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Аннотация. Статья посвящена изучению и анализу исследования зависимости 
между фракциями гранулометрического состава почвы, содержанием гумуса и обмен-
ных катионов в почвах земель сельскохозяйственного назначения. Исследования про-
водились на аллювиальных и бурых аридных почвах, на залежи и пашне, на территории 
Харабалинского района Астраханской области. Пахотная орошаемая почва по содер-
жанию физического песка и физической глины относятся к тяжелосуглинистым и лег-
коглинистым почвам. В аллювиальных целинных почвах — суглинок, глина лёгкая. 
Анализ гумуса залежных и целинных почв исследуемой территории позволил выявить 
очень низкое его содержание (до 1 %). Почвенные пробы, относящиеся к пахотным 
орошаемым сельскохозяйственным почвам, отмечаются более высоким содержанием 
органического вещества. Исследование обменных катионов показало неравномерное 
распределение обменных кальция и магния (31–67 %), а также низкое содержание ка-
лий и натрия (0,3–3,0 %). По результатам корреляционного анализа наблюдается сред-
няя зависимость между содержанием органического вещества и наиболее мелкими 
фракциями (ил, пыль мелкая, пыль средняя). 
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Abstract. This article examines and analyzes the relationship between soil particle 

size distribution fractions, humus content, and exchangeable cations in agricultural soils. The 
study was conducted on alluvial and brown arid soils on fallow land and arable land in the 
Kharabalinsky District of the Astrakhan Region. The arable irrigated soil is classified as 
heavy loamy and light clay soils based on its physical sand and clay content. Alluvial virgin 
soils contain loam and light clay. Humus analysis in fallow and virgin soils in the study area 
revealed a very low humus content (up to 1 %). Soil samples from arable irrigated agricultural 
soils were noted for their higher organic matter content. A study of exchangeable cations 
revealed an uneven distribution of exchangeable calcium and magnesium (31–67 %), as well 
as low potassium and sodium contents (0.3–3.0 %). According to the results of the correlation 
analysis, an average relationship is observed between the content of organic matter and the 
smallest fractions (silt, fine dust, medium dust). 
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Введение. Плодородие почвы является одним из ключевых факторов, 

определяющих продуктивность сельскохозяйственных угодий. Одними из 
важных показателей плодородия являются сумма обменных катионов, грану-
лометрический состав и содержание гумуса в почве. Понимание взаимосвязи 
между этими параметрами позволяет более эффективно управлять агротех-
ническими мероприятиями и улучшать почвенные свойства [1; 5; 9–11]. 

Агрофизические свойства почвы играют большую роль в создании 
оптимального водного, воздушного и пищевого режимов почвы, что 
в свою очередь непосредственно сказывается на формировании урожая 
выращиваемых на определённом земельном участке сельскохозяйственных 
культур [3; 12–13]. 

К. К. Гедройц определяет почвенный поглощающий комплекс как 
совокупность нерастворимых в воде органических, органоминеральных 
и минеральных соединений, находящихся в высокодисперсном состоянии. 
Эти соединения обладают способностью поглощать и удерживать вещест-
ва разного размера, заряда, природы и состава [4]. 
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Почвенно-поглощающий комплекс (ППК) представляет собой сов
купность всех частиц почвы, способных удерживать и обменивать кати
ны. Этот комплекс включает глинистые минералы, гумус и другие орган
ческие вещества. ППК играет важную роль в удержании и доступности п
тательных веществ для растений. Катионы, удерживаемые ППК, могут 
способствовать флоккуляции глинистых частиц, что улучшает структуру 
почвы, её порозность и водопроницаемость.

Таким образом, состав обменных катионов оказывает значительное 
влияние на физические и
ять на структурную устойчивость почвы, содержание гумуса и её pH, что 
в свою очередь определяет плодородие и пригодность почвы для сельск
хозяйственных нужд. Понимание этих взаимодействий помогает в разр
ботке эффективных стратегий управления почвами для поддержания 
их плодородия и экологической устойчивости.

В связи с тем, что почва является важной частью окружающей ср
ды, вопросы её изучения должны рассматриваться при едином подходе, 
который должен осуществлять
ных наблюдений. Для реализации этих концепций и осуществляется си
тема мониторинга земель в целом и система почвенного мониторинга как 
его составная часть [6]. 

Материалы и методы исследований.
ческого состава, содержания 
водили на территории Харабалинского района, расположенном в це
тральной части Астраханской области
исследования расположена в переходной зоне дельты Вол
Ахтубинскую пойму (рис
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Почвенный покров представлен пахотными бурыми аридными 
(IIБ, 10/8) и аллювиальными луговыми (IБ, 10/1, 10/4, 10/5, 11/6, 12/3, 13, 
13/1, 13/3, 14/1, 15/1, Ц1, Ц1) почвами, находящимися в сельскохозяйст-
венном обороте, а также залежами, не используемыми более двадцати лет,  
и целиной. 

Было исследовано 13 участков (полей) площадью 64 га каждое. От-
бор образцов почв для лабораторных анализов проводили агрохимическим 
методом на каждом поле с глубины 0–20 и 20–40 см согласно ГОСТ Р 
58595-2019. Из образцов с одного участка составляли объединённую пробу 
и далее формировали средний образец. Всего было отобрано 30 образцов 
для каждой глубины, из которых 15 образцов пашни, 10 образцов залеж-
ных почв и 5 — целинных. 

Основной почвообразующей породой, на которой сформировались 
изучаемые почвы, являются рыхлые аллювиальные отложения. Они пред-
ставляют собой слоистое строение, хорошо сортированные по механиче-
скому составу, сверху обычно более мелкие, чем снизу, могут содержать 
включения торфа. В зависимости от природных условий, образования ал-
лювиальных отложений могут быть самого различного состава: песчаные, 
суглинистые, глинистые. 

Территория пашни представлена аллювиальными дерново-
опустынивающими карбонатными солонцеватыми супесчаными почвами 
на рыхлых аллювиальных отложениях и залежи, аллювиальными дерново-
опустынивающими карбонатными супесчаными почвами на рыхлых аллю-
виальных отложениях. 

Методической основой исследования служил сравнительно-
генетический метод, который основан на сравнительной оценке почв раз-
личного режима использования, но находящихся в единых геоморфологи-
ческих условиях [8]. 

Определение гранулометрического состава почвы проводили на ла-
зерном анализаторе частиц «ЛАСКА-ТД», определение содержания об-
менных катионов — по методу Пфеффера в модификации В. А. Молодцова 
и В. П. Игнатовой [7]. Для анализа содержания органического вещества 
применялся фотометрический метод в соответствии с ГОСТ 26213-2021. 

Результаты и их обсуждение. Важнейшие физические свойства 
почвы зависят от диаметра первичных гранулометрических частиц, сла-
гающих почву, и от соотношения различных фракций (рис. 2). 

Залежные почвы представлены фракциями среднепылеватыми  
(30,91 %), мелкопылеватыми (16,62 %) и илистыми (8,16 %). Распределе-
ние почвенных фракций носит равномерный характер. Наблюдается за-
метное увеличение фракции крупной пыли на глубине 20–40 см до 57,89–
%. Наименование залежных почв по классификации Н. А. Качинского – 
средне-, тяжелосуглинистые и легкоглинистые.  
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Рисунок 2 — Содержание фракций гранулометрического состава почв, % 
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зической глины с учётом других преобладающих фракций относятся к тя-
желосуглинистым и легкоглинистым почвам. 

Характер распределения почвенных фракций по слоям неравномер-
ный. Незначительно возрастает количество мелкого песка. Можно отме-
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В аллювиальной пахотной орошаемой почве наблюдается увеличе-
ние глинистой фракции. Большая аккумуляция частиц происходит в ниж-
нем слое 20–24 см (более 66 %). Наименьшее количество песчаной фрак-
ции варьируется в нижних слоях (33,86 %). Отмечается незначительное 
увеличение мелкой и средней пыли. В верхних слоях почвенный покров 
легкоглинистый, мелко- и среднепылеватый. 

Поля аллювиальных пахотных почв 14/1 и 15/1 характеризуются 
преобладанием фракций физического песка по всей глубине (50–70 %). 
В сравнении: поле 15/1 более опесчаненное, чем поле 14/1. В составе фи-
зического песка исследуемой территории пашни преобладают фракции 
крупной пыли (40–60 %) и мелкого песка (6–10 %). 

В аллювиальных целинных почвах наблюдается неравномерное рас-
пределение фракций песка и глины. С глубиной наблюдается заметное 
уменьшение глинистых фракций до 38,18 %. Распределение илистой фрак-
ции пахотного горизонта в нижележащий горизонт составило от 7,52 
до 3,64 %. 

Процесс гумусообразования протекает при нейтральной и слабоще-
лочной реакции среды, а также при тяжёлом гранулометрическом составе. 
Анализ содержания общего углерода почв исследуемой территории позво-
лил выявить неоднородность его содержания.  

Характеризуя содержание гумуса в залежной почве (13 %, IБ), можно 
отметить его уменьшение с глубиной (1,86–1,06 %). Запасы гумуса очень 
низкие. 

В аллювиальной пахотной орошаемой почве наблюдается накопление 
гумуса в нижележащих слоях. Можно предположить, что содержание фрак-
ций гумуса связано с лёгкой структурой гранулометрического состава. 

Содержание общего гумуса в поверхностных слоях очень низкое — 
до 3,10 %. Почвенные пробы, относящиеся к пахотным орошаемым сель-
скохозяйственным почвам (13/1, 13/3, IIБ), отмечаются высоким содержани-
ем органического вещества. Обеспеченность почв гумусом низкая (2–3 %). 

Анализ общего гумуса целинных почв исследуемой территории по-
зволил выявить очень низкое его содержание (до 1 %). 

Гумусное состояние аллювиальных и бурых аридных почв показало, 
что содержание гумуса очень низкое — до 2 %. Исключением являются 
отдельные объекты, где содержание гумуса составило от 2 до 3 %, что го-
ворит о низком плодородии почвенного покрова. 

Особенностью распределения обменного катионов на исследуемой 
территории является существенно низкое содержание кальция (Ca2+; 34,68–
66,42 %) и очень высокая обеспеченность обменным магнием (Mg2+; 
(31,51–64,18 %). Аккумуляция магния в почвенном профиле неоднородна. 
Такие показатели свидетельствуют о неблагоприятном соотношении обмен-
ных катионов кальция и магния. Высокое содержание магния в профиле ал-
лювиальных и почв разного хозяйственного использования неблагоприятно 
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влияет на их свойства. Преобладание обменного магния в почвенном по-
глощающем комплексе (ППК) способствует уменьшению водопроницае-
мости и коэффициента фильтрации, также усиливаются диспергирующие 
свойства натрия (Na+). 

Результаты анализа обменного натрия показали, что в почвах иссле-
дуемой территории содержание катиона низкое — до 2,45 %. Процесс осо-
лонцевания отсутствует. Исследования содержания обменных катионов 
натрия показали, что содержание натрия от суммы обменных катионов 
(ЕКО) не превышает 5 %. 

Анализ обменного катиона калия показал, что в почвах исследуемых 
территорий содержание исследуемого металла минимальное — 0,32 %, 
максимальное содержание обменного калия составило 2,11 %.  

Величина ёмкости катионного обмена (ЕКО) на исследуемой терри-
тории изменяется от 26 до 80 ммоль·экв/100 г. Высокие показатели ЕКО  
(72–80 ммоль·экв/100 г) характерны для пробы 13/3, являющейся пахот-
ной. Существенного различие между аллювиальной и бурой аридной поч-
вами не найдено. 

Для установления взаимосвязи гранулометрического состава и орга-
нического вещества с обменными катионами был рассчитан коэффициент 
корреляции между фракциями гранулометрического состава, гумусом 
и обменными катионами (Ca2+, Mg2+, K+, Na+) исследуемых почв [2]. Расчёт 
коэффициента корреляции показал, что наблюдается средняя корреляци-
онная связь между содержанием органического вещества и фракцией пыли 
мелкой с коэффициентом 0,571. Также присутствует слабая степень корре-
ляционной связи между гумусом и пылью средней и илом: 0,466 и 0,410 
соответственно. 

Заключение. По аналитическим данным ёмкости поглощения, со-
держания гранулометрического состава и гумуса найдены коэффициенты 
уравнения регрессии. По результатам корреляционного анализа наблюда-
ется средняя зависимость между содержанием органического вещества 
и наиболее мелкими фракциями (ил, пыль мелкая, пыль средняя). 

Полученные данные будут способствовать разработке более эффек-
тивных методов управления сельскохозяйственными угодьями, что имеет 
большое значение для обеспечения продовольственной безопасности 
и устойчивого землепользования. 
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