) позволяет избежать её запыливание. 

В исследуемой почве содержится незначи-
тельное количество ила. В пахотном горизон-
те количество илистых фракций составляет 
11%, в горизонте В — 9%, с глубиной содер-
жание ила увеличивается до 24%. Верхний 
гумусовый слой обеднен илом за счет вмы-
вания частиц в нижележащие горизонты, 
вплоть до почвообразующей породы. 

Илистая фракция имеет большое значение 
в почвенном плодородии. Она обладает вы-
сокой поглотительной способностью, содер-
жит много гумуса и элементов зольного и 
азотного питания, способна к структурообра-
зованию. В структурной почве создаются оп-
тимальные условия для развития различных 
групп микроорганизмов. 

Наиболее благоприятное влияние на агро-
физические свойства почвы оказывает мик-
роструктура при условии ее пористости и во-
допрочности. 

Результаты микроагрегатного анализа 
чернозема выщелоченного по генетическим 
горизонтам представлены в таблице 2. 

Из данных таблицы 2 следует, что основ-
ная доля микроагрегатов представлена раз-
мером 0,25-0,05 и 0,05-0,01 мм, то есть 
наиболее ценным в агрономическом отноше-
нии. При этом гумусовый слой содержит 
меньшее количество фракции 0,25-0,05 мм и 
большее — 0,05-0,01 мм. С глубиной наблю-
дается перераспределение этих фракций. 
Менее ценных частиц в черноземах мало (от 
6 до 10%), и они не играют существенной 
роли в процессе массо- и теплообмена.  

Микроагрегатный состав свидетельствует о 
степени агрегированности почвенной массы. 
Показателем степени агрегирования почвы 
является коэффициент дисперсности. Чем 
выше коэффициент дисперсности, тем ниже 
степень оструктуренности [3].  

Наши расчеты показали, что величина ко-
эффициента дисперсности ( K ) в гумусовом 
горизонте чернозема выщелоченного состав-
ляет 9%, в горизонте АВ и В этот показатель 
достигает 20-21%, в горизонте С это значе-
ние уменьшается до 7%, что говорит о более 
слабой агрегированности почвообразующей 
горной породы, представленной лессовидны-
ми суглинками. 

Общие физические и водно-физические 
свойства изучаемого чернозема представле-
ны в таблице 3. 
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Таблица 1 
Гранулометрический состав чернозема выщелоченного (по Н.А. Качинскому) 

 

Горизонт 

Глубина 
взятия 

образца, 
см 

Содержание фракций, % от абсолютно сухой почвы 

1-0,25 мм 
0,25- 

0,05 мм
0,05- 

0,01 мм
0,01- 

0,005 мм
0,005-

0,001 мм 
менее 

0,001 мм 

сумма 
фракций 
менее 

0,01 мм 
Апах 0-20 30,30 21,50 23,92 3,84 9,64 10,80 24,28 
АВ  20-33 34,96 19,56 21,36 5,20 8,36 10,56 24,12 
В  33-62 52,32 16,04 13,12 4,48 5,08 8,96 18,52 
ВС 62-80 40,75 13,09 20,88 4,04 3,00 18,24 25,28 
С >80 8,06 4,58 44,52 4,72 6,84 24,28 35,84 

 
Таблица 2 

Микроагрегатный состав чернозема выщелоченного (по Н.А. Качинскому) 
 

Горизонт 

Глубина 
взятия 

образца, 
см 

Содержание фракций, % от абсолютно сухой почвы 

1-0,25 мм 
0,25- 

0,05 мм
0,05- 

0,01 мм
0,01-0,005 

мм 
0,005-

0,001 мм 
менее 

0,001 мм 

фактор 
дисперс-
ности,  

% 
Апах 0-20 3,17 28,93 28,96 7,32 2,12 0,96 8,89 
АВ  20-33 3,83 30,71 23,73 4,40 0,68 2,20 20,83 
В  33-62 4,83 23,90 19,24 5,52 1,20 1,84 20,54 
ВС 62-80 4,17 21,55 27,88 3,24 4,28 1,32 7,24 
С >80 6,77 20,87 58,80 4,28 7,64 1,64 6,75 

 
Таблица 3 

Физические и водно-физические свойства чернозема выщелоченного 
 

Горизонт 
Глубина, 

см 
Плотность, 

г/см3 

Плотность 
твердой фа-
зы, г/см3 

Порозность, 
%  

МГ ВЗ ВРК НВ ПВ 

% от массы сухой почвы 

Апах 0-20 1,28 2,61 53,8 3,45 4,55 27,55 39,36 67,59
АВ 20-33 1,46 2,63 49,7 3,12 4,15 22,85 32,64 59,02
В 33-62 1,56 2,69 42,3 1,36 1,81 21,17 30,24 54,52
ВС 62-80 1,64 2,70 40,1 3,51 4,67 22,17 31,67 50,99
С >80 1,65 2,71 40,1 5,05 6,72 16,53 23,61 46,83

 
Плотность сложения почвы является основ-

ным агрофизическим свойством, который, 
обусловливая водно-воздушный режим, ока-
зывает значительное воздействие на рост и 
продуктивность растений [4]. Знание плотно-
сти почвы позволяет определить условия воз-
душного режима и по возможности провести 
корректировку. Кроме того, по известной 
плотности вычисляют запасы воды, питатель-
ных веществ в пахотном или в любом другом 
горизонте. 

Плотность чернозема, как следует из дан-
ных таблицы 3, с глубиной закономерно и 
постепенно возрастает с 1,28 г/см3 в гуму-
совом слое до 1,65 г/см3 в почвообразую-
щей породе. Следует отметить, что плот-
ность гумусово-аккумулятивного горизонта 
меняется во времени в результате проведе-
ния агротехнических мероприятий.  

Такую же тенденцию имеет изменение 
плотности твердой фазы вниз по профилю 
почвы. Так, средняя величина плотности твер-
дой фазы варьирует в горизонтах Апах и АВ в 

незначительных пределах от 2,61 до 
2,63 г/см3 и возрастает до 2,71 г/см3 в ни-
жележащих. Пространственное изменение 
плотности твердой фазы почвы незначитель-
ное, что обусловлено однотипностью почво-
образующих пород и их схожим минералоги-
ческим составом.  

Воздушные свойства почвы характеризует 
общаяпорозность. Наиболее благоприятной 
для сельскохозяйственных культур считается 
порозность, равная 50-60%. Известно, что 
порозность зависит от влажности, плотности 
почвы и удельной поверхности ее частиц. 
Так, наибольшее значение она имеет в гуму-
совом горизонте и составляет 53,8%, что со-
ответствует удовлетворительной оценке. С 
глубиной величина ее уменьшается до 40%. 
Уменьшение порозности связано с невысо-
ким содержанием органических веществ в 
этих горизонтах и их оструктуренностью. 
Кроме этого существенное влияние оказыва-
ет увеличение в них плотности под влиянием 
давления верхних гумусовых горизонтов. 
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Таблица 4 
Физико-химические свойства чернозема выщелоченного 

 

Горизонт Глубина, см Гумус, % рН водный 
Поглощ.  

кальций, м-экв. 
Поглощ. 

магний, м-экв.
Апах 0-20 7,0 6,8 12,0 1,5 
АВ 20-33 5,3 6,9 8,1 1,8 
В 33-62 2,6 7,0 5,0 0,9 
ВС 62-80 1,1 7,1 3,2 1,4 
С >80 0,6 7,5 7,5 2,6 

 
Физические характеристики изучаемого 

чернозема выщелоченного определяют срав-
нительно высокую общую биологическую 
активность. 

Максимальная гигроскопичность (МГ) чер-
ноземов Алтайского Приобья довольно вели-
ка [5]. Как известно, максимальная гигроско-
пическая влага находится в прямой зависимо-
сти от содержания гумуса и физической гли-
ны. Максимальная гигроскопичность в про-
филе чернозема выщелоченного варьирует 
незначительно: от 3,45% от веса почвы в па-
хотном горизонте до 5,05% в горизонте С.  

Большой практический интерес представ-
ляет влажность завядания растений (ВЗ), т.е. 
влажность почвы, при которой растения те-
ряют тургор и необратимо погибают.  

Изучаемый чернозем выщелоченный отли-
чается высокой наименьшей влагоемкостью: 
в горизонте Апах она более 39% и снижается 
до 24% на глубине материнской породы, что 
связано с различным содержанием в почве 
физической глины и гумуса. Такая водовме-
стимость позволяет удержать практически 
всю влагу атмосферных осадков в теплое 
время года.  

В связи с тем, что изучаемые почвы при-
урочены к территории с недостаточным ув-
лажнением, запасы продуктивной влаги в них 
чаще бывают низкими, а объем пор, занятых 
воздухом, высоким. В целом черноземы 
выщелоченные по типу водного режима яв-
ляются непромывными, за исключением лет с 
повышенным увлажнением [6]. 

По данным Н.В. Михайловой, изучаемый 
чернозем относится к группе почв со слабой 
водопроницаемостью (18 мм за 1 ч), что 
объясняется высоким содержанием пылева-
тых частиц [7]. Такая водопроницаемость не 
обеспечивает быстрого впитывания талых и 
дождевых вод. Тем не менее физико-
механические и водно-физические свойства 
чернозема выщелоченного свидетельствуют 
о его высоком потенциальном плодородии. 
Изучаемые черноземы обладают наилучшим 
в агрономическом отношении комплексом 
водно-физических показателей. Для них ха-
рактерны слабоуплотненное, оптимальное 
для растений сложение профиля, достаточ-
ное содержание воздуха, повышенный диапа-
зон активной влаги, высокая ее мобильность 
и доступность.  

Физико-химические свойства чернозема 
выщелоченного на исследуемых вариантах 
представлены в таблице 4. По содержанию 
органического вещества в верхнем гумусово-
аккумулятивном горизонте чернозем отно-
сится к малогумусным. Максимальное со-
держание гумуса фиксируется в пахотном 
горизонте и горизонте АВ, составляя 7,0 и 
5,3% соответственно, при этом его содержа-
ние резко уменьшается при переходе к ни-
жележащим горизонтам. По величине рНв 
эта почва в гумусовом горизонте является 
нейтральной и только почвообразующая по-
рода — слабощелочной. 

Сумма поглощенных оснований в пахотном 
горизонте не превышает 12,0 м-экв/100 г 
почвы. Преобладающим поглощенным эле-
ментом в почвенном комплексе является 
кальций. На его долю приходится 70-90% от 
суммы оснований. Магния в почвенном про-
филе также достаточно для развития декора-
тивных культур. Обеспеченность почвы под-
вижным фосфором и калием очень высока  
(1-й класс обеспеченности). Количество под-
вижных форм азота низкое, относится к 1-му 
классу обеспеченности. 

 
Выводы 

Таким образом, представленный комплекс 
агрофизических свойств позволяет характе-
ризовать его как потенциально плодородный, 
пригодный для возделывания декоративных и 
цветочных культур при дополнительном вне-
сении азотных удобрений. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЧЕРНОЗЕМОВ  
ПОД ЛИСТВЕННЫМИ ЛЕСОПОЛОСАМИ 

 
PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES  

OF CHERNOZEM SOILS UNDER DECIDUOUS WINDBREAKS 

Ключевые слова: полезащитные лесополосы, 
лиственные породы, чернозём выщелоченный, 
чернозём южный, физико-химические свойства 
почв.  

 
Целью работы было изучение влияния полеза-

щитных лесополос, состоящих из лиственных по-
род, на свойства черноземов. Объектом исследо-
ваний являлись чернозём южный и чернозём вы-
щелоченный Приобского плато. Предметом ис-
следований служило изменение физико-хими-
ческих свойств данных почв под влиянием поле-
защитных лесополос. Исследования свойств чер-
нозема южного проводились под лиственными 
породами: тополем бальзамическим, берёзой 
повислой, а также под залежью на территории 
гослесополосы Славгород-Рубцовск. Исследова-
ния свойств чернозёма выщелоченного проводи-
лись на территории землепользования НИИСС им. 
М.А. Лисавенко под лиственными породами: ду-
бом черешчатым, тополем бальзамическим, бе-
рёзой повислой, а также под залежью. Свойства 
почв определяли по общепринятым в почвоведе-
нии методикам. Исследования показали, что наи-
большее содержание гумуса отмечается в верх-
них почвенных горизонтах под берёзой. Под ду-
бом процентное содержание гумуса в верхних 
почвенных горизонтах близко к залежи, а под 
тополем наблюдаются более низкие показатели, 
чем на залежи. Реакция почвы под березой стре-
мится к слабокислой. Под тополем реакция почвы 
слабокислая и вниз по профилю рН увеличивает-
ся. Под дубом реакция слабощелочная. На чер-

нозёме выщелоченном, в горизонте лесной под-
стилки под березой наблюдается самая высокая 
гидролитическая кислотность из всех рассмотрен-
ных вариантов, которая уменьшается вниз по поч-
венному профилю. Под влиянием лиственных по-
род в значительной степени изменяется ёмкость 
поглощения. Наибольшие изменения этого пока-
зателя в сравнении с залежью происходят под 
тополем и дубом. В результате исследований ка-
тионообменной способности почв было выявлено, 
что в черноземе южном высокое содержание 
кальция и магния наблюдается под залежью, зна-
чительно меньшие показатели зарегистрированы 
под тополем и берёзой. Степень насыщенности 
почв основаниями высока на залежи. Под берёзой 
и тополем степень насыщенности почв основания-
ми в верхних почвенных горизонтах значительно 
меньше, чем на залежи, однако с глубиной на-
блюдается увеличение этого показателя до значе-
ний, близких к залежи. Под древесными порода-
ми карбонаты залегают глубже, чем под зале-
жью, и для них характерно волнообразное рас-
пределение.  
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The research goal was studying the effect of de-

ciduous windbreaks on chernozem soils’ properties. 
Southern chernozem and leached chernozem of the 
Ob River plateau were studied. The research in-
volved the change in physical and chemical proper-




