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THE CHANGE OF CAPILLARY-SORPTION PRESSURE  
IN LEACHED CHERNOZEM UNDER BERRY CROPS 
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станта (ОГХ), капиллярно-сорбционное давле-
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Капиллярно-сорбционное давление значитель-

ным образом определяется гидрофизическими 
свойствами почвы, которые в свою очередь зави-
сят от гранулометрического состава, плотности, 
температуры, порозности, содержания органиче-
ского вещества. Исследованный чернозем имеет 
среднесуглинистый иловато-крупнопылеватый гра-
нулометрический состав. Величина фактора дис-
персности в гумусово-аккумулятивном горизонте 
составляет 6-8%, что указывает на его высокую 
микрооструктуренность. Почвообразующая по-
рода менее агрегирована. Плотность сложения с 

глубиной возрастает с 1,0 до 1,4 г/см3. Содер-
жание гумуса в верхнем горизонте близко к 5%, 
а в иллювиальном уменьшается до 1,6%. Отме-
ченные особенности почвенно-физических факто-
ров предопределили характер дифференциации 
гидрофизических характеристик и динамику ка-
пиллярно-сорбционного давления в профиле чер-
нозема. Результаты исследований показывают, 
что изменение капиллярно-сорбционного давления 
влаги в почве под ягодными культурами обуслов-
лено условиями поступления воды в почву на гра-
нице раздела ее с атмосферой. При этом значе-
ния давления почвенной влаги, как правило, ниже 
критического уровня, соответствующего наи-
меньшей влагоемкости, поэтому полная реализа-
ция потенциала продуктивности облепихи и жимо-
лости возможна только при наличии оросительных 
мелиораций.  
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Capillary-sorption pressure is largely determined 

by soil hydrophysical properties which in turn de-
pend on soil particle size composition, density, tem-
perature, porosity and organic matter content. The 
chernozem under study is of medium loamy coarse 
silt particle size composition. The dispersion index in 
the humus-accumulative horizon makes 6.8% which is 
indicative of its high micro-aggregation. The parent 
rock is less aggregated. The consistence density 
increases with depth from 1.0 to 1.4 g cm3. The hu-

mus content in the top horizon is close to 5% and it 
decreases to 1.6% in the illuvial horizon. The re-
vealed features of soil-physical factors determined 
the pattern of hydro-physical feature differentiation 
and the dynamics of capillary-sorption pressure in 
the chernozem profile. The research results show 
that the change in moisture capillary-sorption pres-
sure in the soil under berry crops is determined by 
the conditions of water entry into the soil at the soil-
atmosphere interface. The values of soil moisture 
pressure are usually below the critical level corre-
sponding to the minimum moisture-holding capacity, 
so full realization of sea buckthorn and honeysuckle 
potential productivity is possible with irrigation ame-
lioration only. 
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Введение 
Почвенно-физические факторы оказывают 

довольно значительное влияние на гидрофи-
зические свойства почвы: капиллярно-
сорбционное давление (матричный потенци-
ал) почвенной влаги и коэффициент влаго-
проводности. С влагой связаны важнейшие 
биологические и абиотические процессы, 
протекающие в почве и определяющие раз-
витие почвообразования и плодородия. По 
данным Л.М. Бурлаковой черноземы Приоб-
ского плато Алтайского края в связи с резкой 
континентальностью климатических условий 
отличаются небольшой мощностью, сравни-
тельно невысокой гумусностью, слабой во-
допрочной структурой [1].  

Закономерности формирования режима 
влажности почвы в значительной мере опре-
деляются ее гидрофизическими свойствами, 
которые, в свою очередь, зависят от грану-
лометрического состава, плотности, темпе-
ратуры, порозности, содержания органиче-
ского вещества [2, 3]. Это предопределяет, с 
одной стороны, неоднородность почв по гид-
рофизическим параметрам, а с другой, — 
большие практические возможности для мо-
делирования и прогнозирования гидромелио-
ративных эффектов, различных агромеро-
приятий и обоснования наиболее рациональ-
ных мелиоративных технологий. 

 
Результаты исследований 

Объект исследования — чернозем выще-
лоченный среднемощный малогумусный 

среднесуглинистый. Целью работы явилось 
изучение динамики капиллярно-сорбционного 
давления в почвенном профиле. При этом 
решалась задача измерения влажности почвы 
весовым методом, основной гидрофизиче-
ской константы — методом центрифугирова-
ния. 

Исследования проводились на производ-
ственных участках НИИСС им. М.А. Лисавен-
ко под облепихой, жимолостью и парую-
щемся поле.  

В таблице 1 приведено процентное со-
держание разных фракций почвенных частиц 
в определенных слоях почвенного профиля. 

Данные таблицы 1 показывают, что черно-
зем выщелоченный имеет среднесуглини-
стый, близкий к тяжелосуглинистому иловато-
крупнопылеватый гранулометрический со-
став. Этот состав в почвенном профиле чер-
нозема достаточно однороден по всем 
фракциям. Содержание глинистых частиц в 
горизонте А составляет 39%, песчаной фрак-
ции — 23%. Довольно значительна доля круп-
ной пыли (37%), что говорит о преобладании 
данной фракции над остальными. Это связано 
с тем, что почвообразующие породы пред-
ставлены лессовидными суглинками, для ко-
торых характерно высокое содержание дан-
ной фракции. Максимальное ее количество 
отмечается в горизонте В. В составе крупных 
фракций (0,01-1,00 мм) преобладают кварц 
(39%) и полевые шпаты (26%). Исследован-
ный чернозем содержит значительное коли-
чество илистых частиц (от 21 до 27%), состо-
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ящих из гидрослюд и монтмориллонита. Зна-
чительное содержание крупной пыли опреде-
ляет слабую водопроницаемость (18 мм за  
1 ч) чернозема на опытном участке [4]. Поч-
вообразующая порода несколько отличается 
от других почвенных горизонтов и относится 
к тяжелосуглинистой по гранулометрическо-
му составу, в основном за счет меньшего 
содержания фракции мелкого песка и повы-
шенного — мелкой пыли. 

Водопрочная пористая микроструктура с 
наиболее ценными микроагрегатами (0,25-
0,01 мм) оказывает благоприятное влияние на 
водно-физические свойства почв. В таблице 2 
приведены результаты микроагрегатного 
анализа чернозема выщелоченного по гене-
тическим горизонтам. 

Микроагрегаты размером 0,010-0,005 мм 
затрудняют водо- и воздухопроницаемость, 
способствуют повышению испаряющей спо-
собности почв. Основная доля представлена 
наиболее ценными в агрономическом отно-
шении микроагрегатами, при этом большее 
содержание зафиксировано для размеров 
0,05-0,01 мм (табл. 2). С глубиной наблюда-
ется перераспределение этих фракций. Так, в 
горизонте AB отмечено увеличение фракций 
0,05-0,01 мм, по сравнению с пахотным го-
ризонтом. Количество менее ценных частиц в 
черноземах незначительно (от 4 до 8%), они 
представлены размером 0,010-0,001 мм. Ре-
зультаты микроагрегатного анализа свиде-
тельствуют о высокой степени агрегирования 
изучаемого чернозема выщелоченного. 

Величина фактора дисперсности в гумусо-
вом горизонте чернозема выщелоченного 

составляет 6-8%, что указывает на его высо-
кую микрооструктуренность. В то время как 
горизонт Ск менее агрегирован (микрострук-
тура менее прочная), коэффициент дисперс-
ности достигает 10%. Л.М. Бурлакова отме-
чала, что хорошая способность к микроагре-
гированию черноземов выщелоченных опре-
деляется значительным количеством ила [5]. 

Плотность сложения чернозема с глубиной 
постепенно возрастает с 1,0 г/см3 в пахот-
ном горизонте до 1,4 г/см3 в почвообразу-
ющей породе. По содержанию гумуса в 
верхнем гумусово-аккумулятивном горизонте 
исследуемый чернозем относится к малогу-
мусным. Гумусовый горизонт (А+АВ) про-
стирается до глубины 50 см. Содержание 
гумуса в гумусово-аккумулятивном горизон-
те находится в пределах 5%, затем убывает 
до 1,9% в иллювиальном горизонте, с даль-
нейшим уменьшением до 0,6%. 

Реакция почвенного раствора для верхних 
горизонтов составляет 6,3-6,7, что говорит о 
его нейтральности; с увеличением глубины 
наблюдаются изменения и реакция становится 
слабощелочной: pH = 7,6-8,0. В составе по-
глощенных катионов преобладает кальций во 
всем почвенном профиле [6]. 

Отмеченные особенности распределения 
гранулометрических элементов, количества 
гумуса и плотности по почвенным горизонтам 
предопределяют характер дифференциации 
гидрофизических характеристик и динамику 
капиллярно-сорбционного давления в почвен-
ном профиле. 

Таблица 1 
Гранулометрический состав чернозема выщелоченного (по Н.А. Качинскому) 

 

Горизонт 

Глубина 
взятия 

образца, 
см 

Содержание фракций от абсолютно-сухой почвы, % 

1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01
0,01-
0,005 

0,005-
0,001 < 0,001 

сумма 
фракций 
< 0,01 

А 0-20 0,49 22,60 37,51 7,56 10,92 20,92 39,40 

АВ 20-50 0,55 26,38 35,90 6,85 9,21 21,11 37,17 

В 50-97 0,51 14,64 43,91 5,84 7,85 27,25 40,94 

Ск > 97 0,34 29,80 25,96 6,45 12,14 25,31 43,90 

 
Таблица 2 

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

Горизонт 

Глубина 
взятия 

образца, 
см 

Содержание фракций от абсолютно-сухой почвы, % 

1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005
0,005-
0,001 < 0,001 

фактор 
дисперсно-

сти, % 

А 0-20 1,26 25,13 65,01 4,36 2,42 1,79 8,6 

АВ 20-50 1,14 21,27 71,82 2,17 2,36 1,24 5,9 

В 50-97 1,85 34,12 57,31 3,53 2,01 1,16 4,3 

Ск > 97 2,01 22,16 64,84 4,15 4,26 2,58 10,2 
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Поскольку водообеспеченность растений, 
в конечном счете, зависит от давления влаги 
в почве, то становится актуальным вопрос об 
изучении динамики давления почвенной влаги 
в течение вегетационного периода под раз-
личными ягодными культурами в условиях 
плодового сада. Для этого можно использо-
вать не полное давление влаги, а капиллярно-
сорбционное, так как именно от него зависят 
влагопроводность почвы и подток влаги к 
корням. 

В области оптимальной обеспеченности 
растений почвенной влагой устьица растений 
максимально открыты, растение способно 
активно регулировать свой водообмен на вы-
соком уровне, повышая давление влаги в ли-
стьях и, соответственно, в корнях до уровня 
«критического» давления влаги в почве (Ркр). 

При достижении «критического» давления 
прикрываются устьица, и растение вынужде-
но перестроить свой физиологический меха-
низм на экономию влаги, не наращивая ак-
тивно вегетативную массу. Поэтому при 
наступлении в почве указанной величины сле-
дует производить полив растений. Для боль-
шинства растений-мезофитов Ркр колеблется 
от -300 до -600 см водн. ст. [7]. 

Рассмотрим особенности сезонной дина-
мики капиллярно-сорбционного давления вла-
ги в черноземе под ягодными культурами в 
течение вегетации 2012-2014 гг. (рис. 1-6). 
Капиллярно-сорбционное давление влаги по-
лучали из основной гидрофизической харак-
теристики для определенной влажности поч-
вы. Ркр определили как среднее из диапазона 
30-60 кПа по Е.В. Шеину. 
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Рис. 1. Изменение капиллярно-сорбционного давления влаги в черноземе  

под ягодными культурами в течение вегетации 2013 г. в гор. Ап 
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Рис. 2. Изменение капиллярно-сорбционного давления влаги в черноземе  

под ягодными культурами в течение вегетации 2013 г. в гор. В 
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Рис. 3. Изменение капиллярно-сорбционного давления влаги в черноземе  

под ягодными культурами в течение вегетации 2013 г. в гор. Ск 
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Рис. 4. Изменение капиллярно-сорбционного давления влаги в черноземе  

под ягодными культурами в течение вегетации 2014 г. в гор. Ап 
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Рис. 5. Изменение капиллярно-сорбционного давления влаги в черноземе  

под ягодными культурами в течение вегетации 2014 г. в гор. В 
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Рис. 6. Изменение капиллярно-сорбционного давления влаги в черноземе  

под ягодными культурами в течение вегетации 2014 г. в гор. Ск 
 

В 2012 г. значения капиллярно-сорб-
ционного давления влаги в черноземе под 
ягодными культурами были ниже критическо-
го, поэтому наращивание вегетативной массы 
было весьма ограниченным, и полная реали-
зация потенциала продуктивности возможна 
только при наличии полива. 

Вегетационный период 2013 г. был более 
благоприятным, чем 2012 г., по обеспечен-
ности культур влагой. Значения капиллярно-
сорбционного давления почвенной влаги 
опускались значительно ниже критического 
уровня только во время летнего периода в 
верхнем слое почвы. Особенно это прояви-
лось под жимолостью, где значения давления 
почвенной влаги достигали -1000 кПа. 

В 2014 г. значения капиллярно-сорб-
ционного давления влаги в черноземе под 
ягодными культурами снижались гораздо ни-
же критического уровня. Так, под облепихой 
и жимолостью они составляли -50000 и  
-2000 кПа соответственно, при Pкрит=-50 кПа. 

 
Заключение 

По результатам данных исследований 
можно заключить, что изменение капилляр-
но-сорбционного давления влаги в почве под 
ягодными культурами определяется, прежде 
всего, гидрофизическими свойствами почвы и 
условиями поступления воды на верхней гра-
нице, при этом отмечаются различия во влия-
нии той или иной культуры. За годы исследо-
вания в условиях Алтайского Приобья значе-
ния давления почвенной влаги под ягодными 
культурами были ниже критического уровня, 
поэтому полная реализация потенциала про-
дуктивности облепихи и жимолости возможна 
только при наличии полива. 
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УДК 631.445.4:631.412:631.174        Н.А. Замотаева, М.В. Давыдов 

N.A. Zamotayeva, M.V. Davydov  
 

ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ  
НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ПРОДУКТИВНОСТЬ  

ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО В УСЛОВИЯХ ЛИЗИМЕТРИЧЕСКОГО ОПЫТА 
 

THE EFFECT OF LONG-TERM USE OF CHEMICALS ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES  
AND PRODUCTIVITY OF LEACHED CHERNOZEM IN A LYSIMETER EXPERIMENT 

Ключевые слова: чернозем выщелоченный, 
лизиметр, картофель, Леди Клер, минеральные 
удобрения, средства защиты растений, урожай-
ность, кальций, магний, гумус, плодородие, 
кислотность.  

 
Изучено влияние длительного применения 

средств химизации на физико-химические свой-
ства чернозема выщелоченного Республики Мор-
довия в условиях лизиметрического опыта. При-
менение минеральных удобрений способствовало 
уменьшению содержания в почве катионов каль-
ция и магния. При этом произошло возрастание 
кислотности, что указывает на негативное влияние 
высоких доз удобрений на физико-химические 
свойства чернозема выщелоченного. Обработка 
посадок и семян комплексом средств защиты 
растений на фоне применения высокой дозы 
удобрений способствовала повышению урожайно-
сти картофеля на 23,6 т/га. Наиболее экономи-
чески выгодным был вариант с внесением уме-

ренной дозы и комплексом химических препара-
тов (уровень рентабельности составил 89%). 

 
Keywords: leached chernozem, lysimeter, pota-

to, Lady Claire potato variety, mineral fertilizers, 
plant protection products, yielding capacity, calci-
um, magnesium, humus, fertility, acidity. 

 
The effect of long-term use of chemicals on physi-

cochemical properties of leached chernozem in the 
Republic of Mordovia was studied in a lysimeter ex-
periment. The application of mineral fertilizers de-
creased the content of calcium and magnesium cati-
ons in the soil. At the same time there was acidity 
increase; that was indicative of a negative effect of 
high rates of fertilizers on the physicochemical prop-
erties of leached chernozem. The treatment of seeds 
and crops with plant protection products along with 
high fertilizer rates increased potatoe yield by 23.6 t 
ha. The variant with average rates of fertilizers and 
plant protection products was the most cost-
effective one (the economic efficiency made 89%).  
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