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УДК 631.412           В.И. Беляев, Л.В. Соколова 
V.I. Belyayev, L.V. Sokolova 

 

АГРЕГАТНЫЙ СОСТАВ, ТВЕРДОСТЬ И ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУЛЬТУР  

В ООО КХ «ПАРТНЕР» МИХАЙЛОВСКОГО РАЙОНА АЛТАЙСКОГО КРАЯ 
 

THE SOIL STRUCTURE, HARDNESS AND MOISTURE CONTENT DEPENDING  
ON THE CROPPING TECHNOLOGY IN THE OOO KKH “PARTNER”  

OF THE MIKHAILOVSKIY DISTRICT OF THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: агрегатный состав почвы, 
твердость почвы, влажность почвы, технологии воз-
делывания культур, земледелие. 

 
Цель исследования – изучить изменение структурно-

агрегатного состава, твердости почвы и содержания 
влаги перед посевом в зависимости от технологии воз-
делывания культур в ООО КХ «Партнер» Михайловского 

района Алтайского края. Хозяйство расположено в За-
падно-Кулундинской зоне Алтайского края. Почва опыт-
ного участка – каштановая. Опыт был заложен в 2013 г. 
и продолжался в течение 8 лет до 2020 г. включительно. 
Технологии возделывания культур в ООО КХ «Партнер» 
Михайловского района Алтайского края оказывают су-
щественное влияние на структурно-агрегатный состав 
почвы, твердость почвы и содержание влаги перед по-
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севом. Максимальное воздействие проявляется в слое 
почвы 0-20 см, при этом твердость почвы и содержание 
общих запасов влаги оказываются больше при No-Till 
технологии без осенней обработки почвы (СС), 19,2 мм и 
30,9 кгс/см2 соответственно, тогда как коэффициент 
структурности в данном случае минимален и составляет 
1,3. Технология c минимальной осенней обработкой поч-
вы (МСС) занимает промежуточное положение по запа-
сам влаги и твердости в слое почвы 0-20 см (17,0 мм и 
23,6 кгс/см2 соответственно) с коэффициентом структур-
ности почвы 1,8. Технология c глубокой осенней обра-
боткой почвы (ОСС) приводит к формированию рыхло-
ватой почвы (твердость 18,1 кгс/см2 в слое 0-20 см) и 
минимальному содержанию влаги в слое 0-20 см  
(14,7 мм) при максимальном коэффициенте структурно-
сти почвы, равном 2,3. 

 
Keywords: soil structure, soil hardness, soil moisture 

content, cropping technologies, agriculture. 
 
The research goal was to investigate the changes of 

the soil structure, soil hardness and soil moisture before 
sowing depending on the cropping technology in the OOO 

KKh “Partner” of the Mikhailovskiy District of the Altai Re-
gion. The farm is located in the Western Kulunda zone of 
the Altai Region. The soil of the experimental plots was 
chestnut soil. The experiment started in 2013 and lasted for 
8 years up to 2020 inclusive. The research findings showed 
that the cropping technologies had significant influence on 
the soil structure, hardness and soil moisture before sow-
ing. The maximum impact was found in the soil layer of 0-
20 cm, while the soil hardness and total moisture content 
were greater with modern No-Till technology without au-
tumn tillage (CC), 19.2 mm and 30.9 kilogram-force per 
cm2, respectively; while the soil structure coefficient was 
minimal (1.3). The technology with the minimal autumn 
tillage (MCC) occupied the intermediate position in terms of 
the soil moisture and hardness in the soil layer of 0-20 cm 
(17.0 mm and 23.6 kilogram-force per cm2, respectively, 
with the soil structure coefficient of 1.8. The technology 
with deep autumn tillage (OCC) lead to the formation of 
friable soil (hardness of 18.1 kilogram-force per cm2 in the 
layer of 0-20 cm) and the minimum moisture content in the 
layer of 0-20 cm (14.7 mm) with the maximum soil structure 
coefficient of 2.3. 
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Введение 
Основой почти всех почвенных экосистемных 

услуг является уникальная способность почвы 
обрабатывать и накапливать ресурсы энергии и 
вещества, собирать, удерживать и перераспре-
делять воду, одновременно сохраняя воздух и 
скрывая невероятное биологическое разнообра-
зие на всех основных трофических уровнях [1]. 
Применение различных технологий возделыва-
ния основных сельскохозяйственных культур 
неизбежно влияет на фракционный состав поч-
вы и на такие физические характеристики, как 
твердость и влажность. Широкое распростране-
ние идей почвозащитного земледелия и полного 
отказа от отвальной вспашки на глубину  
22-25 см, к сожалению, не сопровождается та-
кими же обширными исследованиями влияния 
новых технологий на агрегатный состав, твер-
дость и влагоудерживающую способность почвы 
[2-5]. 

Цель исследования – изучить изменение 
структурно-агрегатного состава, твердости поч-
вы и содержания влаги перед посевом в зави-
симости от технологии возделывания культур в 

ООО КХ «Партнер» Михайловского района Ал-
тайского края. 

 
Материалы и методы 

ООО КХ «Партнер» расположено в Западно-
Кулундинской зоне Алтайского края. Почва 
опытного участка – каштановая. Опыт был за-
ложен в 2013 г. и продолжался в течение 8 лет 
до 2020 г. включительно. 

Сравнивались следующие варианты техно-
логий осенней обработки почвы при возделыва-
нии культур: 

- СС – «No-Till» технология, без осенней об-
работки почвы; 

- МСС – технология c минимальной осенней 
обработкой почвы орудием КПШ-9 на глубину 
14-16 см; 

- ОСС – технология c глубокой осенней обра-
боткой почвы орудием ПГ-3-5 на глубину  
22-24 см. 

Возделывание культур осуществлялось в се-
вооборотах: 

- технология СС: пшеница-горох-пшеница-рапс; 
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- технология МСС: пшеница-горох-пшеница-
рапс; 

- технология ОСС: пар-пшеница-пшеница-
пшеница. 

C 2017 г. в севооборотах по технологиям СС 
и МСС рапс заменен на лен. 

Посев культур по технологии ОСС выполнял-
ся сеялками СЗС-2,1, а по технологии МСС и СС 
– опытной сеялкой «DMC-Condor». Параметры 
посева культур приведены на схеме опыта [6]. 

Для определения агрегатного состава почвы 
проводили отбор почвенных образцов в соот-
ветствии с методом Н.И. Саввинова на глубину 
0-20 см (до закладки опыта в 2013 г. и весной 
2020 г.) и затем просеивали в соответствии со 
стандартной методикой [7, 8]. Твердость почвы 
определяли в мае 2020 г. перед посевом до глу-
бины 80 см твердомером Eijkelkamp Penetrolog-
ger. Влажность почвы устанавливали одновре-
менно с определением твердости при помощи 
прибора НН-2. 

Результаты и их обсуждение 
Применение различных технологий возделы-

вания сельскохозяйственных культур оказало 
значительное влияние на агрегатный состав 
каштановой почвы в ООО КХ «Партнер» Михай-
ловского района Алтайского края (табл. 1,  
рис. 1). Исходное состояние характеризовалось 
практически полным отсутствием пылевой 
фракции (0,05%), крупно-глыбистая фракция 
составляла лишь 23,2%. Через 8 лет ситуация 
изменилась, при этом наиболее сильное изме-
нение структурно-агрегатного состава почвы 
наблюдается при современной технологии воз-
делывания культур. Именно на этих участках 
среднее содержание почвенных частиц разме-
ром более 10 мм оказалось максимальным 
(34,7%). Модернизированная система со старой 
технологией также привела к увеличению круп-
но-глыбистой фракции (до 30,5%), тогда как ми-
нимальным этот показатель был при возделы-
вании культур по традиционной технологии – 
23,7%. 

Таблица 1 
Характеристика агрегатного состава почвы в зависимости от технологии возделывания культур  

в ОПХ «Партнер» Михайловского района Алтайского края, ООО КХ (2013-2020 гг.) 
 

Показатель 
Размер почвенных агрегатов (мм) и их содержание (% от массы воздушно-сухой почвы) 
> 10 5-10 2-5 1-2 0,5-1 0,5-0,25 < 0,25 

Исходное состояние, 2013 г. 
ẋ 23,2 24,6 40,1 11,4 0,6 0,07 0,05 
σ 1,7 1,1 3,1 4,6 0,4 0,03 0,03 

SEM 0,97 0,64 1,78 2,67 0,23 0,02 0,03 
Cv, % 7,2 4,5 7,7 40,6 63,3 43,3 60,0 

СС, 2020 г. 
ẋ 34,7 12,0 14,6 22,0 4,8 3,7 8,2 
σ 2,2 0,9 0,7 1,3 1,0 1,1 3,1 

SEM 1,1 0,5 0,3 0,7 0,5 0,6 1,6 
Cv, % 6,4 7,9 4,8 5,9 20,8 30,6 38,1 

МСС, 2020 г. 
ẋ 30,5 13,6 17,1 21,2 5,0 6,7 5,8 
σ 3,5 1,3 1,9 5,9 1,7 0,7 2,5 

SEM 1,7 0,6 0,9 2,9 0,8 0,4 1,3 
Cv, % 11,4 9,2 10,9 27,7 33,1 10,8 43,3 

ОСС, 2020 г. 
ẋ 23,7 16,3 18,4 22,4 7,2 5,9 6,2 
σ 4,9 1,2 3,0 4,5 2,8 1,5 3,7 

SEM 4,9 1,2 3,0 4,5 2,8 1,5 3,7 
Cv, % 20,9 7,3 16,1 20,0 38,4 26,3 60,0 

Среднее, 2020 г. 
ẋ 29,6 14,0 16,7 21,9 5,7 5,4 6,7 
σ 3,6 1,1 1,8 3,9 1,8 1,1 3,1 

SEM 2,6 0,8 1,4 2,7 1,4 0,8 2,2 
Cv, % 12,9 8,1 10,6 17,9 30,8 22,6 47,1 

Примечание. ẋ – среднее значение; σ – стандартное отклонение; SEM – стандартная ошибка опыта; Cv – коэф-
фициент вариации. 
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Рис. 1. Агрегатный состав почвы в зависимости от технологии возделывания культур  

в ОПХ «Партнер» Михайловского района Алтайского края (2013-2020 гг.) 

 
Оценивая структурное состояние почвы по 

соотношению почвенных агрегатов нужного 
размера, можно заметить, что исходное состоя-
ние почвы приближалось к отличному (содержа-
ние фракции частиц размером 0,25-10 мм нахо-
дилось на уровне 76,8%). Технология ОСС при-
вела к незначительному снижению наиболее 
агрономически ценных почвенных агрегатов (до 
70,1%), что характеризует состояние почвы как 
хорошее. Технологии МСС и СС перевели со-
стояние почвы в уровень удовлетворительного, 
снизив содержание фракции почвенных частиц 
размером 0,25-10 мм до 63,7 и 51,7% соответ-
ственно (табл. 2). 

Прослеживается ярко выраженная зависи-
мость твердости почвы от технологии возделы-
вания культур. По технологии СС твердость 
почвы была максимальна и составляла в слое  
0-80 см в среднем 36,2 кгс/см2, в слое 0-20 см – 
30,9 кгс/см2, что по классификации Н.А. Качин-
ского позволяет отнести ее к твердой почве. 
Технология МСС занимала промежуточное по-
ложение, средняя твердость почвы в слое  

0-80 см находилась на уровне 29,5 кгс/см2, в 
слое 0-20 см – 23,6 кгс/см2, она относится уже к 
твердоватой почве. Технология ОСС позволила 
получить самую низкую твердость почвы со 
средним значением в слое 0-80 см 24,4 кгс/см2, в 
слое 0-20 см – 18,1 кгс/см2, позволяет отнести 
ее к рыхловатой почве. 

Результаты измерения влажности почвы по 
слоям и содержания общих запасов влаги в 
метровом слое почвы перед посевом в зависи-
мости от технологии возделывания культур в 
ОПХ «Партнер» Михайловского района Алтай-
ского края представлены в таблице 4. 

Также наблюдается зависимость содержания 
влаги в почве от ее твердости, особенно 
наглядно прослеживающаяся в слое 0-20 см 
(рис. 3). Технология СС позволяет удерживать 
больше воды по сравнению с технологиями 
МСС и ОСС; 19,2; 17,0 и 14,7 мм соответственно 
в слое 0-20, и уходит на второе место, если учи-
тывать слой 0-80 см: 96,6; 98,6 и 87,7 мм соот-
ветственно. 

Таблица 2 
Коэффициент структурности почвы в зависимости от технологии возделывания культур 

в ОПХ «Партнер» Михайловского района Алтайского края, % (2013-2020 гг.) 
 

Технология возделывания культур 
Структурная 
фракция, % 

Неструктурная 
фракция, % 

Коэффициент 
структурности 

Исходное состояние 76,8 23,2 3,3 

СС 57,1 42,9 1,3 

МСС 63,7 36,3 1,8 

ОСС 70,1 29,9 2,3 
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Таблица 3 
Твердость почвы в зависимости от технологии возделывания культур  

в ООО КХ «Партнер» Михайловского района Алтайского края, кгс/см2 (2020 г.) 
 

Показатель 
Глубина почвы, см 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 

СС 

ẋ 28,1 33,7 36,6 38,8 36,2 37,0 37,4 42,0 

σ 4,3 5,9 6,9 5,4 4,1 4,4 5,8 4,3 

SEM 2,2 2,9 3,5 2,7 2,4 2,5 3,4 2,5 

Cv, % 17,5 17,5 18,9 14,0 11,3 11,9 15,7 10,3 

МСС 

ẋ 19,8 27,4 32,1 32,5 26,7 26,4 28,5 42,7 

σ 4,2 2,2 1,4 3,8 3,7 3,5 4,0 12,1 

SEM 2,1 1,1 0,7 2,0 2,1 2,0 2,3 7,0 

Cv, % 24,3 8,1 4,4 11,9 13,8 13,1 14,0 28,7 

ОСС 

ẋ 14,4 21,8 26,4 26,8 20,6 21,6 30,2 33,7 

σ 4,0 4,8 6,0 8,8 10,1 9,1 8,0 7,5 

SEM 1,6 1,9 2,4 3,6 4,1 3,7 3,3 3,2 

Cv, % 28,4 21,8 22,6 33,3 49,0 42,1 26,4 22,2 

Среднее 

ẋ 20,8 27,7 31,7 32,7 27,8 28,3 32,0 39,5 

σ 4,2 4,3 4,8 6,0 6,0 5,6 5,9 8,0 

SEM 2,0 2,0 2,2 2,8 2,9 2,7 3,0 4,2 

Cv, % 23,4 15,8 15,3 19,7 24,7 22,4 18,7 20,4 
Примечание. ẋ – среднее значение; σ – стандартное отклонение; SEM – стандартная ошибка опыта, Cv – коэф-
фициент вариации. 

 

 
Рис. 2. Зависимость твердости почвы от технологии возделывания культур  
в ООО КХ «Партнер» Михайловского района Алтайского края, кгс/см2 (2020 г.) 

 
Зависимость твердости почвы от общего со-

держания влаги при различных технологиях 
возделывания культур в ООО КХ «Партнер» 
Михайловского района Алтайского края пред-
ставлена на рисунке 4. Коэффициент корреля-

ции между данными показателями при техноло-
гии СС максимален и составляет 0,63; при тех-
нологии МСС он минимален и равен 0,42; при 
ОСС технологии он занимает промежуточное 
положение и составляет 0,58. 
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Таблица 4 
Влажность почвы по слоям и общие запасы влаги в почве перед посевом  

в зависимости от технологии возделывания культур  
в ОПХ «Партнер» Михайловского района Алтайского края, мм (2020 г.) 

 

Показатель 
Глубина почвы, см 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 0-100 

СС 

ẋ 8,0 11,2 8,6 11,2 12,7 14,4 16,1 14,4 14,2 14,7 125,4 

σ 1,0 3,3 2,1 4,4 1,0 4,1 3,7 3,2 0,6 3,4 13,8 

SEM 0,5 1,6 1,1 2,2 0,5 2,1 1,9 1,6 0,3 1,7 6,9 

Cv, % 13,0 29,5 24,8 39,4 8,0 28,5 23,0 22,3 4,3 23,1 11,0 

МСС 

ẋ 6,5 10,5 9,2 11,7 14,4 15,0 16,5 15,0 16,3 15,6 130,6 

σ 1,6 3,2 3,5 3,9 5,6 4,0 1,2 1,7 3,8 3,5 15,7 

SEM 0,8 1,6 1,8 1,9 2,8 2,0 0,6 0,9 1,9 1,7 7,9 

Cv, % 24,8 30,1 38,6 33,1 38,7 26,8 7,6 11,5 23,1 22,2 12,1 

ОСС 

ẋ 5,8 8,9 8,3 9,4 14,0 13,0 13,7 14,7 13,6 13,1 114,3 

σ 0,8 3,3 3,5 3,9 2,6 2,5 3,3 1,7 3,3 1,7 13,6 

SEM 0,3 1,3 1,4 1,6 1,1 1,0 1,4 0,7 1,3 0,7 5,5 

Cv, % 13,0 36,7 42,5 41,8 18,6 19,4 24,3 11,5 24,0 12,7 11,9 

Среднее 

ẋ 6,7 10,2 8,7 10,7 13,7 14,1 15,4 14,7 14,7 14,5 123,4 

σ 1,1 3,2 3,1 4,1 3,1 3,6 2,8 2,2 2,5 2,8 14,4 

SEM 0,5 1,5 1,4 1,9 1,5 1,7 1,3 1,1 1,2 1,4 6,8 

Cv, % 16,9 32,1 35,3 38,1 21,8 24,9 18,3 15,1 17,1 19,3 11,7 
Примечание. ẋ – среднее значение; σ – стандартное отклонение; SEM – стандартная ошибка опыта, Cv – коэф-
фициент вариации. 

 
 

 
а 

 
б 

 
Рис. 3. Общее содержание влаги в почве (мм) и твердость почвы в слое 0-20 см (а)  

и в слое 0-80 см (б) в зависимости от технологии возделывания культур  
в ООО КХ «Партнер» Михайловского района Алтайского края (2020 г.) 
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Выводы 
1. Технологии возделывания культур в ООО 

КХ «Партнер» Михайловского района Алтайско-
го края оказывают существенное влияние на 
структурно-агрегатный состав почвы, твердость 
почвы и содержание влаги перед посевом.  

2. Максимальное воздействие проявляется в 
слое почвы 0-20 см, при этом твердость почвы и 
содержание общих запасов влаги оказываются 
больше при «No-Till» технологии без осенней 
обработки почвы (СС), 19,2 мм и 30,9 кгс/см2 
соответственно, тогда как коэффициент струк-
турности в данном случае минимален и состав-
ляет 1,3. 

3. Технология c минимальной осенней обра-
боткой почвы (МСС) занимает промежуточное 
положение по запасам влаги и твердости в слое 
почвы 0-20 см (17,0 мм и 23,6 кгс/см2 соответ-
ственно) с коэффициентом структурности почвы 
1,8. 

4. Технология c глубокой осенней обработ-
кой почвы (ОСС) приводит к формированию 
рыхловатой почвы (твердость 18,1 кгс/см2 в слое 
0-20 см) и минимальному содержанию влаги в 
слое 0-20 см (14,7 мм) при максимальном коэф-
фициенте структурности почвы, равном 2,3. 
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ФИТОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ВИНОГРАДНОГО КУСТА  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
 

THE PHYTOCLIMATIC PARAMETERS OF GRAPE PLANT DEPENDING  
ON THE AGRO-ECOLOGICAL CONDITIONS 

Ключевые слова: виноград, температура, влаж-
ность, формировка, штаб, сорт, междурядья, высо-
та, продуктивность, лист, фотосинтез. 

 
Выявление агроэкологических потенциалов и уста-

новление граничных показателей для различных групп 
сортов, детальное изучение агротехнических условий, 
обследование и выявление потенциально приоритет-
ных территорий для эффективного выращивания сель-
скохозяйственных культуры приобретает актуальное 
значение. В статье приведены данные по винограду 
сортов Кишмиш черный, Хусайни белый и Тайфи розо-
вый. Исследования по выявлению фитоклиматических 
параметров данных сортов проведены в Северном 
Таджикистане в трех районах, находящихся в различ-
ных экологических зонах и отличающихся ведением 
агротехнических мероприятий. Это районы Б. Гафуров 
и Дж. Расулов – зона неукрывного ведения виногра-
дарства и Истаравшан – зона укрывного виноградар-
ства в производственных условиях, период с 2016 по 
2018 гг. По результатам исследований установлено, 
что температура воздуха в кроне куста меняется в пре-
делах 23,4-27,2°С. Высокая температура отмечена в 
зоне кроны куста по сорту Кишмиш черный в Б. Гафу-
ровском районе (27,2°С). Низкая температура в зоне 
куста наблюдалось на штамбовых формировках, так 
как свободное свисание побегов в пространстве увели-
чивает затененность листьями кроны куста и понижает 
температуру на 2-5°С. В каждом конкретном случае при 
подборе формы куста необходимо учитывать то, как 
создаются благоприятные условия для обеспечения 
хорошего пространственного расположения побегов и 
листьев, повышающие энергию фотосинтеза, а значит, 
для лучшего накопления пластических веществ, кото-
рые впоследствии играют важную роль для повышения 
показателей плодоносности и урожайности. Наиболь-
шие показатели чистой продуктивности фотосинтеза 
(ЧПФ) наблюдаются на высокоштамбовой (140 м) фор-

мировке винограда при парной посадке кустов по срав-
нению с другими вариантами опыта, независимо от 
района.  

 
Keywords: grape, temperature, moisture content, for-

mation, vine trunk, variety, row spacing, height, productivi-
ty, leaf, photosynthesis. 

 
The identification of agro-ecological potential and the 

determination of boundary indices for different variety 
groups, a detailed study of agronomic conditions, the ex-
amination and identification of potential priority areas for 
efficient crop cultivation become topical. This paper dis-
cusses the data on the grapes of the Sultana Black, Hu-
saini White and Tayfi Pink varieties. The studies to identify 
the phytoclimatic parameters of these varieties were con-
ducted in the Northern Tajikistan in three different ecologi-
cal areas with different agronomic practices: B. Gafurov 
and J. Rasulov Districts (open-earth growing) and 
Istaravshan (covered grape culture), from 2016 through 
2018 under production conditions. It was found that the air 
temperature in the crown of the plant varied between 23.4 
and 27.2°C. High temperature was observed in the area of 
plant crown of the Sultana Black variety in B. Gafurov Dis-
trict (27.2°С). Low temperature in the plant zone was ob-
served on trunk formations since free hanging of shoots 
increased leafy shade of plant crown and reduced the tem-
perature by 2-5°С. Therefore, in each case of choosing the 
plant shape, it should be considered whether favorable 
conditions are created to ensure a good spatial arrange-
ment of shoots and leaves increasing the energy of photo-
synthesis, and therefore, better accumulation of plastic 
substances which subsequently play an important role in 
increasing fertility and productivity. The highest indices of 
the net photosynthetic yield were observed on a high-trunk 
(140 m) grape formation with pair planting of vines as com-
pared to other experimental variants regardless of the area. 


