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CHANGE OF PROPERTIES OF SOLID-PHASE COMPONENTS OF SOIL CONSTRUCTIOINS DURING 
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Формирование целевых почвенных конструк-

ций разного назначения, как правило, сопряжено 
с использованием почвенных слоев и горизонтов 
разного генезиса. Рабочей гипотезой является то, 
что объединенные в единую систему они в про-
цессе их функционирования подвергаются быст-
рой трансформации. Причем, изменения касают-
ся свойств не только быстроизменчивых фаз, но и 
медленно изменяющейся твердой фазы почв. По-
добная эволюция почвенных конструкций ведет к 
их деградации. Создание устойчивых почвенных 
конструкций является важной проблемой их ус-
тойчивого использования. Для изучения транс-
формации свойств конструктоземов на почвенном 
стационаре МГУ им. М.В. Ломоносова были соз-
даны различные варианты почвенных конструкций. 
Установлено, что специфика строения почвенного 

профиля существенно влияет на рост и развитие 
травянистых растений. Обнаружены изменения в 
свойствах твердофазных компонентов.  

 
Keywords: soil constructions, soil physical 

properties and regimes, urban greening, particle-
size соmposition. 

 
The main feature of greenerring in urban areas is 

to create a visually pleasant green cover of the terri-
tory, consisting mainly of herbaceous plants. How-
ever, due to unfavorable environmental conditions in 
cities, for stable existence of those plants it is neces-
sary to create specialized soil constructions. To 
study the transformation of constructed soil proper-
ties, different soil constructions were created at the 
Soil Station of Lomonosov Moscow State University. 
It was found that the structural features of the soil 
profile affected significantly the growth and devel-
opment of plants. The changes of properties of solid-
phase components were revealed.  
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Введение 

Необходимо создавать долговременные 
продуктивные почвенные конструкции для 
городского озеленения. Достаточно часто 
для создания подобных почвенных конструк-
ций в качестве воспроизводства природных 
почвенных горизонтов используют довольно 
контрастные по своим физико-химическим 
свойствам слои: песок, торф, нижние мине-
ральные горизонты. Созданная подобным 
образом система озеленения в процессе 
функционирования претерпевает различные 
изменения и трансформируется, что ведет к 
иному функционированию почв. В связи с 
этим целью работы явилось изучение физи-
ко-химических свойств специализированных 
почвенных конструкций различного строения. 

 
Объекты и методы исследования 

На территории почвенного стационара 
МГУ в июле 2012 г. были созданы три вари-
анта почвенных конструкций площадью 
0,25 м2. Мощность насыпного слоя составила 
30 см, из которых нижняя часть 12 см пред-
ставлена горизонтом Апах, снятый при фор-
мировании котлована под конструкции и тща-
тельно перемешан. Различия в строении ва-
риантов обусловлены строением верхних 
18 см и представлены следующими профи-
лями: (1) гор. Апах (грунт); (2) Апах (0-6 см), 
торф низинный (6-12 см), песок (12-18 см) 
(слоистая); (3) смешанная конструкция из 
трех компонентов (смесь). Почву уплотняли 
до характерных значений. Конструкции теп-
ло- и гидроизолированы по периметру и за-
сеяны смесью газонных трав (0,05 г се-
мян/см2): овсяница красная (Festuca rubra) и 
райграс пастбищный (Lolium perenne), в соот-
ношении 9:1. Для рассмотрения разнообраз-
ных вариантов воздействия все 3 варианта 
конструкций были поделены на 3 группы — 
контрольная, с внесением загрязняющих ве-
ществ, с внесением гуматов. На всех пло-
щадках поддерживались одинаковые внешние 
условия. 

Были проведены следующие определения 
свойств почв: плотность твердой фазы пик-
нометрическим методом [2]; агрегатный со-
став и водоустойчивость агрегатов [5]; опре-
деление содержания углерода методом ку-
лонометрического титрования на анализа-
торе AN-7529; мониторинг температурного 
режима с помощью программируемых тем-
пературных датчиков «Термохрон»; измере-
ние давления почвенной влаги тензиометри-
ческим методом [4]; определение реологи-
ческих свойств; изучение внутренней струк-
туры почвенных конструкций на уровне нано-
частиц с использованием электронной микро-
скопии, на сканирующем микроскопе JSM. 

 
Результаты и их обсуждение 

Значения основных физических и химиче-
ских свойств почвенных слоев представлены в 
таблице. Исследованные горизонты (слои) 
имеют типичные различия по значениям по-
розности, содержанию углерода, плотности 
твердой фазы почв, рН и другим свойствам. 
Так, наибольшее содержание органического 
углерода наблюдалось в торфяном горизон-
те, повышенные значения плотности почв и 
плотности твердой фазы — в песчаном слое, 
наиболее высокие величины водорастворимо-
го фосфора и калия — в пахотном горизонте 
и в смеси. Величины всех свойств имели ха-
рактерные значения для данных горизонтов и 
слоев и соответствуют литературным данным 
[1, 3].  

В лабораторных условиях на электронном 
сканирующем микроскопе были исследованы 
основные составляющие почвенных конструк-
ций, такие как торф, горизонт А пахотный, 
песок (рис. 1).  

На снимках отчетливо видна разница меж-
ду используемыми материалами. Торф вклю-
чал в себя растительный остатки разной сте-
пени разложенности и представлял собой не-
связанный между собой материал, как и пе-
сок. Пахотный горизонт состоял из частиц, 
скрепленных и заполненных, по-видимому, 
рыхлым органо-минеральным материалом.  
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Таблица  
Физические и химические свойства почвенных горизонтов 

 

Горизонт ρs, 

г/см3
 

ε, 
см3/см3 

ρb, 
г/см3 

С орг., % W, % pHводн. 
Р2О5, 

мг/100 г 
почвы 

К2О, 
мг/100 г 

почвы 

Апах 2.59 0,49 1,32 2,24 15 7,08 14,6 27,87 

Торф 1,52 0,79 0,31 42,7 130 5,6 1,18 1,61 

Песок 2,75 0,38 1,7 1,00 8 4,6 1,08 1,65 

Смесь 1,87 0,53 1,12 12,74 25 6,68 9,21 8,14 

 

  
 

Рис. 1. Фотоснимки почвенных горизонтов,  
полученных на сканирующем микроскопе, увеличение до 10000:  

а — торф; б — горизонт Апах; в — песок  
 

Определение гранулометрического соста-
ва почв показало, что горизонт Апах со-
держал невысокое количество илистой 
фракции, преобладали пылеватые частицы. 
Смесь, образованная путем перемешивания 
торфа, песка и горизонта Апах, включала 
много крупных фракций органической и 
минеральной природы. К настоящему вре-
мени все слои всех исследованных вариантов 
обогатились тонкими фракциями, особенно 
заметно в поверхностных горизонтах и в 
песчанном слое, расположенном под гор. 
Апах и торфа. 

Весьма чувствительны к разного рода 
изменениям реологические свойства почв. 
Поэтому на реотесте была определена 
основная реологическая кривая (ОРК) для 
высококонцентрированных суспензий (ВС) 
используемых материалов при влажности 
суточного набухания. Суспензии обладают 
свойствами как тиксотропной дисперсной 
системы, так и дилатантной, что проявляется 
в гистерезисе кривых течения «зависимости 
скорости сдвига от напряжения сдвига» γ(τ), 
полученных при увеличении и при умень-
шении скорости последовательно в 3 циклах, 
а также в уменьшении эффективной вязкости 
(ηэф) при увеличении скорости сдвига. 

Оказалось, что форма ОРК гор. Апах 
имеет вид свойственный жидкообразным 
телам, а у торфа и песка — более 
твердообразным (рис. 2). Особенностью 
смеси явилось то, что по форме ее кривые 
аналогичны кривым торфа и песка для 
прямого хода увеличения скорости сдвига и 

кривым пахотного горизонта при обратном 
ходе (при уменьшении скорости сдвига).  

Максимальные значения напряжения сдви-
га наблюдались в смеси и составили 200- 
1300 Па, торфе — 200-700 Па, песке —  
100-500 Па и наименьшее в Апах — 5-150 Па. 

После 2 лет функционирования в составе 
почвенных конструкций заметны изменения в 
форме и расположении реологических кри-
вых. В данной работе рассмотрим поверхно-
стные горизонты, представленные в 1- и 2-м 
вариантах горизонтом Апах, а в третьем — 
смесью. Для первого варианта особых изме-
нений не выявлено (рис. 3 а), форма реоло-
гической кривой и поведение прямой и об-
ратной ветви всех трех циклов образца Апах 
схожи с поведением исходного (рис. 2 а). 
Однако абсолютные значения напряжения 
сдвига в несколько раз ниже, что свидетель-
ствует об изменениях микроструктуры, про-
цессах ее разрушения вследствие интенсив-
ного землепользования под газонными тра-
вами. Форма основной реологической кривой 
образца гор. Апах слоистой конструкции так-
же близка форме кривой исходного образца 
(рис. 3 а, рис. 2 б). 

Но стоит отметить некоторые различия: 
прямые и обратные ветви всех циклов не пе-
ресекаются, гистерезис мало выражен. 
Реологическая кривая смеси после после 
двух лет функционирования еще больше 
сблизилось с кривой торфа (рис. 2 б, Б и 
рис. 3 в). Но значение напряжения сдвига в 
первом цикле гораздо выше, чем у торфа, 
что свидетельствует о том, что смесь имеет 
более прочную структуру.  
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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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АГРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО 
(НА ПРИМЕРЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО УЧАСТКА НИИСС ИМ. М.А. ЛИСАВЕНКО) 

 
AGRO-PHYSICAL PROPERTIES OF LEACHED CHERNOZEM 

(CASE STUDY OF A PRODUCTION PLOT  
OF LISAVENKO RESEARCH INSTITUTE OF GARDENING IN SIBERIA)  

Ключевые слова: гранулометричекий и мик-
роагрегатный состав, плотность, водно-
физические свойства, порозность, гумус. 

 
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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