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Овощи имеют большое значение в питании че-

ловека. Достаточно ценными в этом отношении 
являются бахчевые культуры. Они весьма требо-
вательны к условиям произрастания, особенно к 
агрофизическим свойствам почвы. Почвы иссле-
дованных участков представлены черноземами 
выщелоченными среднемощными малогумусными 
среднесуглинистыми. В почвенном профиле со-
держится значительная доля крупной пыли, осо-
бенно в переходных горизонтах АВ и ВС. Количе-
ство песчаных фракций возрастает с глубиной и 
достигает максимума в почвообразующей поро-
де. Максимальное значение плотности возрастает 
с глубиной. В гумусово-аккумулятивном горизон-
те она колеблется в пределах 1,32-1,39 г/см3. 
Величина общей порозности (47-54%) обеспечи-
вает высокое воздухообеспечение и хорошую 
аэрируемость почвенного профиля. Наибольшее 
содержание органического вещества имеет место 
в пахотном слое и составляет в среднем 5%. Ре-
акция почвенного раствора не превышает 7. 
Сумма поглощенных оснований в корнеобитае-
мом слое почвы не превышает 20,5 мг-экв/100 г 
почвы. В составе катионов преобладает кальций. 
В целом агрофизические и физико-химические 

свойства весьма благоприятны для возделываний в 
Алтайском Приобье бахчевых культур. 

 
Keywords: particle-size composition, fractions, 

density, porosity, humus, hydro-physical proper-
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Vegetables including cucurbit crops are very im-

portant in human nutrition. Cucurbit crops are quite 
demanding to the growing conditions and particular-
ly to agro-physical soil properties. The soils of stud-
ied areas are presented by leached medium-thick 
low-humus medium loamy chernozems. The soil pro-
file contains a large proportion of coarse silt particu-
larly in the transitional horizons AB and BC. The 
number of sand fractions increases with depth and 
reaches its maximum in the parent rock material. The 
maximum value of density increases with depth. It 
varies in the range of 1.32-1.39 g cm3 in the humus-
accumulative horizon. The total porosity value (47-
54%) ensures high air supply and well-aerated soil 
profile. The greatest organic matter content is found 
in the topsoil and averages 5%. The soil reaction 
does not exceed 7. The total absorbed bases in the 
soil root zone do not exceed 20.5 mg-eq per 100 g 
of soil. Calcium prevails among cations. In general, 
the agro-physical and physical-chemical properties 
are quite favorable for cucurbit crops cultivation in 
the Altai Region’s Priobye (the Ob River area). 

Макарычев Сергей Владимирович, д.б.н., проф., 
зав. каф. физики, Алтайский государственный 
аграрный университет. Тел.: (3852) 62-83-53.  
Е-mail: phys_asau@rambler.ru. 

Makarychev Sergey Vladimirovich, Dr. Bio. Sci., 
Prof., Head, Physics Dept., Altai State Agricultural 
University. Ph.: (3852) 62-83-53. E-mail: 
phys_asau@rambler.ru. 

Введение 
Овощи играют важную роль в питании 

человека. Их значение определяется не 
только содержанием питательных веществ, 
но и наличием биологически активных ве-
ществ, укрепляющих здоровье. 

Достаточно ценными в этом отношении 
являются бахчевые культуры. Например, 
тыква и кабачки богаты каротином, фолие-
вой кислотой, играющей важную роль в 
процессе кроветворения. В них содержится 
значительная концентрация пантотеновой 
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кислоты, участвующей в углеводном и жи-
ровом обмене, синтезе ацетилхолина, коре 
надпочечников, стимулирующей образова-
ние кортикостероидов. В настоящее время 
выведены специальные сорта тыквы, со-
держащие 5-6 мг/100 г каротина и служа-
щие сырьем для промышленного произ-
водства концентратов [1]. 

Производство овощей и снабжение ими 

населения в Западно-Сибирском регионе − 
одна из важнейших задач сельского хозяй-
ства. Природно-климатические условия ре-
гиона благоприятны для возделывания и по-
лучения высоких и стабильных урожаев 
бахчевых культур [2]. В то же время эти 
культуры весьма требовательны к условиям 
произрастания и, в первую очередь, к поч-
ве и ее плодородию, а именно к обеспе-
ченности элементами питания и грануло-
метрическому составу, определяющему 
водно-физические свойства и поглотитель-
ную способность почвы. Одним из непре-
менных условий повышения почвенного 
плодородия и получения высоких и устойчи-
вых урожаев бахчевых культур является 
создание оптимальных агрофизических 
свойств.  

Объекты и методы 
Целью работы явилось изучение агро-

физических свойств черноземов выщело-
ченных под различными бахчевыми культу-
рами. Для достижения поставленной цели 
были определены следующие задачи: экс-
периментальное определение общих физи-
ческих, водно-физических и физико-хими-
ческих свойств чернозема выщелоченного 
под тыквой и кабачками. Объект исследо-
ваний – чернозём выщелоченный, средне-
мощный, малогумусный, среднесуглини-
стый.  

Опытные участки размещаются на юж-
ной окраине города Барнаула, на высоком 
левом берегу реки Оби на территории За-
падно-Сибирской овощной опытной станции 
(ЗСООС). 

Определение физико-механических и 
водно-физических свойств почв, а также 
полевые опыты были проведены в соответ-
ствии с принятыми в агропочвоведении и 
агрохимии методиками.  

 
Результаты исследований 

Продуктивность бахчевых ценозов опре-
деляется климатическими особенностями 
региона, в котором они произрастают, а 
также почвенными условиями. В связи с 

этим для выявления закономерностей фор-
мирования агрофизических свойств, скла-
дывающихся в почвенном профиле черно-
зема выщелоченного в зависимости от аг-
рофонов, нами с 2005 г. проводились 
наблюдения на участках, занятых тыквой и 
кабачками. 

Почвы данного участка представлены 
черноземами выщелоченными среднемощ-
ными малогумусными среднесуглинистыми. 
Для морфологической характеристики при-
водим описание почвенных разрезов, за-
ложенных на опытных участках: 

Разрез 1 заложен под тыквой. Глубина 
разреза составляет 100 см, сильное вски-
пание почвы от НСl происходит на глубине 
67 см. 

Горизонт А (0-20 см) темно-серый, 
увлажненный, имеет комковатую структу-
ру, содержит гумусовые вещества и про-
низан корнями растений, переход к ниже-
лежащему горизонту постепенный.  

Горизонт АВ (20-38 см) буровато-серый, 
слабо увлажненный, уплотненный, имеет 
пылевато-комковатую структуру, содержит 
гумусовые вещества и корни растений, пе-
реход к горизонту В постепенный по цвету. 

Горизонт В (38-53 см) бурый с гумусны-
ми затеками, влажный, уплотненный, имеет 
пылевато-комковатую структуру, содержит 
корни растений, переход к горизонту ВС 
постепенный. 

Горизонт ВС (53-69 см) светло-бурый, 
увлажненный, тяжелосуглинистый, слабо 
уплотненный, имеет комковатую структу-
ру, тонко пористый, переход к нижележа-
щему горизонту постепенный по цвету. 

Горизонт С (более 69 см) светло-бурый, 
увлажненный, тяжелосуглинистый, уплот-
ненный, имеет комковатую структуру, 
имеет мелкие корни растений, содержит 
карбонаты. 

Разрез 2 заложен под кабачками. Глу-
бина разреза составляет 100 см, сильное 
вскипание почвы от НСl происходит на глу-
бине 65 см. 

Горизонт А (0-20 см) темно-серый, 
уплотненный, содержит гумусовые веще-
ства, сильно пронизан корнями растений и 
сорняков, тяжелосуглинистый, зернисто-
комковатый, встречаются дождевые черви, 
переход к нижележащему горизонту АВ 
заметный по плотности. 

Горизонт АВ (20-37 см) буровато-серый, 
маломощный, слабо уплотненный, увлаж-
ненный, тяжелосуглинистый, тонкопори-
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стый, орехово-комковатый переход к гори-
зонту В постепенный. 

Горизонт В (37-54 см) бурый, с темными 
вкраплениями гумуса затечной формы, 
увлажненный, тяжелосуглинистый, тонко 
пористый, слабо уплотненный, комковатый, 
переход к нижележащему горизонту по-
степенный. 

Горизонт ВС (54-76 см) бурый, в верх-
ней части ярко выражены более темные 
гумусовые затеки, тяжелосуглинистый, 
уплотненный, тонко пористый, слабо про-
низан корнями, переход в горизонт С по-
степенный. 

Горизонт С (глубже 76 см) желтовато-
палевый, увлажненный, пористый, содер-
жит карбонаты. 

Результаты гранулометрического анали-
за чернозема выщелоченного на исследу-
емых разрезах представлены в таблице 1. 
Именно гранулометрическим составом 
почвы определяются её физические, физи-
ко-химические и водные свойства, что явля-
ется неотъемлемым условием, характери-
зующим почвы и их плодородие [3-6]. 

По классификации Н.А. Качинского эти 
почвы среднесуглинистые, с содержанием 

физической глины (~40%) с преобладанием 

крупнопылеватой и илистой фракций.  
Количество песчаных фракций (0,25- 

0,05 мм) возрастает с глубиной и достигает 
своего максимума в почвообразующей по-
роде по всем изучаемым вариантам.  

В почвенных горизонтах содержится зна-
чительное количество фракций крупной пы-
ли (0,05-0,01 мм). Эти фракции участвуют 
в структурообразовании. Наибольшее её 

количество отмечается в первом разрезе в 

горизонте ВС, а во втором  в горизонте 
АВ. Это связано, прежде всего, с тем, что 
почвообразующие породы данной терри-
тории относятся к лессовидным суглинкам. 
Следует отметить, что высокое содержа-
ние крупной пыли отрицательно влияет на 
формирование водопрочных агрегатов [7]. 

Гранулометрический состав чернозема 
выщелоченного оказывает существенное 
влияние на водно-физические, физико-
механические, воздушные и тепловые 
свойства. В таблице 2 представлены физи-
ко-механические и водно-физические пока-
затели чернозёма выщелоченного. 

Плотность сложения почвы является ос-
новным агрофизическим свойством, кото-
рое, обусловливая водно-воздушный ре-
жим, оказывает значительное воздействие 
на рост и продуктивность растений. 

Плотность чернозема на исследуемых 
вариантах возрастает с глубиной. Её мак-
симальное значение отмечается в горизон-
те С. При этом следует отметить, что в 
пару она меньше (1,32 г/см3), чем  
под тыквой (1,39 г/см3) и кабачками  
(1,36 г/см3). 

Разность значений плотности в верхних и 
нижних горизонтах объясняется тем, что в 
в более глубоких слоях содержится малое 
количество органики. 

Средняя величина плотности твердой фа-
зы варьирует в пахотном горизонте от 2,35 
до 2,44 г/см3 и возрастает до 2,57 г/см3 в 
нижележащих иллювиальных горизонтах на 
всех исследуемых разрезах.  

Таблица 1 
Гранулометрический состав черноземов выщелоченных (по Н.А. Качинскому) 

 

№ 
разреза 

Гори-
зонт 

Глубина 
горизонта, 

см 

Размер фракций, мм; содержание, % 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 
0,001 мм 

сумма  
фракций 

0,01 мм 

1 

Апах 0-20 0,52 23,62 35,04 7,04 11,36 22,42 40,63 

АВ 20-38 0,57 27,43 34,01 7,61 10,20 20,18 38,67 

В 38-53 0,44 19,16 44,12 6,34 11,48 18,46 24,56 

ВС 53-69 0,51 14,84 42,08 7,76 8,36 26,45 29,36 

С >69 0,24 31,49 27,56 6,24 12,28 22,19 28,24 

2 

Апах 0-20 0,53 25,68 30,72 7,40 11,04 24,63 42,42 

АВ 20-37 0,55 26,33 34,12 6,91 10,24 21,85 37,48 

В 37-54 0,47 21,17 42,12 6,32 11,83 18,06 23,89 

ВС 54-76 0,66 29,74 32,17 6,32 10,87 20,24 32,48 

С >76 0,43 32,26 26,12 5,26 9,60 26,33 42,36 
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Воздушные свойства почвы характеризу-
ет общая порозность. Наибольшее значе-
ние она имеет в гумусовых горизонтах и 
колеблется от 47 до 54%, что соответству-
ет удовлетворительной оценке. С глубиной 
величина её уменьшается в среднем на 7%, 
что обеспечивает достаточное воздухосо-
держание и хорошую аэрируемость поч-
венных горизонтов. Уменьшение порозно-
сти связано с невысоким содержанием ор-
ганических веществ в этих горизонтах и их 
оструктуренностью.  

Химические и физико-химические свой-
ства чернозема выщелоченного определя-
ют плодородие почвы, тем самым влияя на 
урожайность сельскохозяйственных куль-
тур. Физико-химические свойства чернозе-
ма выщелоченного на исследуемых вариан-
тах представлены в таблице 3. 

Проведенные исследования показали, 
что почвы рассматриваемых вариантов яв-
ляются малогумусными и слабогумусиро-
ванными. Максимальное содержание гуму-
са фиксируется в пахотном горизонте во 
всех разрезах и составляет в среднем 
5,03%. С глубиной содержание органиче-
ского вещества постепенно уменьшается, и 
уже в горизонте В оно составляет 0,5%. 

Важным фактором почвенного плодоро-
дия является реакция почвенного раствора 
(рНв). Различают следующие реакции: 

нейтральная − рНв = 7; кислая − рНв <7 и 

щелочная − рНв >7. Нейтральная и и близ-
кая к нейтральной реакция почвенного рас-
твора является наиболее благоприятной для 
развития растений. 

Таблица 2 
Физические и водно-физические свойства чернозема выщелоченного 

 

№ 
разреза 

Горизонт, 
см 

Глубина 
горизонта, 

см 

Плотность, 
г/см3 

Плотность 
твердой 
фазы, 
г/см3 

Порозность, 
% 

от объёма 
почвы 

МГ ВЗ ВРК НВ 

% от массы сухой почвы 

1 

Апах 0-20 1,075 2,350 54,3 6,9 9,3 12,1 17,2 

АВ 20-38 1,116 2,380 53,1 6,2 6,2 8,4 11,3 

В 38-53 1,167 2,440 50,5 5,7 7,7 8,8 12,6 

ВС 53-69 1,219 2,570 52,6 5,2 7,0 7,4 10,6 

С >69 1,387 2,640 47,5 6,1 8,2 7,3 9,9 

2 

Апах 0-20 1,053 2,350 55,2 6,7 9,1 11,7 16,7 

АВ 20-37 1,119 2,380 52,9 5,9 8,0 11,3 16,1 

В 37-54 1,210 2,440 48,8 5,2 7,0 10,2 14,5 

ВС 54-76 1,274 2,570 50,4 4,7 6,4 6,6 9,6 

С >76 1,364 2,640 48,3 6,5 8,8 6,8 9,7 

Примечание. МГ − максимальная гигроскопичность; ВЗ − влажность завядания; ВРК − влажность разры-

ва капилляров; НВ − наименьшая влагоемкость. 

 
Таблица 3 

Физико-химические свойства чернозема выщелоченного 
 

№ 
разреза 

Горизонт, 
см 

Глубина гори-
зонта, см 

Гумус, 
% 

рНв 

Поглощенные 
катионы, 

мг-экв. на 100 г 
Карбонаты 

Mg Са 

1 

Апах 0-20 4,9 6,5 3,6 18,5 - 

АВ 20-38 3,9 6,7 3,7 17,5 - 

В 38-53 1,6 7,3 3,4 16,6 - 

ВС 53-69 0,4 7,8 3,4 18,0 - 

С >69 не опр. 8,1 2,1 15,7 5,12 

2 

Апах 0-20 5,0 6,9 3,1 19,0 - 

АВ 20-37 3,8 7,0 3,4 17,7 - 

В 37-54 2,1 7,5 3,4 16,8 - 

ВС 54-76 0,7 7,6 3,1 17,7 - 

С >76 не опр. 8,1 2,3 18,9 4,81 
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Изменение величин реакции почвенного 
раствора находится в небольших пределах. 
Так, рНв в пахотном слое не превышает 7 и 
соответствует нейтральной реакции по 
всем исследуемым вариантам. В нижеле-
жащих горизонтах наблюдается увеличение 
рНв, что соответствует щелочной реакции 
почвенного раствора.  

Сумма поглощенных оснований в пахотном 
горизонте не превышает 20,5 мг-экв/100 г 
почвы. В составе поглощенных катионов 
преобладает кальций во всем почвенном 
профиле, его содержание колеблется от 
20,1 до 15,7 мг-экв. При этом в почвооб-
разующей породе наблюдается уменьше-
ние его содержания. Магния в почве доста-
точно для нормального развития растений, 
но с глубиной его количество на исследуе-
мых вариантах снижается. Карбонатов в 
почвенном профиле достаточно много, их 
содержание составляет 5,12% в разрезе 1 

и 4,81% − в разрезе 2. 
Заключение 

Продуктивность бахчевых культур опре-
деляется климатическими особенностями 
региона и почвенными условиями. Поэтому 
для выявления закономерностей формиро-
вания агрофизических свойств почвы нами 
проводились наблюдения на участках, заня-
тых тыквой и кабачками. 

Почвы представлены черноземами вы-
щелоченными среднемощными малогу-
мусными среднесуглинистыми. В почвенных 
горизонтах содержится значительное коли-
чество крупной пыли, особенно в горизон-
тах АВ и ВС. Плотность чернозема на ис-
следуемых вариантах возрастает с глуби-
ной. Ее максимум отмечается в почвооб-
разующей породе. В пахотном слое значе-
ние плотности составляет 1,35-1,39 г/см3. 
Наибольшая величина порозности в гумусо-
вых горизонтах лежит в пределах 47-54%, 
что обеспечивает достаточное воздухосо-
держание и хорошую аэрируемость поч-
венного профиля. Максимальное содержа-
ние органического вещества имеет место в 
верхних слоях почвы и составляет в сред-
нем 5%.  

Реакция почвенного раствора не превы-
шает 7 и соответствует нейтральной реак-
ции по всем вариантам. Сумма поглощен-
ных оснований 20,5 мг-экв/100 г почвы. В 
составе поглощенных катионов преоблада-
ет кальций. Магния достаточно для нор-
мального развития растений.  

В целом агрофизические и физико-
химические свойства весьма благоприятны 
для возделывания бахчевых культур. 
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