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Аннотация. Исследования проводились в 2018-2021 гг. в старых отплодоносивших, но ещѐ 

нераскорчѐванных яблоневых садах ООО «Тимирязево» Липецкой области. Наименьшую влагоѐм-

кость определяли методом гипсовых слепков, гранулометрический состав – пирофосфатным мето-

дом. Наиболее влагоѐмкими генетическими горизонтами почв являлись следующие: у чернозѐма вы-

щелоченного – А1+А1В (0-170 см), у чернозѐма оподзоленного – А1 (0-42 см), В (140-167 см) и В+С 

(178-230 см), у чернозѐмно-луговой оподзоленной почвы – В (110-160 см). Все типы почв в яблоне-

вых садах существенно различались по наименьшей влагоѐмкости всех генетических горизонтов, 

расположенных глубже гумусового. Влагоѐмкость гумусовых горизонтов (А) всех четырѐх почв оди-

накова.  В профиле чернозѐма выщелоченного преобладающей фракцией является ил и крупная пыль, 

в профиле чернозѐма оподзоленного – мелкий песок, крупная пыль и ил, в профиле чернозѐма опод-

золенного слабооглеенного – средняя и мелкая пыль и ил, в профиле чернозѐмно-луговой оподзолен-

ной почвы – мелкий песок, крупная пыль и ил. Наибольшее содержание физической глины отмечено 

в гумусовом горизонте и материнской породе чернозѐма оподзоленного слабооглеенного, а также в 

материнской породе чернозѐма выщелоченного и иллювиальном горизонте чернозѐма оподзоленно-

го. Наименьшая влагоѐмкость почв увеличивается по мере увеличения в почве содержания ила (r= 

0,61-0,9), по мере уменьшения в них процента мелкой пыли (r= -0,59…-0,97), средней пыли (r= -0,67), 

мелкого песка (r= -0,61), среднего песка (r= -0,75…-0,8) и крупного песка (r= -0,67…-0,92). Сравни-

тельно низкая влагоѐмкость переходных горизонтов (А1В) у чернозѐмов оподзоленных обусловлена 

наличием в этих слоях большого количества пыли и песка, но малого количества ила.  

 

Введение 

Воздействие механического состава почв на произрастание яблони не является непо-

средственным, а имеет двойное преломление. Во-первых, механический состав определяет 

такие важные для растений свойства почвы, как порозность (общий размер и форму пор), а 

также часть водных свойств почвы, не зависящих от порозности, такие как соотношение ка-

тегорий почвенной влаги. Во-вторых, на фоне определенного климата или искусственного 

орошения связанные с механическим составом свойства определяют водно-воздушный ре-

жим, от которого зависит снабжение корней растения водой и кислородом. Если механиче-

ский состав тяжелосуглинистых почв до глубины 1 м изменяется на более легкий, то они не-

пригодны под яблоню. Однако в Самарской области на плотной темно-серой слабооподзо-

ленной глинистой почве отмечено противоположное явление: лучшее состояние деревьев 

было при залегании в слое 100-175 см супеси, а при более тяжѐлом гранулометрическом со-

ставе почвы глубже 170 см наблюдалась гибель сада [9]. По Г.В. Бульботко [3], для яблони 

оптимальное содержание физической глины составляет 30-50%. Другие авторы считали, что 

оптимальное содержание физической глины для яблони колеблется в более широких преде-

лах (30-65%) [6]. З. Бедрна [1] считал оптимальной для яблони почву среднесуглинистого 

механического состава. 

На глинистых почвах хорошо произрастают Ренет Орлеанский, Борсдорфское луко-

вичное, Пепин Рибстона и др., на песчаных – Ренет Симиренко, Ренет Баумана, Осеннее по-

лосатое, Антоновка обыкновенная. Для Серинки лучше подходят глинистые почвы, чем су-

песчаные. Папировка, Боровинка, Осеннее полосатое, Пепин литовский, Путивка лучше рас-

тут на лѐгких супесчаных и суглинистых почвах. Наиболее требовательными к почвам здесь 

являются сорта: Спартан, Лобо, Заря Алатау, Рубиновое Дуки, Зимнее Плисецкого, Айдаред, 

Голден делишес и др. [8]. В чернозѐмной степи для яблони лучшими почвами считаются 
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суглинистые и легкосуглинистые темно-серые и остепненные лесные почвы, слабо- и сред-

невыщелоченные черноземы, сформированные на лессовидных отложениях того же грану-

лометрического состава. Из черноземов типичных и обыкновенных наиболее пригодны раз-

ности с более глубоким залеганием карбонатов (50 см и глубже) и меньшим содержанием 

извести. Пригодны для яблони суглинистые и легкосуглинистые обыкновенные карбонатные 

черноземы с содержанием извести до 1,5-2,0% в верхнем слое и до 5-7% в нижнем слое [2]. 

По А.А. Штефырцэ, более благоприятный водный режим складывается у яблони, про-

израстающей при постоянной влажности почвы 70% от наименьшей влагоѐмкости почвы 

[10]. По мнению ряда ученых, влажность почвы в пределах 70-80% НВ наиболее благопри-

ятна для роста и развития яблони. Согласно данным Р.П. Кудрявец, оптимальная влажность 

тяжелых почв для яблони равна 75-80% НВ, почв среднего механического состава – 70-75 и 

лѐгких – 60-65% НВ [5]. Для оптимального фотосинтеза яблони в условиях почв, подстилае-

мых лѐссом, влажность почвы должна быть 60-86% от наименьшей влагоѐмкости [12], на 

других почвах – при 60-90% от полевой влагоѐмкости в слое 0-60 см [13].  

Целью исследований было изучить гранулометрический состав и наименьшую влаго-

ѐмкость почв, находящихся в садообороте ООО «Тимирязево» Липецкой области. 

 

Объекты и методы исследований 

Исследования проводили в 2018-2021 гг. в ООО «Тимирязево» Долгоруковского рай-

она Липецкой области в старых отплодоносивших, но ещѐ не раскорчѐванных яблоневых са-

дах, заложенных в 1973-1976 гг. по схемам 6х8 и 8х10 м на семечковом подвое. Сорта: 

Штрейфлинг, Китайка, Северный синап, Антоновка обыкновенная, Пепин шафранный и Жи-

гулѐвское.  Система содержания междурядий – чѐрный пар. После закладки опорных профи-

лей почвы были диагностированы. Лабораторные анализы были проведены на базе лабора-

тории кафедры агротехнологий, хранения и переработки сельскохозяйственной продукции 

Елецкого государственного университета им. И.А. Бунина. Гранулометрический состав оп-

ределяли пирофосфатным методом в модификации С.И. Долгова и А.И. Личмановой [7], 

наименьшую влагоѐмкость – методом гипсовых слепков по методу А.В. Николаева [11]. Ма-

тематическую обработку полученных данных проводили методом дисперсионного анализа 

[4], корреляционный анализ – с помощью программы Microsoft Excel. 

 

Результаты исследований 

Проведѐнный нами гранулометрический анализ почв показывает, что гумусовый (А1) 

и переходный (АВ) горизонты чернозѐма выщелоченного содержат больше всего ила (части-

цы диаметром менее 0,001 мм) и согласно содержанию физической глины являются тяжѐлым 

суглинком. В иллювиальном горизонте (А1В) чернозѐма выщелоченного преобладает фрак-

ция крупной пыли (0,01-0,05 мм), и горизонт является тяжелосуглинистым. В почвообра-

зующей породе (С) этой почвы преобладает ил, и горизонт является лѐгкой глиной.  

В гумусовом горизонте чернозѐма оподзоленного преобладает крупная пыль, и гори-

зонт является лѐгким суглинком. В переходном горизонте этой почвы преобладает ил, и го-

ризонт является тяжѐлым суглинком. В иллювиальном горизонте чернозѐма оподзоленного 

преобладает ил, и горизонт является лѐгкой глиной. В почвообразующей породе этой почвы 

преобладает мелкий песок (0,05-0,25), и горизонт является тяжелым суглинком. В гумусовом 

горизонте чернозѐма оподзоленного слабоогленного преобладает средняя (0,005-0,01 мм) и 

мелкая пыль (0,001-0,005 мм), и горизонт является лѐгкой глиной. В переходном и иллюви-

альном горизонтах этой почвы преобладает ил, и горизонты являются тяжѐлым суглинком. В 

материнской породе этой почвы также преобладает ил, и горизонт является лѐгкой глиной. В 

гумусовом и переходном горизонтах чернозѐмно-луговой оподзоленной почвы преобладает 

мелкий песок, и горизонты являются тяжѐлым суглинком (табл. 1). 
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Таблица 1. Гранулометрический состав почв в яблоневых садах ООО «Тимирязево»  

(2019-2021) 

 

Генетический гори-
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Чернозѐм выщелоченный 

А1 0-80 4,81 25,6 18,4 2,0 15,19 34,0 48,81 51,19 

А1В 80-170 8,36 23,2 10,0 17,2 16,84 24,4 41,56 58,44 

В 170-210 11,92 11,6 27,2 6,8 26,88 15,6 50,72 49,28 

С 210-220 11,68 10,8 14,4 4,8 27,92 30,4 36,88 63,12 

Чернозѐм оподзоленный 

А1 0-60 4,89 22,8 42,8 16,0 1,91 11,6 70,49 29,51 

А1В 60-178 9,69 21,2 14,4 3,2 18,71 32,8 45,29 54,71 

В 178-220 5,72 20,8 8,4 11,6 21,48 32,0 34,92 65,08 

С 220-230 6,06 32,4 16,4 9,2 21,54 14,4 54,86 45,14 

Чернозѐм оподзоленный слабооглеенный  

А1 0-42 2,11 20,0 10,0 23,6 23,89 20,4 32,11 67,89 

А1В 42-140 4,55 24,0 20,8 5,6 13,05 32,0 49,35 50,65 

В 140-167 8,24 20,0 21,2 4,8 10,96 34,8 49,44 50,56 

С 167-220 8,75 23,2 5,8 5,8 26,05 30,4 37,75 62,25 

Чернозѐмно-луговая оподзоленная 

А1 0-30 4,96 32,0 9,2 8,0 20,64 25,2 46,16 53,84 

А1В 30-110 6,71 29,2 16,4 4,8 15,29 27,6 52,31 47,69 

В 110-160 5,68 5,6 39,6 1,2 9,92 38,0 50,88 49,12 

С 160-220 4,52 8,4 12,4 11,6 28,68 34,4 25,32 52,68 

 

В иллювиальном горизонте этой почвы преобладает крупная пыль, и горизонт являет-

ся тяжѐлым суглинком. В материнской породе этой почвы преобладает ил, и горизонт явля-

ется тяжѐлым суглинком. Из всех типов почв только у этой почвы вниз по профилю не меня-

ется гранулометрический состав.  

По содержанию физической глины горизонтами-лидерами являлись: материнская по-

рода чернозѐма выщелоченного (210-220 см) и чернозѐма оподзоленного слабооглеенного 

(167-220 см), иллювиальный горизонт чернозѐма оподзоленного (178-220 см) и гумусовый 

горизонт чернозѐма оподзоленного слабооглеенного (0-42 см).  

Наименьшая влагоѐмкость чернозѐма выщелоченного в гумусовом и переходном го-

ризонте (слой 0-170 см) существенно выше, чем в ниже лежащих горизонтах (В+С) (табл. 2). 

Различия в влагоѐмкости чернозѐма выщелоченного между гумусовым и переходным гори-

зонтом несущественны. Несущественны они и между иллювиальным горизонтом (В) и мате-

ринской породой (С).  

В профиле чернозѐма оподзоленного, имеющего 60-сантиметровый гумусовый гори-

зонт, наименьшая влагоѐмкость переходного горизонта (А1В) существенно ниже, чем у всех 

ниже лежащих горизонтов. Однако в профиле чернозѐма оподзоленного с более тонким гу-

мусовым горизонтом (42 см) наименьшая влагоѐмкость почвообразующей породы (горизонт 

С) существенно ниже, чем во всех выше лежащих горизонтах.  
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В профиле чернозѐмно-луговой оподзоленной почвы по мере углубления вниз по 

профилю наименьшая влагоѐмкость генетических горизонтов существенно возрастает до 

глубины 160 см. Также установлены существенные различия по этому показателю между 

самым верхним (А1) и самым нижним горизонтами (С). Несущественны различия по наи-

меньшей влагоѐмкости у этой почвы только между переходным горизонтом (А1В) и мате-

ринской породой (С).  

 

Таблица 2. Наименьшая влагоѐмкость почв в яблоневых садах ООО «Тимирязевский»  

Липецкой области (2018-2021 гг.) 

 

Тип почвы Генетический 

горизонт 

Глубина, см Наименьшая влагоѐмкость, % от 

массы абсолютно сухой почвы 

чернозѐм  

выщелоченный 

А1  0-80 33,57 

А1В  80-170 32,56 

В  170-210 22,45 

С  210-220 24,96 

чернозѐм  

оподзоленный 

А1 0-60 29,2 

А1В 60-178 27,62 

В 178-220 31,26 

С 220-230 31,68 

чернозѐм  

оподзоленный 

слабооглееный 

А1  0-42 31,31 

А1В  42-140 27,5 

В 140-167 31,33 

С  167-220 21,1 

чернозѐмно-

луговая  

оподзоленная 

А1  0-30 30,15 

А1В  30-110 33,9 

В  110-160 40,8 

С  160-220 34,4 

НСР05 3,33 

НСР % 10,9 

 

Различия в влагоѐмкости чернозѐма выщелоченного между гумусовым и переходным 

горизонтом несущественны. Несущественны они и между иллювиальным горизонтом (В) и 

материнской породой (С).  

В профиле чернозѐма оподзоленного, имеющего 60-сантиметровый гумусовый гори-

зонт, наименьшая влагоѐмкость переходного горизонта (А1В) существенно ниже, чем у всех 

ниже лежащих горизонтов. Однако в профиле чернозѐма оподзоленного с более тонким гу-

мусовым горизонтом (42 см) наименьшая влагоѐмкость почвообразующей породы (горизонт 

С) существенно ниже, чем во всех выше лежащих горизонтах.  

В профиле чернозѐмно-луговой оподзоленной почвы по мере углубления вниз по 

профилю наименьшая влагоѐмкость генетических горизонтов существенно возрастает до 

глубины 160 см. Также установлены существенные различия по этому показателю между 

самым верхним (А1) и самым нижним горизонтами (С). Несущественны различия по наи-

меньшей влагоѐмкости у этой почвы только между переходным горизонтом (А1В) и мате-

ринской породой (С).  
Если сравнить гумусовые горизонты (А1) почв между собой, то по наименьшей влаго-

ѐмкости существенных различий нет (НСР05 = 4,16%). По наименьшей влагоѐмкости пере-
ходного горизонта (А1В) между чернозѐмом выщелоченным и чернозѐмно-луговой оподзо-
ленной почвой различия несущественны (НСР05 = 4,0%). Однако существенно ниже оказа-
лась влагоѐмкость этого горизонта у чернозѐмов оподзоленных по сравнению с остальными 
двумя типами почвы. Влагоѐмкость иллювиального горизонта (В) существенно различается в 
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зависимости от типа почвы. Самый низкий показатель отмечен у чернозѐма выщелоченного, 
существенно выше у чернозѐмов оподзоленных и ещѐ выше у чернозѐмно-луговой почвы 
(НСР05 = 2,95%). Существенны различия в влагоѐмкости также по почвообразующей породе 
(С). Наивысший показатель отмечен у чернозѐмно-луговой почвы, существенно ниже у чер-
нозѐма выщелоченного и ещѐ ниже у чернозѐма оподзоленного с малой мощностью (42 см) 
гумусового горизонта (НСР05 = 3,56%). Точность опыта при сравнительном определении од-
ноимѐнных генетических горизонтов колебалась от 9,38 до 13,8 и в среднем составляла 
12,0%. 

Установлено, что с увеличением содержания ила в профиле чернозѐма выщелоченно-
го увеличивается его наименьшая влагоѐмкость (r= 0,61). В этой почве наименьшая влагоѐм-
кость увеличивается по мере снижения содержания мелкой пыли (r= -0,97), мелкого песка      
(r= -0,61) и крупного песка (r= -0,92). В профиле чернозѐма оподзоленного по мере уменьше-
ния крупного песка увеличивается наименьшая влагоѐмкость (r= -0,67). В профиле чернозѐма 
оподзоленного слабооглеенного наименьшая влагоѐмкость увеличивалась с уменьшением 
среднего песка (r= -0,75) и крупного песка (r= -0,52). 

Больше всего корреляционных зависимостей влагоѐмкости от гранулометрического 
состава обнаружено в профиле чернозѐмно-луговой оподзоленной почвы. Здесь наименьшая 
влагоѐмкость увеличивается по мере увеличения процента ила (r= 0,9), снижения доли мел-
кой пыли (r= -0,59), средней пыли (r= -0,67) и среднего песка (r= -0,8).  

Таким образом, сравнительно низкую влагоѐмкость переходных горизонтов (А1В) у 
чернозѐмов оподзоленных можно объяснить наличием в этих слоях большого количества 
пыли и песка, но малого количества ила.  
 

Выводы 
1. Наиболее влагоѐмкими генетическими горизонтами почв в яблоневых садах ООО 

«Тимирязево» Липецкой области являются следующие: у чернозѐма выщелоченного – 
А1+А1В (0-170 см), у чернозѐма оподзоленного – А1 (0-42 см), В (140-167 см) и В+С (178-230 
см), у чернозѐмно-луговой оподзоленной почвы – В (110-160 см).  

2. Все типы почв в яблоневых садах ООО «Тимирязево» существенно различаются по 
наименьшей влагоѐмкости всех генетических горизонтов, расположенных глубже гумусово-
го. Влагоѐмкость гумусовых горизонтов (А) всех четырѐх почв одинакова.   

3. Согласно содержанию физической глины в гумусовом горизонте почвы ООО «Ти-
мирязево» имеют следующий гранулометрический состав: чернозѐм выщелоченный и черно-
зѐмно-луговая оподзоленная почва – тяжелосуглинистые, чернозѐм оподзоленный – легко-
суглинистый, чернозѐм оподзоленный слабоогленный – легкоглинистый. Все генетические 
горизонты чернозѐмно-луговой оподзоленной почвы имеют одинаковый гранулометриче-
ский состав (тяжѐлый суглинок).  

4. В профиле чернозѐма выщелоченного преобладающей фракцией является ил и 
крупная пыль, в профиле чернозѐма оподзоленного – мелкий песок, крупная пыль и ил, в 
профиле чернозѐма оподзоленного слабооглеенного – средняя и мелкая пыль и ил, в профиле 
чернозѐмно-луговой оподзоленной почвы – мелкий песок, крупная пыль и ил.  

5. Наибольшее содержание физической глины отмечено в гумусовом горизонте и ма-
теринской породе чернозѐма оподзоленного слабооглеенного, а также в материнской породе 
чернозѐма выщелоченного и иллювиальном горизонте чернозѐма оподзоленного.  

6. Наименьшая влагоѐмкость почв увеличивается по мере увеличения в почве содер-
жания ила (r= 0,61-0,9), по мере уменьшения в них процента мелкой пыли (r= -0,59…-0,97), 
средней пыли (r= -0,67), мелкого песка (r= -0,61), среднего песка (r= -0,75…-0,8) и крупного 
песка (r= -0,67…-0,92). 

7. Сравнительно низкая влагоѐмкость переходных горизонтов (А1В) у чернозѐмов 
оподзоленных обусловлена наличием в этих слоях большого количества пыли и песка, но 
малого количества ила.  
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V. Zakharov, A. Lenkshevich 
 

THE RELATIONSHIP OF THE GRANULOMETRIC COMPOSITION OF SOILS WITH 

THEIR LOWEST MOISTURE CAPACITY IN APPLE ORCHARDS OF 

TIMIRYAZEVSKY LLC OF THE LIPETSK REGION 
 

Keywords: soil moisture capacity, soil type, sand and clay content, apple orchards. 
Abstract. The research was carried out in 2018-2021 in the old fruit-bearing, but not yet uprooted 

apple orchards of Timiryazevo LLC in the Lipetsk region. The lowest moisture capacity was determined by 
the method of gypsum casts, the granulometric composition was determined by the pyrophosphate method. 
The most moisture - intensive genetic horizons of soils were the following: in leached chernozem – A1+A1B 
(0-170 cm), in podzolized chernozem – A1 (0-42 cm), B (140-167 cm) and B +C (178-230 cm), in cherno-
zem-meadow podzolized soil – B (110-160 cm). All types of soils in apple orchards differed significantly in 
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the lowest moisture capacity of all genetic horizons located deeper than humus. The moisture capacity of 
humus horizons (A) of all four soils is the same. In the profile of leached chernozem, the predominant frac-
tion is silt and coarse dust, in the profile of podzolized chernozem – fine sand, coarse dust and silt, in the 
profile of podzolized slightly glued chernozem – medium and fine dust and silt, in the profile of chernozem 
meadow podzolized soil - fine sand, coarse dust and silt. The highest content of physical clay was observed 
in the humus horizon and the parent rock of the slightly frozen podzolized chernozem, as well as in the 
leached chernozem parent rock and the illuvial horizon of the podzolized chernozem. The lowest moisture 
capacity of soils increases as the silt content in the soil increases (r= 0.61-0.9), as the percentage of fine dust 
in them decreases (r= -0.59...-0.97), medium dust (r= -0.67), fine sand (r= -0.61), medium sand (r= -0.75...-
0.8) and coarse sand (r= -0.67...-0.92). The relatively low moisture capacity of transitional horizons (A1B) in 
podzolized chernozems is due to the presence in these layers of a large amount of dust and sand, but a small 
amount of silt. 
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