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Проведенное исследование вскрыло значительные различия физических свойств ал-
лювиальной почвы под многолетними травами и картофелем. Выявлено, что под влия-
нием 15-летнего возделывания пропашных культур произошло возникновение на глубине 
20–50 см сильно уплотненного слоя. При возделывании многолетних трав происходит раз-
уплотнение этого слоя и снижение плотности почвы на 0,15 см3 по сравнению с посадками 
картофеля, увеличение общей пористости на 3–5 % и пористости аэрации на 2,8–4,7 %. До-
казано, что для исследуемых почв характерен умеренно-восстановительный диапазон. В 
почве под посадками картофеля в слое 0–20 см ОВП выше по сравнению с участком с много-
летними травами. В слое 50–120 см, наоборот, значения ОВП в посевах многолетних трав 
на 9,4–10,3 % выше.

Введение 
Чтобы восстановить физические свой-

ства аллювиальных почв, необходимо при-
менить результаты исследований в органи-
зации территорий сельскохозяйственного 
землепользования с разработкой и освое-
нием схем, проектов внутрихозяйственного 
землеустройства с внедрением овоще-тра-
вяных севооборотов взамен существующих 
овощных.

Важнейшим показателем плодоро-
дия почв являются их физические свойства 
[1–3]. В исходном состоянии аллювиальные 
почвы характеризуются благоприятными 
физическими свойствами и высоким есте-
ственным плодородием [4–6]. Вовлечение 
их в сельскохозяйственное производство 
сопровождается резкой сменой раститель-
ности, что приводит к изменению их физи-
ческих свойств [7–16]. Вместе с тем изме-
нение физических свойств под влиянием 

различных групп культур (овощных культур 
и многолетних трав) ранее не изучалось, что 
и послужило основанием для проведения 
данного исследования. 

Целью настоящей работы явилось 
углубленное исследование изменений фи-
зических свойств почв пойм рек Инсар и 
Сура при возделывании овощных культур и 
многолетних трав.

Объектом исследования являются по-
чвы пойм рек Инсар и Сура, занятые карто-
фелем и многолетними травами. Одна поло-
вина участка поймы была распахана и с 1994 
г. использовалась для размещения овощно-
го севооборота (овощи и картофель). Для 
обработки почвы под пропашные культуры 
использовали тяжелую колесную технику, а 
при уборке – большегрузные автомашины. 
Вторая половина участка была с 1994 г. за-
нята многолетними травами. Исследуемые 
участки расположены перпендикулярно к 
руслу рек Инсар и Сура. 
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Объекты и методы 
исследований

Изучалось влияние 
сельскохозяйственных 
культур на почву. Проводи-
лись наблюдения, анализы 
и расчеты на почвенных об-
разцах с глубины 0–120 см. 
Определяли: грануломе-
трический состав – пипет-
методом по Н. А. Качинско-
му, подготовку почвы осу-
ществляли обработкой 0,05 
н. HCl и дальнейшим кипя-
чением; плотность почвы 
(г/см3) – объемно-весовым 
методом; плотность твер-
дой фазы – пикнометри-
чески; пористость почвы и 
пористость аэрации – рас-
четным методом по Б. А. 
Доспехову и соавт. (1987). 

Полученный экспери-
ментальный материал об-
работан статистически ме-
тодами дисперсионного, 
корреляционного и регрес-
сионного анализов.

Результаты исследо-
ваний

Одним из важнейших 
агропроизводственных 
свойств почвы является 
гранулометрический со-
став, который оказывает 
многостороннее влияние 
на ее эффективное плодо-
родие. Установлено, что в 
почвенном покрове поймы 
реки Инсар, образованном 
на аллювиальных суглинках, преоблада-
ют тяжелосуглинистые почвы с довольно 
однородным распределением фракций в 
толще профиля. У аллювиальных почв цен-
тральной поймы реки Суры почвообразую-
щей породой является песчаный аллювий, 
поэтому, хотя в верхнем горизонте почвы 
обладают тяжелосуглинистым грануломе-
трическим составом, на глубине преоблада-
ющей фракцией являются крупные и сред-

ние пески. По мнению исследователей [17], 
сельскохозяйственное использование аллю-
виальных почв не оказывает влияния на их 
гранулометрический состав, что нашло под-
тверждение в наших исследованиях. 

Многолетние травы и посадки карто-
феля оказывают неодинаковое влияние на 
физические свойства (рис. 1, табл. 1).

Плотность почвы. В слое 20–50 см при 
возделывании картофеля происходит обра-
зование уплотненной прослойки (табл. 1). В 

Рис. 1 - Гранулометрический состав аллювиальных почв 
поймы р. Инсар: а – посевы многолетних трав; б – посадка кар-
тофеля; поймы р. Сура: в – посевы многолетних трав; г – посадка 
картофеля
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пахотном слое почв (0–20 см) центральной 
части пойм рек Инсар и Сура наименьшая 
плотность в течение вегетации складывает-
ся в почве, занятой посадками картофеля. 
Использование тяжелой техники при возде-

лывании картофеля приводит к уплотнению 
20–50 см слоя почвы. В более глубоких сло-
ях почвы уплотнения почвы под влиянием 
монокультуры пропашных культур и исполь-
зования тяжелой техники не происходило. 

Таблица 1 
Физические свойства аллювиальных почв

Расположение
разрезов Культура Слой

почвы, см Плотность почвы, г/см3
Пористость, %

общая аэрации

Пойма
реки Инсар

Многолетние
травы

0–10 1,15 52 21,2
10–20 1,10 54 25,4
20–30 1,10 56 27,1
30–40 1,20 54 22,7
40–50 1,25 50 18,2
50–60 1,30 48 14,4
60–70 1,30 48 13,6
70–80 1,29 48 17,9
80–90 1,29 48 20,0

90–100 1,31 48 19,9

Картофель

0–10 0,95 62 36,8
10–20 1,05 58 26,9
20–30 1,26 50 16,8
30–40 1,35 46 16,5
40–50 1,39 47 17,8
50–60 1,27 49 17,7
60–70 1,30 50 20,5
70–80 1,35 50 20,7
80–90 1,35 48 19,1

90–100 1,40 48 19,9

Пойма
реки Суры

Многолетние
травы

0–10 1,18 51 23,4
10–20 1,16 52 24,8
20–30 1,19 50 22,8
30–40 1,23 51 23,7
40–50 1,25 50 21,6
50–60 1,30 50 20,8
60–70 1,37 47 19,5
70–80 1,43 47 20,1
80–90 1,45 46 18,9

90–100 1,44 45 18,3

Картофель

0–10 0,98 61 36,9
10–20 1,10 56 31,9
20–30 1,24 50 20,8
30–40 1,44 45 18,6
40–50 1,42 45 20,2
50–60 1,32 49 23,0
60–70 1,35 48 22,9
70–80 1,38 47 22,8
80–90 1,40 46 19,9

90–100 1,43 47 21,3
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Снижение плотности в посевах много-
летних трав приводило к увеличению общей 
пористости почвы на 3–5 % и пористости аэ-
рации на 2,8–4,7 %. Возделывание картофе-
ля снижает общую пористость и пористость 
аэрации подпахотного слоя на изучаемых 
аллювиальных почвах.

Плотность почвы связана с особен-
ностями развития корневых систем расте-
ний [18]. Масса корней, которая поступает 
с посевов многолетних трав, в 1,9–2,7 раза 
превышает количество, которое поступает 
с посевов картофеля (табл. 2). Кроме того, 
если корневая система картофеля распола-
гается в основном в пахотном слое, то кор-
невая система многолетних трав охватывает 
всю толщу почвенного профиля, тем самым 
улучшает физические свойства почвы и уве-
личивает содержание гумуса. 

Изменение плотности почвы оказало 
влияние на величину окислительно-восста-
новительного потенциала (ОВП), который 
уменьшается вниз по профилю почвы (табл. 
3). 

В посевах многолетних трав слой 0–90 
см слабо дифференцирован в отношении 
ОВП и не выходит за рамки критических 
показателей, характеризующих процессы 

восстановления. В посадках картофеля оп-
тимальные и хорошие значения ОВП отме-
чены только в слое 0–30 см, в более ниж-
них слоях этот показатель выходит за рамки 
критических значений (270 мВ). Изменения 
ОВП в зависимости от вида возделываемых 
культур достоверны. Результаты математи-
ческой обработки свидетельствуют об об-
ратной взаимосвязи окислительно-восста-
новительного потенциала почвы с ее плот-
ностью. Коэффициент корреляции составлял 
0,92. Уравнение регрессии свидетельствует, 
что с увеличением плотности почвы на 0,1 
г/см3 окислительно-восстановительный по-
тенциал снижается на 21,16 мВ: 

У = 557,82 – 211,63 ∙ Х.
Многолетние травы благоприятно ска-

зываются на окислительно-восстановитель-
ном потенциале аллювиальных почв (табл. 
3). Оптимальные условия для нитрификации 
складываются при ОВП, равном 350–500 мВ 
[19]. Резкое падение потенциала вызывает 
денитрификацию и образование закисных, 
зачастую токсичных для большинства расте-
ний соединений железа и марганца, что от-
мечается при ОВП, равном 200–270 мВ. Для 
исследуемых почв характерен умеренно-
восстановительный диапазон [20]. В услови-

Таблица 2
Масса корней в посевах многолетних трав и картофеля, т/га

Вариант

Масса сухих корней

Слой почвы, см

0 -10 10-20 20-30 30-40 40-50 0-50

т/га % т/га % т/га % т/га % т/га % т/га %

Многолетние 
травы, пойма р. 
Инсар

1,16 32,5 1,07 30,0 0,65 18,3 0,41 11,4 0,28 7,9 3,57 100,0

Картофель, 
пойма 
р. Инсар

0,85 44,6 0,71 37,3 0,19 9,7 0,11 5,5 0,05 2,8 1,90 100,0

Многолетние 
травы, пойма р. 
Сура

1,35 30,6 1,20 27,2 0,90 20,5 0,71 16,0 0,25 5,7 4,41 100,0

Картофель, 
пойма 
р. Сура

0,75 45,2 0,60 36,1 0,16 9,7 0,10 6,0 0,05 3,0 1,66 100,0
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ях усиления антропогенной нагрузки с вне-
дрением монокультуры пропашных культур, 
использования тяжелой техники, при отсут-
ствии органических удобрений происходит 
снижение ОВП. 

Выводы
Таким образом, проведенными иссле-

дованиями вскрыты значительные различия 
показателей плодородия почвы под много-
летними травами и картофелем. Выявлено, 
что в слое 0–20 см плотность почвы в посе-
вах картофеля находилась в пределах допу-
стимой, в слое 20–40 см – она повышалась 
на 11,6–13,0 %, в слое 40–50 см – на 8,0–11,8 
% в сравнению с оптимальной. Снижение 
плотности в посевах многолетних трав при-
водило к увеличению общей пористости по-
чвы на 3–5 % и пористости аэрации на 2,8–
4,7 % по сравнению с почвой под посадками 
картофеля. 

Для исследуемых почв характерен 
умеренно-восстановительный диапазон. 
Оптимальные условия для нитрификации 
складываются при ОВП, равном 350–500 

мВ. В посевах многолетних трав 0–90 см 
слое почвы ОВП не выходит за рамки кри-
тических показателей. В посадках картофе-
ля оптимальные и хорошие значения ОВП 
отмечены только в слое 0–30 см, в более 
нижних слоях этот показатель снижается до 
критических (270 мВ) величин. 

Для восстановления физических 
свойств аллювиальных почв необходима 
организация территорий сельскохозяй-
ственного землепользования с разработкой 
и освоением схем, проектов внутрихозяй-
ственного землеустройства и внедрением 
овоще-травяных севооборотов взамен су-
ществующих овощных.
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