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It is shown that in the steppe zone of the Crimea on the chernozem southern, the species composition of green manure crops and the 

hydrothermal conditions of the growing season of winter barley had a significant impact on productivity, yield structure indicators and 

grain quality. The maximum yield of winter barley in the crop rotation was obtained after green manure of clover (3.26 t/ha) and sainfoin 

(3.20 t/ha). A higher protein content in barley grain (11.8–12.4%) was noted after the use of sweet clover, sainfoin and vetch biomass for 

green manures. The species composition aftereffect of green manure crops was more visible under favorable moistening conditions. 
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Усиление процессов разрушения и выноса ценных илистых фракций при сельскохозяйственном использовании 

почвы является одним из условий ухудшения почвенного плодородия. Исходя из этого, применение, например покров-

ного суглинка, как относительно дешевого сырья, может компенсировать потери. Цель исследования – изучить 

гранулометрический состав серой лесной почвы (агросерой) и некоторые агрохимические и физико-химические осо-

бенности механических элементов. Изучены гранулометрический состав фоновой серой лесной почвы под лесной 

растительностью, агросерая почва без удобрений контроль (гумуса 2,1%), окультуренная (гумуса 3,1%) и с призна-

ками деградации (гумуса 2,0%). При окультуривании агросерой почвы (органоминеральная система удобрения) за 

30 лет практически исчезли признаки оподзоливания в А1А2. По физической глине гранулометрический состав по 

сравнению с контрольной агросерой почвой становится более однородным в пределах горизонтов А1 и А1А2. Анало-

гичная ситуация происходит по илу. По сравнению с фоновой серой лесной почвой в почве с признаками деградации 

приблизительно в 3 раза уменьшилось содержание тонкой пыли в пахотном горизонте, в А1А2 и А2В. Изменения 

коснулись и ила, например, в А1А2 и А2В его содержание уменьшилось на 7% (абс.). На 4-5% его стало меньше в 

пахотном горизонте по сравнению с контрольной и окультуренной агросерой почвой. Мелкая пыль и ил обладают 

трофностью – содержат больше элементов питания, менее кислые, имеют высокую ЕКО. 

Ключевые слова: агросерая почв, природные глины, емкость катионного обмена, плодородие почвы, грануломет-

рический состав. 
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Питание растений представляет не просто процесс 

непосредственного поступления элементов питания в 

растительный организм. Плодородие – это понятие, ко-

торое охватывает почвенную систему в целом, но, как и 

любая система, структурируется и интегрируется мно-

жеством элементарных ее составляющих, например, 

твердой фазой, в частности ее гранулометрическими 

фракциями, гумусом, минеральным комплексом и дру-

гими показателями. Отмеченные компоненты форми-

руют почвенный поглощающий комплекс (ППК). 

ППК является материальным носителем почвенных 

свойств, и одновременно отражает функциональное со-

стояние субстантивной основы почвы органической и 

минеральной природы. Реакционная способность ППК 

во многом зависит от содержания тонких (глинистых) 

фракций. Одновременно они выполняют и другие полез-

ные для плодородия функции. Например, илистая фрак-

ция концентрирует основную массу органического ве-

щества (55-90 %) и выступает фактором его аккумуля-

ции и стабилизации [3]. 

Объемы потери физической глины соответствуют 

темпам потери гумуса, поэтому запасы физической 

глины представляют собой потенциал гумусонакопле-

ния [2]. Это необходимо учитывать при восстановлении 

плодородия почв. 

Агротехногенную деградацию гумуса дерново-подзо-

листых почв связывают со снижением гумусированно-

сти тонкодисперсных фракций [11]. 

Особое внимание уделяется изучению адсорбцион-

ных и десорбционных особенностей фракций разных 

размерностей почвы в отношении элементов питания [7, 

9, 10, 12]. 

Изучая роль гранулометрических фракций в сорбции 

и десорбции калия, пришли к выводу, что наибольшей 

способностью к закреплению и высвобождению эле-

мента обладают фракции меньше 10 мкм (<0,01 мм), а 

наиболее обогащенными легкодоступным калием явля-

ются фракции меньше 0,2 мкм (<0,0002 мм), т.е. ил [12]. 

Гранулометрический состав, несмотря на консерва-

тивность, имеет свойство меняться при сельскохозяй-

ственном использовании. Ряд научных работ указывают 

на усиление безвозвратного выноса из почвы ценных 

тонких, илистых фракций в результате сельскохозяй-

ственного использования [1, 8, 9, 14] 

В генезисе серых лесных почв заложены природные 

процессы естественной убыли смектитовых минералов 

из элювиальной части профиля. Они усиливаются в про-

цессе агротехногенеза. Поэтому привнесение в почву 

любыми природными материалами (природные глины, 

суглинки и др.) тонкодисперсных реакционно-активных 

минеральных центров следует рассматривать как дей-

ственный эффективный способ если не по восстановле-

нию, то хотя бы по сохранению почвенного плодородия 

[6]. Это особенно важно в связи с определенным вкла-

дом гранулометрического состава в формирование уро-

жайности [13]. 

Цель исследования – изучить гранулометрический 

состав серой лесной почвы (агросерой) и некоторые аг-

рохимические и физико-химические особенности меха-

нических элементов. 

Методика. При изучении гранулометрического со-

става серой лесной почвы использовали метод, основан-

ный на сравнительном анализе строения и свойств поч-

венных профилей на фоновых угодьях с естественной 

растительностью и на пашне. Подтип серой лесной 

почвы находился в одинаковых природно-климатиче-

ских условиях местности, со схожими условиями рель-

ефа, (за исключением агропочвы в транзитной части 

склона с крутизной склона около 5о), идентичными ма-

теринскими породами (покровный суглинок). 

В опытах определяли: подвижные формы фосфора и 

обменного калия по методу Кирсанова в модификации 

ЦИНАО (ГОСТ Р 54650-2011; органическое вещество 

(гумус) по методу Тюрина в модификации ЦИНАО 

(ГОСТ 26213-91); рН солевой вытяжки по методу ЦИ-

НАО (ГОСТ 26483-85); емкость катионного обмена ме-

тодом Бобко-Аскинази-Алешина в модификации ЦИ-

НАО [ГОСТ 17.4.4.01-84 (п. 4.1)]; обменный кальций и 

магний атомно-абсорбционным методом; гранулометри-

ческой состав почвы по Качинскому, гранулометриче-

ский (зерновой) состав грунта – ситовым методом 

(ГОСТ 12536-2014). 

В производственных условиях найти почвы, которые 

относились бы к единой ландшафтной формации невоз-

можно. Поэтому для изучения гранулометрического со-

става, поведения тонких фракций в качестве объекта ис-

следования был выбран подтип серой лесной почвы. Раз-

резы сделаны в 2000 г. на опытном поле по комплекс-

ному окультуриванию [5]. Были выбраны контрастные 

варианты, которые различались по плодородию: без вне-

сения удобрений (контрольная агросерая почва) и окуль-

туренная агросерая почва. Четвертый вариант агросерой 

почвы находился на склоне. Сопоставив данные агрохи-

мического анализа с зонально-провинциальными норма-

тивами [4], а также проанализировав результаты агрохи-

мического анализа по горизонтам, решили назвать вари-

ант почвы как «агросерая почва с признаками деграда-

ции» (табл. 1). 
 

1. Агрохимические свойства серой лесной почвы 

Вариант почвы 
Гумус, 

% 

P2O5, K2O, 
рНсол 

Нг 
Са2++

Mg2+ 
ЕКО 

мг/100 г мг-экв/100 г 

Под лесной расти-

тельностью (фон) 
2,9 15,7 13,0 4,9 5,6 18,9 20 

Без внесения удоб-
рений (контроль) 

2,1 12,3 14,4 5,7 2,6 24,1 17 

Окультуренная 3,0 32,0 24,1 5,9 1,9 26,0 25 

С признаками 

 деградации 
2,0 16,1 13,3 5,5 6,1 14,5 14 

 

Результаты и их обсуждение. Гранулометрический 

состав, несмотря на то, что детерминирован материн-

ской породой в пространстве опытного или производ-

ственного поля варьирует в зависимости от рельефа и 

других факторов. Кроме того, в настоящее время прак-

тически не осталось природных аналогов современным 

агропочвам с идентичными геохимическими, метеоро-

логическими условиями, чтобы можно было провести 

сравнительный анализ и установить надежные тенден-

ции в изменении гранулометрического состава агро-

почв. Всё это усложняет интерпретацию результатов и 

накладывает на них определенные условности. Тем не 

менее, изучение гранулометрического состава имеет не 

только научный, но и практический интерес, особенно 

касательно тонкодисперсных фракций, от состояния ко-

торых во многом зависят агрохимическая основа плодо-

родия, питание растений, эффективность применения 

удобрений. 

Схема генетических горизонтов серых лесных почв 

следующая: А0-А1-А1А2-А2В-В-ВС-С. 
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Серые лесные почвы относятся к текстурно-диффе-

ренцированным вследствие иллювиирования, например, 

нисходящего перемещения и аккумуляции ила в нижних 

горизонтах. Эту особенность почва приобрела в лесную 

стадию почвообразования. Современный агротехноге-

нез, как указано в научных публикациях, сопряжен с 

аналогичным явлением. Определить скорость, темпы 

выноса тонкодисперсных фракций в иллювиальный го-

ризонт, по-видимому, невозможно из-за отсутствия вы-

сокочастотных хронорядов серой лесной почвы. По-

этому исследования были нацелены на установление 

факта наличия или отсутствия выноса тонкодисперсных 

фракций из верхних горизонтов при сельскохозяйствен-

ном освоении серой лесной почвы.  

В настоящее время серые лесные почвы с минималь-

ным на них влиянием антропогенного фактора сохрани-

лись под естественной растительностью балок, оврагов. 

Изучен гранулометрический состав серой лесной почвы 

под лесом. Он представлен в разных соотношениях кле-

ном, дубом, ясенем, рябиной с разнотравьем, в котором 

преобладает сныть. При некотором допущении почву 

под лесом можно считать фоновой. Мощность гумусо-

вого горизонта здесь составляет 15-17 см, гумусового 

профиля - около 40 см. Зона оподзоливания (седоватый 

налет скелетан) мощностью 15-40 см наложен на гуму-

совый профиль.  

До элювиально-иллювиального горизонта (А2В) 

включительно фоновая почва среднесуглинистая. В сре-

динных горизонтах количество физической глины воз-

растает за счет илистых фракций, и в иллювиальном го-

ризонте (В) гранулометрический состав становится лег-

коглинистым. Такая общая картина профильного рас-

пределения механических элементов характерна и для 

агропочв, с той лишь разницей, что пахотный горизонт 

образован путем перемешивания исходных гумусового 

горизонта (А1) и частично гумусово-иллювиального 

(А1А2). Отношение содержания фракций в горизонтах В 

и А1, А1А2 и А2В (коэффициент отношения – Ко) может 

указывать на природные особенности профильного рас-

пределения тонкодисперсных фракций в естественной 

почве и инициируемые земледельческой деятельность в 

случае с пахотным аналогом. 

На примере нашего конкретного случая при выявлен-

ной общей качественной закономерности, свойственной 

текстурно-дифференцированным почвам, на уровне ко-

личественных отношений можно заключить, что по со-

вокупности фракций физической глины (ФГ) наимень-

шее их содержание по сравнению с горизонтом В отме-

чается в А1А2 – 31%, а Ко составил 1,6 ед. (табл. 2). До-

стоверные различия между горизонтами А1, А2В и мате-

ринской породой (С) отсутствовали – количество фрак-

ций ФГ колебалось в узком пределе - 37-39 %. 
 

2. Гранулометрический состав серой лесной почвы  и коэффициент отношения 

Горизонт 

1-0,25 мм, 

песок крупный и  

средний 

0,25-0,05 мм, 
мелкий песок 

0,05-0,01 мм, 
пыль крупная 

0,01-0,005 мм, 
пыль средняя 

0,005-0,001 мм, 
пыль мелкая 

0,001-0,0005 мм, 
ил 

<0,01 мм, 
физическая глина (ФГ) 

Фоновая серая лесная почва (под лесом) 

А1 0,1 0,8 60 10/0,3 12/1,1 27/1,6 49/1,2 

А1А2 0,3 1,5 68 6/0,5 10/1,3 25/1,7 41/1,6 

2В 0,1 0,7 62 4/0,7 12/1,1 31/1,4 47/1,3 

В 0,1 0,2 51 3 13 43 59 

С 0,1 0,2 63 4 14 29 47 

Серая лесная почва под пашней контрольная (без удобрений) 

Апах. 0,3 0,3 59 15/0,1 10/1,4 25/1,8 50/1,2 

А1А2 0,6 1,9 64 11/0,2 11/1,5 20/2,2 42/1,5 

А2В 0,2 1,0 64 6/0,3 12/1,2 27/1,7 45/1,4 

В 0,2 0,4 48 2 14 45 61 

С 0,2 0,3 65 3 12 30 45 

Серая лесная почва под пашней окультуренная 

Апах 0,1 0,1 59 15/0,3 12/1,2 24/1,9 51/1,2 

А1А2 0,2 0,2 58 13/0,3 12/1,2 25/1,8 50/1,3 

А2В 0,1 0,1 61 7/0,6 13/1,1 29/1,6 49/1,3 

В 0,1 0,1 47 4 14 45 63 

С 0,1 0,1 65 6 14 25 45 

Серая лесная почва под пашней с признаками деградации 

Апах. 0,1 0,1 75 11/0,2 4/1,7 20/2,4 35/1,6 

А1А2 0,2 0,2 80 9/0,2 3/2,3 18/2,7 29/2,0 

А2В 0,1 0,2 77 5/0,4 4/1,7 24/2,0 33/1,7 

В 0,1 0,1 53 2 7 48 57 

С 0,1 0,1 66 10 11 23 44 

 

Из таблицы 2 видно, что в наибольшей степени верти-

кальной дифференциации подвержена илистая фракция, 

в меньшей - мелкая пыль: по сравнению с А1, А1А2 и А2В 

в горизонте В отмеченных выше фракций оказалось 

больше на 12-18 % (абс.) и 1-3 % соответственно. При-

мем отмеченные локальные особенности серой лесной 

почвы за отправной фон при интерпретации грануломет-

рического состава агросерой почвы.  

В нашем случае исследуемая почва более 50-ти лет 

находилась в производстве и, начиная с 1970 г., участок 

приобрёл статус опытного поля. Сведения по интересу-

ющему нас вопросу на момент производственной фазы 

освоения агросерой почвы отсутствуют. Поэтому дина-

мику гранулометрического состава выявить 

невозможно, что затрудняет интерпретацию данных. 

Продолжительное земледельческое использование аг-

росерой почвы без применения органоминеральной си-

стемы удобрения, разноглубинной обработки, в сравне-

нии с фоновой почвой, не привело к существенному из-

менению гранулометрического состава. Интерпретация 

с учетом различий по механическим элементам с интер-

валом 1-4 % (абс.) не может считаться бесспорной. Ре-

зультаты можно отнести к пределам соответствия 

ошибки анализа. 

В контрольной почве существенное снижение содер-

жания ила в А1А2 на 5% в сравнении с А1 при Ко более 2 

(2,2) скорее обусловлено последствиями обособления и 

гомогенизации пахотного горизонта (Апах.). В 
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отсутствии продолжительного применения удобрений 

обменная кислотность в агросерой почве стабилизиру-

ется на уровне, близком к нейтральной (5,7 ед.). По-ви-

димому, при такой кислотности в аэробных условиях 

кислотный гидролиз минералов выражен слабо, не про-

исходят активное восстановление железа и его переход 

в почвенный раствор и соответственно вынос, а это яв-

ляется одним из условий выноса илистого компонента. 

При окультуривании агросерой почвы уже через 30 

лет практически исчезают признаки оподзоливания в 

А1А2. По ФГ гранулометрический состав по сравнению 

с неокультуренной (контрольной) агросерой почвой ста-

новится более однородным в пределах горизонтов А1 и 

А1А2. Аналогичная ситуация и по илу. Значение Ко в 

этих горизонтах не превышало 2,0 ед. Можно предполо-

жить, что даже тот сектор почвенного профиля, который 

интенсивно не затрагивался обработкой и непосред-

ственным влиянием удобрений (главным образом орга-

нических), т. е. с глубины 40 см, претерпел изменения.  

Итак, изменения гранулометрического состава аг-

росерых почв, находящихся в пределах элювиальной ча-

сти конфигурации поля, по сравнению с природным ана-

логом пока неявные. Вероятно, за время, пока агросерые 

почвы находятся в сельскохозяйственном обороте, не 

произошло существенного накопления в них количе-

ственных изменений (если оно вообще происходит). Но, 

если почва находится в пределах транзитной части, от-

клонения в содержании тонких фракций становятся су-

щественными. 

Как видно из таблицы 2, по сравнению с фоновой се-

рой лесной почвой приблизительно в 3 раза уменьшается 

содержание тонкой пыли в пахотном горизонте, в А1А2 

и А2В. Изменения коснулись и ила, например, в А1А2 и 

А2В он уменьшился на 7 % (абс.). На 4-5 % его стало 

меньше в пахотном горизонте по сравнению с контроль-

ной и окультуренной агросерой почвой. Это связано, по-

видимому, с проявлением водной эрозии, непосред-

ственным выносом тонких фракций. Другая причина – 

снижение гумуса, с которым тонкие фракции образуют 

органоминеральные комплексы. Их разрушение сопро-

вождается разрушением почвенной структуры и, веро-

ятно, усилением вертикального переноса тонких фрак-

ций. Уменьшение содержания ила в пахотном слое со-

гласуется с данными работы [14], в которой отмечалось 

снижение ила в пахотном горизонте агросерой почвы на 

4% в сравнении с целинным аналогом. Поэтому возни-

кает необходимость компенсации потерь.  

Отмеченные положения, заключения не могут счи-

таться окончательными и бесспорными. Требуется даль-

нейшее изучение. Интерпретацию результатов осу-

ществляли на уровне тенденций. Более явно последние 

проявляются в агросерой деградированной почве с чет-

кими признаками нисходящего и поверхностного вы-

носа илистых фракций в результате проявления эрозион-

ных процессов.  

Понятие «плодородие почвы» охватывает всю почву 

в целом. Поэтому, исследуя отдельные механические 

элементы гранулометрического состава, правильнее 

употреблять в отношении них понятие «трофность». 

Механические элементы обладают индивидуальными 

особенностями агрохимических свойств, несмотря на 

некоторое увеличение обменной кислотности в линейке 

уменьшения их размерности (табл. 3). 
 

 

3. Агрохимическая характеристика механических элементов 

Параметр 

1-0,25 мм 

песок круп-
ный и средний 

0,25-0,05 мм 

мелкий песок 

0,05-0,01 мм 

пыль крупная 

0,01-0,005 мм 

пыль средняя 

0,005-0,001 мм 

пыль мелкая 

0,001-0,0005 мм 

ил 

Средневзве-

шенное 

Среднее 

арифметиче-
ское 

рНKCl 6 6 5,7 5,7 5,6 5,8 5,8 5,7 

Гумус, % 0 0 0,3 0,8 2,8 4,3 1,6 2,1 

P2O5, мг/100 г 0 Следы 3,7 4,6 10,0 15,3 7,3 12,3 

K2O, мг/100 г 0 Следы 3,0 4,1 10,0 16,7 7,2 14,4 

ЕКО, мг-экв/100 г 0 0 3,7 10,0 32,5 53,3 20,0 27,0 

 

Полученные результаты показали, что гумус концен-

трируется в мелкой пыли (2,8 %) и в иле (6,3 %) при 

средневзвешенном содержании 1,6 %. Во фракциях мел-

кой пыли и ила содержание подвижного фосфора и об-

менного калия по сравнению со средней пылью увели-

чивается на 5-10 мл/100 г. Аналогичные закономерности 

отмечены по емкости катионного обмена (ЕКО). 

Представленные в таблице 3 результаты не могут объ-

ективно отражать условия, складывающиеся в почве, так 

как в ней механические элементы находятся в агрегиро-

ванном состоянии. Кроме того, сама процедура получе-

ния механических элементов предполагает при их со-

хранности искажение результатов агрохимического ана-

лиза. Из таблицы 3 это видно по несоответствию между 

значениями средней арифметической и средней взве-

шенной. Тем не менее, результаты демонстрируют тро-

фическую ценность тонкодисперсных фракций. Кроме 

того, данные анализа могут иметь прогностическое зна-

чение. По ним можно спрогнозировать ухудшение со-

стояния почвенной кислотности, степень снижения эле-

ментов питания, уровень падения физико-химического 

потенциала в случае выноса тонких фракций, в частно-

сти ила, и, в первую очередь, из пахотного горизонта. 

Для компенсации потерь ила можно использовать от-

носительно дешевое сырье – покровный суглинок. Как 

вскрышная порода на территории Рязанской области он 

содержит 14,5 % тонких пылеватых частиц, 53,6 - гру-

бых и около 28 % илистых. Содержание песчаных ча-

стиц: грубозернистые 0,1%, крупнозернистые 0,5, сред-

незернистые 0,6, мелкозернистые 1,0, тонкозернистые 

1,4%. 

Выводы. Для улучшения реакционной способности 

почвенного поглощающего комплекса в условиях 

некомпенсируемой минерализации гумуса, даже в от-

сутствии явного выноса илистых фракций (иллювииро-

вания) в серой лесной почве, необходимо применять 

природные материалы, содержащие тонкие фракции. 

Это может способствовать стабилизации почвенного 

плодородия. Наиболее доступным его источником явля-

ется суглинок, который образуется в качестве вскрыш-

ной породы при добыче глины. 
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Intensification of the processes of destruction and removal of valuable silt fractions during agricultural use of soil is one of the conditions 

for the deterioration of soil fertility. Based on this, the use of, for example, soil loam, as a relatively cheap raw material, can compensate 

for losses. The purpose of the study is to study the granulometric composition of gray forest soil (agrogray) and some agrochemical and 

physicochemical features of mechanical elements. The granulometric composition of background gray forest soil under forest vegetation, 

agro-gray soil without fertilizers, control (humus 2.1%), cultivated (humus 3.1%) and with signs of degradation (humus 2.0%) were stud-

ied. With the cultivation of agro-gray soil (organomineral fertilization system) over 30 years, signs of podzolization in A1A2 practically 

disappeared. For physical clay, the granulometric composition compared to the control agro-gray soil becomes more homogeneous within 

the A1 and A1A2 horizons. A similar situation occurs with silt. Compared to the background gray forest soil, in the soil with signs of 

degradation, the content of fine dust in the arable horizon, in A1A2 and A2B, decreased approximately 3 times. Changes also affected 

sludge, for example, in A1A2 and A2B its content decreased by 7% (absolute). It decreased by 4-5% in the arable horizon compared to the 

control and cultivated agro-gray soil. Fine dust and silt are trophic - they contain more nutrients, are less acidic, and have a high CEC. 

Key words: agrogray soil, natural clays, cation exchange capacity, soil fertility, particle size distribution. 
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