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Значение гранулометрического состава в почвообра-

зовании известно давно. Гранулометрический состав как 
важный признак положен в основу выделения одной из 
таксономических единиц современной классификации 
почв – разновидности. Во многих работах (Вальков В.Ф., 
Гаврилюк Ф.Я., Тюменцев Н.Ф. и др.) подчёркивается 
роль гранулометрического состава как фактора плодоро-
дия почв. Гранулометрический состав является основной 
характеристикой мелиоративного состояния земель. Од-
нако мелиоративная роль пространственной изменчиво-
сти соотношения фракций (структуры) гранулометриче-
ского состава остаётся неизученной. Авторы исследова-
ния показывают, что более дробная дифференциация 
почвенного фонда является объективной необходимо-
стью для его рационального и эффективного использо-
вания. Только так можно преодолеть последствия шаб-
лонного подхода многолетних традиций необоснованной 
стандартизации мелиоративных мероприятий, техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных культур в пре-
делах обширной и разнообразной территории предал-
тайских равнин и других регионов России. Так, при моде-
лировании мелиоративного состояния земель были ис-
пользованы информационно-логические модели. В ре-
зультате изучения влияния гранулометрического состава 
почв на показатели физического состояния определены 
коэффициенты информативности (Т) и эффективности 
канала связи (К). При изучении связей определены логи-
ческие высказывания. Сравнение коэффициентов ин-
формативности и эффективности канала связи доказы-
вает, что гранулометрический состав в большей степени 
влияет на физические свойства, особенно удельную по-
верхность, содержание водопрочных агрегатов, плот-
ность почвы, общую пористость, содержание недоступ-
ной растениям влаги (ВЗ) и водоудерживающую способ-
ность (НВ). Особенно высокая связь обнаруживается с 

разновидностями почв, которые имеют существенные 
различия по соотношению гранулометрических фракций. 
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The value of particle-size distribution in soil formation is 

known long ago. The particle-size distribution as an im-
portant character is the basis for the identification of one of 
taxonomical units of the modern soil classification – variety. 
Many research works (Valkov V.F., Gavrilyuk F.Ya., Tyu-
mentsev N.F., etc.) emphasize the role of particle-size distri-
bution as a factor of soil fertility. Particle-size distribution is 
the main characteristic of land meliorative condition. Howev-
er, the meliorative role of the spatial variability of fraction 
ratio (structure) of particle-size distribution remains under-
studied. The authors of this work show that more fractional 
differentiation of soil fund is an objective need for its rational 
and efficient use. It is only in this way that it is possible to 
overcome the consequences of a ready-made approach of 
long-term traditions of unreasonable standardization of meli-
oration measures and crop cultivation technologies within the 
extensive and diverse area of the Pre-Altai plains and other 
regions of Russia. Datalogical models were used at the simu-
lation of meliorative condition of lands. The study of the influ-
ence of the particle-size distribution of soils on the indices of 
physical condition coefficients revealed the informational 
value and effectiveness of a communication channel. The 
study of communications revealed the logical assertions. The 
comparison of the coefficients of informational value and 
effectiveness of a communication channel proves that the 
particle-size distribution influences to greater extent on the 
physical properties, particularly the specific surface area, 
water stable aggregate content, soil density, total porosity, 
unavailable moisture content and water-holding capacity. 
Especially high communication is found with the soil varieties 
that have essential distinctions based on the ratio of particle-
size fractions. 
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Введение 
Значение гранулометрического состава в поч-

вообразовании известно давно. Гранулометрия 
как важный признак положен в основу выделения 
одной из таксономических единиц современной 
классификации почв – разновидности. Во многих 
работах (Вальков В.Ф., Гаврилюк Ф.Я., Тюмен-
цев Н.Ф. и др.) подчёркивается роль грануломет-
рического состава как фактора плодородия почв. 
Гранулометрия является основной характеристи-
кой мелиоративного состояния земель. В работе 
Л.М. Татаринцева [1] доказано широкое варьиро-
вание свойств почв различных зон Алтайского 
Приобья в зависимости от содержания физиче-
ской глины и илистой фракции. Однако мелиора-
тивная роль пространственной изменчивости со-
отношения фракций (структуры) гранулометриче-
ского состава остаётся неизученной. В литерату-
ре отсутствуют сведения о роли структуры грану-
лометрического состава в формировании почвен-
но-физических условий роста и развития расте-
ний. 

Этим вызван интерес к изучению влияния 
структуры гранулометрического состава (СГС) на 
мелиоративное состояние зональных почв пре-
далтайских равнин. Исследования по обозначен-
ной проблеме актуальны для понимания роли 
почвообразования и экзогенеза на формирование 
гранулометрии почвогрунтов степной и лесостеп-
ной зон юго-востока Западной Сибири. 

Целью исследования стало моделирование 
мелиоративного состояния пахотных земель пре-
далтайских равнин среднесуглинистого грануло-
метрического состава с использованием данных 
их гранулометрии. Задачи исследования сформу-
лированы следующим образом: оценить влияние 
содержания гранулометрических фракций на не-

которые параметры мелиоративного состояния 
пахотных земель; сформулировать логические 
высказывания, учитывающие влияние грануло-
метрии на мелиоративное состояние земель. 

 
Объекты и методы исследования 

Объектами исследования стали пахотные 
земли среднесуглинистого гранулометрического 
состава предалтайских равнин, активно использу-
емые в сельскохозяйственном производстве и, в 
частности, их мелиоративные характеристики. 
При моделировании мелиоративного состояния 
почв широко использовались информационно-
логические модели и информационно-логический 
метод исследования.  

 
Результаты и их обсуждение 

Информационные модели, реализуемые на 
ЭВМ, весьма многочисленны и включают банки 
данных, АСУ и информационно-поисковые систе-
мы. Для них типичны сравнительно несложные 
алгоритмы, возможность сортировки больших 
массивов данных и узкая специализация. Напри-
мер, последнее обстоятельство стимулировало 
создание модели плодородия чернозёмов Алтай-
ского Приобья в системе агроценоза для яровой 
пшеницы [2], под кормовые культуры [3]. Агрофи-
зическая модель плодородия алтайских чернозё-
мов создана Л.М. Татаринцевым [4]. Конкретные 
вопросы моделирования решены в работах  
Л.М. Татаринцева и др. и В.Л. Татаринцева [5, 6]. 
В информационно-логической модели для реше-
ния комплексных проблем выделяются следую-
щие стадии: фундаментальных исследований; 
практических разработок; теоретико-прикладных 
исследований; проектных разработок; производ-
ственного испытания и внедрения; эксплуатации 
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на практике. Эти модели могут выражать про-
шлое, ретроспективное, текущее или будущее 
(ожидаемое) состояние почв. Модели состояния 
служат базой для построения моделей прогноза и 
управления. 

Опыт показывает, что региональные модели 
имеют высокую степень обобщённости информа-
ции о почвах. В них нет детализации по мелким 
таксонам почв и не учитывается гетерогенность 
структуры почвенного покрова, например, по гра-
нулометрическому составу. Ряд авторов [7, 8] 
считают, что такая детализация объектов моде-
лирования повышает адресность и конструктив-
ность моделей плодородия (состояния). 

Многочисленные работы В.Л. Татаринцева и 
Л.М. Татаринцева с соавторами показывают, что 
более дробная дифференциация почвенного 
фонда является объективной необходимостью 
для его рационального и эффективного использо-
вания. Только таким путём можно преодолеть по-
следствия шаблонного подхода многолетних тра-
диций необоснованной стандартизации мелиора-
тивных мероприятий, технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур в пределах об-
ширной и разнообразной территории предалтай-
ских равнин и других регионов России. Как из-
вестно, модель прогноза будет носить вероят-
ностный характер. Суть прогноза состоит в том, 
чтобы, используя информацию о почве (её пара-
метрах), смоделировать (предсказать) её состоя-
ние. 

Оценка влияния содержания гранулометриче-
ских фракций на некоторые параметры мелиора-
тивного состояния пахотных земель проведена 
авторами работы с помощью информационно-
логического анализа, который основан на теории 
информации. Этот метод, как и корреляционный, 
изучает зависимость явлений от факторов. Одна-
ко информационно-логический метод более уни-
версален, так как не требует линейности, метрич-
ности и позволяет делать логические высказыва-
ния, которые можно использовать для прогнозов. 
Одним из главных преимуществ информационно-
логического метода является расчёт количества 
информации, передаваемой каждым фактором 
явлению, определение логической функции связи 

факторов и явления и построения на этой основе 
логических моделей состояния параметров. Сте-
пень связи между изучаемыми явлениями и ка-
ким-либо фактором (или факторами) определяет-
ся величиной общей информативности (Т) и ко-
эффициентом эффективности каналов связи (К). 

В результате изучения влияния гранулометри-
ческого состава почв на показатели физического 
состояния определены коэффициенты информа-
тивности (Т) и эффективности канала связи (К). 
При изучении связей определены логические вы-
сказывания: 

УП=С (Г, Мп (И, ФГ));   (1) 
А=С (ФГ, Г (Мп, И, УП));  (2) 
dv=С, В (Г (А, ФГ));   (3) 
d=С (Г, П (ФГ, И));   (4) 
ρо=В (С, ФГ (П, Кп, Мп));  (5) 
МГ=УП, С (ФГ, Мп (Г, И));  (6) 
КВ=В, dv (А, Ма (ФГ, Мп));  (7) 
Кф=А, КД (Ма, (dv, ФГ, В)),  (8) 

где УП – удельная поверхность;  
А – содержание водопрочных агрегатов раз-

мером 5-0,25 мм;  
dv – плотность почвы;  
d – плотность твёрдой фазы почвы;  
ρо – общая порозность;  
МГ – максимальная гигроскопическая влага;  
КВ – коэффициент впитывания;  
Кф – коэффициент фильтрации;  
С – структура гранулометрического состава;  
Г – содержание гумуса;  
ФГ – содержание физической глины;  
Мп – содержание мелкой пыли;  
И – содержание илистой фракции;  
В – влажность полевая;  
П – содержание фракций песка (1-0,05 мм);  
Кп – содержание крупной пыли;  
Ма – содержание истинных микроагрегатов 

размером 0,25-0,01 мм;  
КД – коэффициент дисперсности. 

Как уже упоминалось выше, все высказывания 
сделаны для земель (почв) среднесуглинистого 
гранулометрического состава. В логических вы-
сказываниях все факторы расположены в порядке 
убывания их влияния на физические и водно-
физические свойства. 
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Судя по высказыванию (1), на величину удель-
ной поверхности самое высокое влияние оказы-
вает структура гранулометрического состава 
(разновидность). Меньшее влияние на этот пока-
затель оказывает содержание гумуса. Из формул 
(2)-(8) следует, что количество истинных микроаг-
регатов и водопрочных агрегатов, плотность поч-
вы в очень высокой степени зависят от разновид-
ности. МГ тесно связана с величиной удельной 
поверхности и соотношением фракций ЭПЧ. 
Естественная влажность почвы – главный фактор, 
от которого зависит коэффициент впитывания. 
Влажность является вторым по значению факто-
ром (после СГС – структуры гранулометрического 
состава), оказывающим влияние на величину 
объёмной массы (плотность почвы). Устойчивая 
стадия водопроницаемости – фильтрация, в 
первую очередь определяется водопрочностью 
почвенных агрегатов. Микроагрегированность 
ЭПЧ – второй по значению фактор, от которого 
зависит скорость фильтрации. 

Значение почвенных факторов на накопление 
гумуса, а также их влияние на величину ёмкости 
катионного обмена (ЕКО) приведены в виде сле-
дующих логических выражений: 

Г=С, УП (Мп, И, ФГ);    (9) 
ЕКО=УП (С (Г, И)).  (10) 

Содержание гумуса напрямую зависит от соот-
ношения фракций элементарных почвенных ча-
стиц. Другим важным фактором, влияющим на 
содержание гумуса, является удельная поверх-
ность твёрдых частиц. По мере повышения сум-
марного количества средней и мелкой пыли с 10 
до 25% содержание гумуса линейно растёт. Чер-
нозёмы средней лесостепи, обогащённые пыле-
ватыми частицами, оказались наиболее гумуси-
рованными. ЕКО определяется удельной поверх-
ностью. Последняя, в свою очередь, зависит от 
взаимодействия ЭПЧ и гумуса. 

Сравнение коэффициентов информативности 
и эффективности канала связи показывает, что 
влияние фракций гранулометрического состава 
на накопление солей увеличивается от класса 
супесчаных почв к классу среднесуглинистых. В 
супесчаных почвах на накопление солей самое 

высокое влияние оказывает содержание песка 
(0,25-0,05 мм). В легко- и среднесуглинистых поч-
вах каштановых почв сухой степи ведущую роль в 
соленакоплении играет содержание физической 
глины – частиц мельче 0,01 мм (Татаринцев Л.М. 
и др., 2003). На основе информационного анализа 
предложены логические высказывания для супес-
чаных почв (11)-(17), легкосуглинистых (18)-(24) и 
среднесуглинистых (25)-(31): 

S=П, ФГ (Мп, Кп (И, Сп));  (11) 
СО32–=П, Мп (Сп (Кп, И, ФГ));  (12) 
SO42–=Кп, И, (ФГ, П (Мп, Сп));  (13) 
Cl–=П, Мп (Сп, Кп (И, ФГ));  (14) 
Са2+=П, Кп (И, Сп (Мп, ФГ));  (15) 
Mg2+=П, Сп (И, Кп (Мп, ФГ)) ; (16) 
Na+=Мп, И (Сп, Кп (П, Фг));  (17) 
S=ФГ, Мп (И, П (Кп, Сп));  (18) 
СО32–=П, И (Мп, ФГ (Кп, Сп));  (19) 
SO42–=Мп, П (Сп, ФГ (И, Кп));  (20) 
Cl–=П, Кп (Мп, И (Сп, Фг));  (21) 
Са2+=Сп, И (П, ФГ (Мп, Кп));  (22) 
Mg2+=П, Мп (И, Кп (Сп, Фг)) ; (23) 
Na+=Мп, Кп (И, П (Сп, ФГ));  (24) 
S=ФГ, Кп (Сп, П (Мп, И));  (25) 
СО32–=Кп, П (Мп, Сп (ФГ, И));  (26) 
SO42–=ФГ, Кп (П, Сп (Мп, И));  (27) 
Cl–=Кп, ФГ (Сп, П (Мп, И));  (28) 
Са2+=Кп, П (Фг, Сп (Мп, И));  (29) 
Mg2+=Кп, Сп (Мп, Фг (П, И)) ; (30) 
Na+=Кп, П (Сп, Мп (ФГ, И)),  (31) 

где S – сумма солей;  
SO42– – содержание сульфат-иона;  
СО32– – содержание карбонат-иона;  
Cl– – содержание хлор-иона;  
Са2+ – содержание кальций-иона;  
Mg2+ – содержание магний-иона;  
Na+ – содержание натрий-иона;  
П – содержание частиц 0,25-0,05 мм;  
Кп – содержание частиц 0,05-0,01 мм;  
Сп – содержание частиц 0,01-0,005;  
Мп – содержание частиц 0,005-0,001 мм;  
И – содержание частиц мельче 0,001 мм;  
ФГ – содержание частиц мельче 0,01 мм. 
В логических формулах все факторы соле-

накопления расположены в порядке убывания их 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 8 (166), 2018 63
 

влияния на содержание солей и ионов в водной 
вытяжке. Из формул (11), (18), (25) следует, что в 
супесчаных почвах решающее влияние на содер-
жание солей оказывают песчаные частицы (0,25-
0,05 мм), в легкосуглинистых почвах – физическая 
глина и мелкая пыль, в среднесуглинистых – фи-
зическая глина и крупная пыль. Содержание кар-
бонат-иона, Cl-иона, Ca и Mg-ионов в супесчаных 
почвах определяется крупными фракциями (пес-
ком), сульфат-иона – содержанием крупной пыли 
и ила, в то время как на содержание Na-иона вли-
яет содержание мелкой пыли и ила. В среднесу-
глинистых почвах на содержание анионов и кати-
онов в водной вытяжке решающее влияние ока-
зывает фракция крупной пыли как преобладаю-
щая фракция. На второй позиции по влиянию на 
содержание анионов и катионов находится песок. 
В легкосуглинистых почвах между содержанием 
солей анионов и катионов и содержанием грану-
лометрических фракций связь более неопреде-
лённая, чем супесчаных и среднесуглинистых. 
Так, на содержание карбонат-иона большее влия-
ние оказывают песок и ил, сульфат-иона – мелкая 
пыль и песок, хлор-иона – песок и крупная пыль. 
На содержание Cl и Na-катионов решающее вли-
яние оказывают пылеватые частицы (средняя и 
мелкая пыль). Магний-ион больше связан с со-
держанием песчаных частиц и мелкой пыли. Сле-
дует подчеркнуть, что связь содержания солей с 
количеством средней пыли, ила и песка выше, 
чем в среднесуглинистых почвах, а в последних 
выше, чем в супесчаных почвах. Из этого следует, 
что в легкосуглинистых почвах соленакопление 
больше зависит от мелких фракций, чем в других 
классах. В супесчаных и среднесуглинистых поч-
вах решающее влияние на количество солей ока-
зывают преобладающие фракции, в частности, в 
супесчаных – песчаные частицы, а в среднесу-
глинистых – крупная пыль и физическая глина. 

 
Заключение 

Сравнение коэффициентов информативности 
и эффективности канала связи доказывает, что 
гранулометрический состав в большей степени 
влияет на физические свойства, особенно удель-
ную поверхность, содержание водопрочных агре-

гатов, плотность почвы, общую пористость, со-
держание недоступной растениям влаги (ВЗ) и 
водоудерживающую способность (НВ). Особенно 
высокая связь обнаруживается с разновидностя-
ми почв, которые имеют существенные различия 
по соотношению гранулометрических фракций. 
Связь между содержанием солей и содержанием 
гранулометрических фракций значительно мень-
ше, чем связь между физическими свойствами и 
содержанием гранулометрических фракций. Од-
нако соотношение фракций влияет на количество 
солей в почве и состав ионов водной вытяжки. 
При этом соотношение фракций ЭПЧ оказывает 
большее влияние на засоление почв по мере уве-
личения количества тонкодисперсных фракций 
ЭПЧ, повышения средневзвешенного эффектив-
ного диаметра частиц, что сопровождается 
уменьшением параметров физического состояния 
почв, влияя на их промытость атмосферными 
осадками. При наличии в профиле почв капил-
лярной каймы (полугидроморфные почвы) харак-
тер соленакопления начинает определяться ди-
намикой залегания уровня грунтовых вод и высо-
той их поднятия, зависящей от гранулометриче-
ского состава, в частности его структуры (соотно-
шения фракций). Таким образом, при мелиора-
тивной оценке пахотных земель очень важно учи-
тывать специфику гранулометрии – соотношение 
фракций, то есть структуру гранулометрического 
состава (формулу гранулометрического состава). 
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Известно, что изменение теплофизических коэффици-

ентов генетических горизонтов чернозема подчинено в 
основном сезонной динамике их влажности. Однако оста-
ется слабо изученным вопрос о влиянии вида напочвенно-

го покрова и плотности посадки облепиховых насаждений 
на динамику теплофизических показателей и гидротерми-
ческих режимов почвы. Схемы посадки оказывают второ-
степенное влияние на формирование водного режима 
чернозема, по сравнению с ритмами атмосферного 
увлажнения. С одной стороны, более плотные посадки 
сильнее иссушают почву, поскольку облепиха образует 




