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Abstract 
Introduction. In recent years, the science of agriculture has been paying great attention to the preserva-
tion of soil fertility and the selection of new territories for their introduction into crop rotations. The first 
step to this is to study the structural condition of soils. There is a tendency to decrease fertility and dete-
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rioration of the structural and aggregate composition of the soil cover of agricultural soils. Object. The 
object of the study was an intensive level 2 test site of the Kamyshin type, located in the Manychsko-Don 
province of the dry steppe zone on the Volga upland within the boundaries of the Nizhnevolzhskaya tree 
species breeding station in the Kamyshinsky district of the Volgograd region Materials and methods. 
The dividing parts of the catchments of the Kirpichny sukhodola, which flows into the Kamyshinka River 
and into the Kamyshinsky Bay, as well as the Belenky sukhodola, which flows into the Volga River, were 
studied. The landscape area is the Ilovlinsky-Volzhsky stratified table-step strongly dissected by a ravine-
girder network. The total land area of the Nizhnevolzhskaya station is 664 hectares, including the area of 
4 plots with massive forest plantations and linear erosion control plantings is 646 hectares. Results and 
conclusions. The structural coefficient was calculated using the formula:                                              
Kstr=(∑(10-0.25mm))/(∑(>10mm,<0.25mm)) and based on it, the soil was characterized according to the 
following gradation: >1.5 – excellent aggregate condition; 1.5-0.67 – good; <0.67 – unsatisfactory. The 
proportion of agronomically valuable aggregates in the studied samples was determined. Aggregates 
exceeding the range in size were classified as agronomically inferior. 
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стемами на основе математического моделирования, динамических характеристик биопродук-
тивности лесных полос и агрофитоценозов в условиях изменяющегося климата Юга России» 

 
Актуальность. В последние годы наука сельского хозяйства уделяет большое внимание 

вопросам сохранения плодородия почв и выбора новых территорий для введения их в севообо-
роты. Первым шагом к этому является изучение структурного состояния почв. Отмечается тен-
денция снижения плодородия и ухудшения структурно-агрегатного состава почвенного покрова 
почв сельскохозяйственного назначения. Объект. Объектом исследования являлся тестовый 
полигон интенсивного уровня 2-го типа «Камышин», расположенный в Манычско-Донской про-
винции сухостепной зоны на Приволжской возвышенности в границах Нижневолжской станции 
по селекции древесных пород в Камышинском районе Волгоградской области Материалы и ме-
тоды. Исследовались приводораздельные части водосборов суходола Кирпичный, впадающего 
в р. Камышинка и в Камышинский залив, а также суходола Беленький, впадающего в р. Волга. 
Ландшафтный район – Иловлинско-Волжский пластовый столово-ступенчатый сильно расчле-
ненный овражно-балочной сетью. Общая площадь земель Нижневолжской станции составляет 
664 га, в том числе площадь 4 участков с массивными лесными насаждениями и линейными 
противоэрозионными насаждениями составляет 646 га. Результаты и выводы. Рассчитывался 
коэффициент структурности по формуле: Кстр =

∑(ଵ଴ି଴.ଶହмм)
∑(வଵ଴мм,ழ଴.ଶହмм)

 и на его основе была дана характе-
ристика почвы по следующей градации: >1.5 – отличное агрегатное состояние; 1.5-0.67 – хоро-
шее; <0.67 – неудовлетворительное. Была определена доля агрономически ценных агрегатов в 
исследуемых образцах. Агрегаты, по размерам выходящие за диапазон, были отнесены в кате-
горию агрономически неценных. 

 

Ключевые слова: коэффициент структурности почвы, природораздельная часть водо-
забора, водная эрозия, ветровая эрозия. 
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Введение. Физические свойства каштановых почв рассматривались многими авто-
рами, пришедшими к собственным выводам, при изучении которых была составлена 
обобщенная информация. 

Исследования показателя плодородия почв напрямую опираются на результаты 
вычисления доли агрономически ценных агрегатов в пахотных слоях почвенного покрова, в 
частности в слое 0,00…0,10 м и слое 0,10…0,20 м, на которых проводится основная меха-
ническая обработка с целью дальнейшего улучшения качества и количества урожайности [5]. 

Основополагающим показателем качества структуры почвы являются агрегаты 
размером от 0,25 до 10 мм [1]. Авторы пришли к мнению, что в условиях сельскохозяй-
ственного производства в результате интенсивного выпадения атмосферных осадков об-
разуются пылеватые мелкие фракции размером менее 0,25 мм, что значительно ухудшает 
условия жизни растений и снижает урожай. 

Формирование агрегатов – сложный вопрос, обусловленный влиянием совокупности 
3-х важных факторов: минералов, поглощенных катионов и гумусовых веществ [10]. В по-
верхностных слоях кристаллической решетки минералов благодаря силам адгезии проис-
ходит закрепление гумусовых веществ, образуются органоминеральные комплексы, пред-
ставляющие собой микроагрегаты. Непосредственное участие в формировании таких мик-
роагрегатов принимают поглощенные катионы, обусловливая прочность структур. 

Гранулометрический состав используется как основа для расчета количества оро-
сительных и промывных поливов. При реализации мероприятий, направленных на повы-
шение продуктивности почв, важно составлять картограммы гранулометрического состава 
почв, особенно для территорий, где необходимо осуществлять промывку солей [4]. 

Исследования в области изменения соотношения фракций агрегатов в гумусовых 
горизонтах черноземов доказали, что макроагрегаты (в том числе водоустойчивые) неод-
нородны в своем распределении [12]. При восстановлении структуры увеличивается доля 
крупных водоустойчивых агрегатов, что связано, по-видимому, с приобретением водо-
устойчивости ранее неводоустойчивых агрегатов естественного сложения. 

Почвы тяжелого гранулометрического состава изначально обладают схожими аг-
рофизическими и агрохимическими свойствами. Гранулометрический состав (текстура) – 
одно из важнейших базовых свойств почвы, которое ей передается по «наследству» [6]. 
Также, важно отметить, что исследования должны проводиться на агрегатах с одинаковой 
(близкой) влажностью при атмосферном давлении. У нераспавшихся агрегатов прочность и 
количество контактов в агрегатах тем больше, чем дольше они не распадаются [2]. 

В работе Л. Т. Монгуш [8] представлен структурно-агрегатный анализ почв под мно-
голетними травами. В ней были сделаны выводы, что посевы многолетних трав благопри-
ятно воздействуют на структуру темно-каштановой почвы в условиях Республики Тыва. 
Наиболее высокие показатели структурности характерны для верхнего слоя почвы 
0,0…0,10 м, количество агрономически ценных агрегатов и коэффициент структурности 
понижаются с верхнего слоя к нижележащим. 

Гранулометрический состав почв оказывает большее влияние на флористический 
состав лесной растительности. Наибольшее флористическое сходство наблюдается между 
лесными сообществами теневых склонов и плакоров [7]. 

В то же время при определении структурного состава почвы методами дистанцион-
ного зондирования Ф. Т. Г. Казимова выяснила, что в методе дистанционного спектрально-
го определения структурного состава почвы не учет воздействия аэрозольного фактора 
приводит к фактической неработоспособности метода и, как следствие, к искажению полу-
ченных данных [3]. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (75), 2024 

 

47 
 

В Камышинском районе Волгоградской области проводятся исследования по изуче-
нию структурного состояния почвенного покрова. На опытных площадках была произведе-
на работа по отбору почвенных образцов и дальнейшего изучения их структурного состава. 
Целью данной работы является получение достоверных данных о состоянии почв этого 
района, а также о возможности использования их в сельскохозяйственных целях и уста-
новления зависимости сопротивляемости светло-каштановой почвы водной и ветровой 
эрозиям от коэффициента ее структурности. 

Материалы и методы. Тестовый полигон интенсивного уровня 2-го типа «Камы-
шин», расположенного в Манычско-Донской провинции сухостепной зоны на Приволжской 
возвышенности в границах Нижневолжской станции по селекции древесных пород в Ка-
мышинском районе Волгоградской области. Территория полигона представлена приводо-
раздельными частями водосборов суходола Кирпичный, впадающими в р. Камышинка и в 
Камышинский залив, а также суходола Беленький, впадающего в р. Волга. Ландшафтный 
район – Иловлинско-Волжский пластовый столово-ступенчатый сильно расчлененный 
овражно-балочной сетью. Общая площадь земель Нижневолжской станции составляет 664 
га, в том числе площадь 4 участков с массивными лесными насаждениями и линейными 
противоэрозионными насаждениями составляет 646 га. Географические координаты край-
них точек на полигоне: северная – N50°04'52,8", E45°21'15,6"; восточная – N50°04'37,9", 
E45°22'38,3"; южная – N50°04'14,6", E45°21'12,9"; западная – N50°04'46,7", E45°21'06,8". 

Для проведения исследования было заложено 5 пробных площадок, на каждой из 
которых располагалось 3 почвенных разреза. Для описания участка было проведено по-
дробное изучение каждой пробной площадки, на основе которого проводилась дальнейшая 
работа. 

Участок КЛ представляет собой задернованный, облесенный эолово-
аккумулятивный ландшафт. Уклон составляет менее 1°. Почвенный покров участка харак-
теризуется наличием почв с двучленным профилем. Верхние 40 см представлены молодой 
эмбриональной почвой, развитой на эоловом наносе. Последующая сельскохозяйственная 
деятельность осуществлялась по наносному песчаному материалу, о чем свидетельствует 
наличие в песчаных пахотных горизонтах, припаханных морфонов нижележащих пахотных 
горизонтов погребенных почв. По классификации почв WRB-2022 г. все почвы относятся к 
реферативно-почвенной группе Kastanozems. 

Участок КС представлен равнинной постагрогенной местностью, с общим уклоном 
поверхности 4°. Экспозиция юго-восточная, южная, юго-западная, западная. Почвенный 
покров также характеризуется наличием почв с двучленным профилем. Согласно класси-
фикации WRB-2022 г. почвы идентифицированы как Greyzemic, Kastanozems (наличие кар-
бонатного горизонта на глубине <50 см от нижней границы гумусового горизонта). 

Отбор почвенных образцов проводился из почвенных разрезов. Для изучения агре-
гатного состояния использовали метод сухого просеивания со стандартным набором сит 
(10, 7, 5, 3, 1, 0,5, 0,25, 0,063 мм) по Саввинову. Рассчитывался коэффициент структурно-
сти по формуле: 

Кстр =
∑(10 − 0.25мм)

∑(> 10мм,< 0.25мм)
 

 

и на его основе была дана характеристика почвы по следующей градации: 
>1.5 – отличное агрегатное состояние; 1.5-0.67 – хорошее; <0.67 – неудовлетворительное. 

Была определена доля агрономически ценных агрегатов в исследуемых образцах. 
Агрегаты, по размерам выходящие за диапазон, были отнесены в категорию агрономиче-
ски неценных.  

Результаты и обсуждение. Распределение агрегатов по размеру представлено на 
рисунках 1…4. 

Для участка КЛ в поверхностном слое преобладают агрегаты размером 0,25-0,063 
мм (52,79%), для которых наблюдается наибольшая вариабельность в пространстве. 
Наименьшая доля соответствует агрегатам размерами 5 и более мм (4,06%), а также мел-
козему менее 0,063 мм (1,69%). 
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Рисунок 1 – Распределение агрегатов по размеру для участка КЛ для слоя 0-10 см 
Figure 1 – Size distribution of aggregates for the CL section for the 0-10 cm layer 

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение агрегатов по размеру для участка КС для слоя 0-10 см 
Figure 2 – Size distribution of aggregates for the CS section for the 0-10 cm layer 

 
На участке КС в исследуемом слое 0,00…0,10 м выявлено наибольшее содержание 

агрегатов размеров более 10 мм (25,80%), для которых отмечена наибольшая простран-
ственная вариабельность. Минимальная доля соответствует агрегатам размерами от 3 мм 
до 0,5 мм (18,54%), а также мелкозёму <0,063 мм (2,11%). 

 

 
 
Рисунок 3 – Распределение агрегатов по размеру для участка КЛ для слоя 10-20 см 

Figure 3 – Distribution of aggregates by size for a section of CL for a layer of 10 
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Доля агрегатов размером 0,250…0,063 мм преобладает на участке КЛ в слое 
0,10…0,20 м (48,7%), она также является наиболее пространственно вариабельной. Мини-
мальное же значение установлено агрегатами размером от 1 мм до 0,5 мм (3,87%). 

 

 
 
Рисунок 4 – Распределение агрегатов по размеру для участка КС для слоя 10-20 см 

Figure 4 – Distribution of aggregates by size for the CS section for a layer of 10-20 cm 
 

На участке КС в слое 0,10…0,20 м значительно преобладает доля агрегатов разме-
рами >10 мм (34,06%), что также является наиболее пространственно-вариабельной долей 
среди всех агрегатов этого слоя. Наименьшее значение принадлежит мелкозему менее 
0,063 мм. 

Коэффициенты структурности в слое 0,00…0,10 м составили 0,89 и 1,18 для КЛ и 
КС, соответственно. В слое 0,10…0,20 м 1,00 и 1,07. Несмотря на наличие достоверных 
различий в показателях К стр., в целом структурное состояние всех участков оценивается 
как хорошее. 

 

 
 

Рисунок 5 – Показатель К структурности для исследуемых площадок 
Figure 5 – The indicator is the structural coefficients for the studied sites 

 

Анализ данных проводился с использованием стандартной описательной статисти-
ки. Результаты представлены в таблице 1. 

По данным таблицы 1 видно, что среднее значение агрономически ценных агрега-
тов в слое 0,00…0,10 м на участке КЛ меньше, чем на участке КС (43,93% на участке КЛ и 
53,01% на участке КС). В слое 0,10…0,20 м эта разница существенно сокращается (45,71% 
для КЛ и 47,78% для КС). Объясняется это тем, что при увеличении глубины на участке КС 
появляется явное преобладание агрегатов размером 0,250…0,063 мм, которые не относят-
ся к доле агрономически ценных. 
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Таблица 1 – Статистические данные для доли агрономически ценных агрегатов на участках КЛ и КС 
в слоях 0,00…0,10 м и 0,10…0,20 м 

Table 1 – Statistical data for the proportion of agronomically valuable aggregates in CL and CS plots  
in layers of 0.00...0.10 m and 0.10...0.20 m 

  КЛ / CL КС / CS 
0-10 10-20 0-10 10-20 

xത 43,93 45,71 53,01 47,78 

x෤ 39,62 46,94 52,39 51,42 

min 28,81 26,12 39,53 14,15 

max 69,79 77,45 64,11 67,72 

V 11,88 13,53 7,17 15,12 

σ 3,07 3,49 1,92 4,04 
 

Медиана в таблице 1 показывает, что срединное значение в слое 0,00…0,10 м на 
участке КЛ намного меньше, чем на участке КС: 39,62% для КЛ и 52,39% для КС. Однако в 
слое 0,10…0,20 м это значение для КЛ становится 46,94%, а для КС 51,42%. Это говорит о 
том, что доля агрономически ценных агрегатов увеличивается с глубиной на участке КЛ, 
однако на участке КС этот показатель всё равно является наибольшим. 

Минимальное значение, как и максимальное, дает представление о границах пока-
зателя доли агрономически ценных агрегатов в обоих слоях почвы на участках КЛ и КС. Из 
этих результатов в дальнейшем рассчитывается размах выборки: для слоя 0,00…0,10 м на 
участке КЛ он составляет 40,97%, а для участка КС – 24,59. В слое 0,10…0,20 м для КЛ и 
КС 51,34% и 53,57%, соответственно. 

Коэффициент вариации показал однородность полученных результатов. Была дана 
оценка этого показателя для каждого слоя на каждом участке: КЛ 0-10 см – средняя сте-
пень рассеивания данных, КС 0-10 см – незначительная, КЛ и КС 10-20 см – средняя сте-
пень рассеивания. 

Ошибка среднего или ошибка репрезентативности является показателем того, 
насколько выборочное среднее арифметическое отличается от генерального среднего. В 
данном случае, она показывает, что выборка является достоверной, «чистой». 

Заключение. В результате проведенных исследований установлен структурно-
агрегатный состав почв Камышинского района Волгоградской области. Рассчитаны показатели 
коэффициента структурности, доли агрономически ценных агрегатов, а также статистические 
параметры для исследуемых участков. Оценено влияние коэффициента структурности и агро-
номически ценных агрегатов на качественное состояние и почвы. 

Установлено, что показатель сопротивляемости почв водной и ветровой эрозиям, который 
находится в прямой зависимости от коэффициента структурности: чем выше К стр., тем больше 
сопротивляемость. Также эта закономерность отражается и на пригодности почвы для сельскохо-
зяйственных нужд, потенциале введения в севооборот и дальнейшее количество урожайности. 

Исходя из полученных коэффициента структурности был сделан вывод о том, что почвы 
на пробной площадке КС в слоях 0,00…0,10 и 0,00…0,20 м почвы являются более агрономиче-
ски ценными и, как следствие, более пригодными для возделывания сельскохозяйственных 
культур, чем почвы в тех же слоях на площадке КЛ. Объясняется это преобладанием агрегатов 
по размерам больше 10 мм и меньше 0,25 мм на всех слоях участка КЛ, что также влияет на 
показатель агрономически ценных агрегатов. Доля агрономически ценных агрегатов в слое 
0,00…0,10 м на участке КЛ составляет среднее значение 43,93%, а на участке КС – 53,01%. По-
хожая картина наблюдается также в слое 0,10…0,20 м: для КЛ значение этого показателя со-
ставляет 45,71%, а для КС – 47,78%. 

Conclusions. As a result of the research, the structural and aggregate composition of soils in 
the Kamyshinsky district of the Volgograd region was established. The indicators of the coefficient of 
structure, the share of agronomically valuable aggregates, as well as statistical parameters for the 
studied plots are calculated. The influence of the coefficient of structurality and agronomically valuable 
aggregates on the qualitative state of soils is estimated. 
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It has been established that the index of soil resistance to water and wind erosion, which is di-
rectly dependent on the coefficient of structure: the higher the K page, the greater the resistance. This 
pattern is also reflected in the suitability of the soil for agricultural needs, the potential for introduction 
into crop rotation and the further amount of yield. 

Based on the obtained coefficient of structure, it was concluded that the soils on the sample 
plot of the KS in the layers of 0.00... 0.10 and 0.00... 0.20 m of soil are more agronomically valuable 
and, as a result, more suitable for crop cultivation than soils in the same layers at the CL site. This is 
explained by the predominance of aggregates larger than 10 mm and less than 0.25 mm in size on all 
layers of the CL site, which also affects the indicator of agronomically valuable aggregates. The share 
of agronomically valuable aggregates in the 0.00... 0.10 m in the CL section is an average value of 
43.93%, and in the CS section – 53.01%. A similar pattern is also observed in the 0.10... 0.20 m: for 
CL the value of this indicator is 45.71%, and for CS – 47.78%. 
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Abstract 
Introduction. The relevance of the research is determined by the need to expand the areas of irrigated field for-
age production in the arid zone in combination with an increase in the yield of forage crops. The main reserve for 
increasing yield is directly related to the level of mineral nutrition of plants. Correlation and regression analysis 
allows us to assess the dependence of yield on the amount of fertilizer applied. The article presents this analysis 


