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В статье приведена характеристика гранулометрического состава по классам 
и разновидностям почв Алтайского Приобья и сделана агроэкологическая оценка 
гранулометрического состава. На основе исследований предложена схема меро
приятий по сохранению плодородия почв и повышению экологической устойчи
вости агроценозов и агроландшафтов.

Уровень производства с.-х. продук
ции обусловливают многие экологичес
кие факторы, среди которых особое 
место принадлежит почвам. Потенци
альные возможности культурных рас
тений во многом зависят от почвенно
физических условий и, в частности, 
гранулометрического состава. Грануло
метрический состав, являющийся «ба
зовым свойством» почвы, существенно 
изменяет экологические факторы ж из
ни растений и в особенности культур
ных. Первая попытка связать грануло
метрический состав с потенциальным 
плодородием принадлежит Н.А. Качин- 
скому [9], который провел балльную 
оценку гранулометрического состава 
почв. Позднее В.Ф. Вальков [5] приво
дит группировку растений по отноше
нию к гранулометрическому составу. 
Однако количественной оценки эколо
гической роли этого базового свойства 
почвы пока не проведено. Поэтому ис
следования по количественной оценке 
экологической роли гранулометричес
кого состава актуальны, теоретически 
и практически значимы.

Мелиоративная оценка грануломет
рического состава почв Западной Си
бири дана в ряде работ [12, 13 и др.]. 
Агрохозяйственное значение пытались 
определить Э.Я. Китсе [11], В.А. Семе

нов [17], В.Н. Слесарев [18]. Однако в 
свете решения проблем экологизации 
АПК и организации землепользования 
необходима агроэкологическая оценка 
почвенно-физических условий. Данные 
об агрохозяйственной (агроэкологичес- 
кой) оценке почвенных (агрохимичес
ких, агрофизических) свойств приве
дены в работах [3, 14, 25, 26 и др.], 
но в них нет сведений об агроэкологи- 
ческой оценке гранулометрического со
става.

Натурные исследования физических 
свойств агропочв Алтайского Приобья с 
целью решения экологических проблем 
землепользования начались в 1980 г. Они 
входили в программу «Сибирь», утвер
жденную Постановлением ГКНТ СССР 
и Президиумом АН СССР (ныне РАН) 
№  385/36 от 13 июля 1984 г. Полевые 
и лабораторные исследования осуще
ствляли в блоке 201 «Земельные ре
сурсы Сибири» и заданиях 01.04 «Раз
работать типизацию земель Сибири по 
их хозяйственной пригодности» и 02.02 
«Изучить изменение свойств почв чер
ноземной и каштановой зон Западной 
Сибири под воздействием орошения». 
Полевое обследование агропочв различ
ных зон проводили с 1980 по 1989 гг. 
на основании договоров с проектными 
институтами «Алтайгипроводхоз» и
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«Алтайгипрозем». В процессе полевых 
работ отобрано более 500 почвенных 
разрезов. Часть полученных данных 
опубликована в ряде работ [20-26]. При 
обследовании почв учитывали зональ
ные особенности агропочв и класс по 
гранулометрическому составу.

Полевые исследования охватывали 
территорию Предалтайских равнин, 
включая Кулундинскую низменность 
(депрессию) с высотами над уровнем 
моря 100-110 м, Приобское плато и 
Бие-Чумышскую возвышенность (120— 
300 м), а такж е Присалаирье и пред
горную равнину, предгорья и низко- 
горья Алтая (300-600 м и выше). В пре
делах Кулундинской низменности рас
положена сухая степь с каштановыми 
почвами. Приобское плато лежит в гра
ницах засушливой, умеренно засуш
ливой и колочной степей, в которых 
сформировались черноземы южные, 
обыкновенные и выщелоченные. В рам
ках Бие-Чумышской возвышенности и 
Каменско-Чумышского Присалаирья 
раскинулась лесостепная зона (средняя 
лесостепь, северная лесостепь Приса
лаирья) с черноземами выщелоченны
ми, оподзоленными и серыми лесны
ми почвами. Предалтайскую предгор
ную равнину, предгорья и низкогорья 
Алтая занимает луговая степь с чер
ноземами обыкновенными, выщелочен
ными и оподзоленными.

Полученные результаты позволили 
разработать рекомендации по сохране
нию и улучшению физических свойств 
агропочв Алтайского края в господству
ющем агроценозе, включая систему 
методов контроля почвенно-физичес
ких условий по зонам с учетом класса 
почв по гранулометрическому составу. 
В результате проведенных исследова
ний были разработаны мероприятия по 
увеличению производства зерна яро
вой пшеницы. В то ж е время в прогно
зах оставалась большая неопределен
ность в связи с отсутствием необходи
мой информации по соотношению гра
нулометрических фракций и их влия
нию на почвенно-физические условия.

Поэтому в 1995 г. исследования по изу
чению почвенно-физических условий 
жизни культурных растений были про
должены с целью проведения агроэко- 
логической оценки почвенно-физичес
ких условий с учетом соотношения 
(текстуры) гранулометрических фрак
ций.

По результатам исследований (1995- 
2007) составлены карты-схемы грану
лометрического состава агропочв, со
держания истинных микроагрегатов 
размером 0,25-0,01 мм, агрегатного 
состава, плотности почвы, общей по- 
розности, гидрологических свойств 
(МГ, НВ), скорости впитывания, ко
торые опубликованы в [21].

Методика исследований
В генетическом почвоведении ши

роко применяется системный подход, 
согласно которому почву рассматрива
ли как самостоятельную природную 
систему, обладающую многоуровневой 
иерархической организацией, в частно
сти, выделяли уровни молекулярный и 
ионный, текстурный, почвенной струк
туры, почвенного горизонта, почвен
ного профиля (педон) и более высоко
го порядка. Наши исследования ка
саются текстурного уровня, уровней 
почвенного горизонта и почвенного про
филя (педона). В пределах этих уров
ней идет сравнение соотношения фрак
ций.

На всех уровнях организации почвы 
применяли морфологические методы, 
необходимые при полевой диагностике 
объектов, генетическом «прочтении» 
почвенного профиля, отборе почвенных 
образцов для разнообразной аналити
ческой обработки. На основе морфоло
гических исследований отбирали клю
чевые площадки и точки для стацио
нарного изучения физических свойств. 
С учетом морфологических признаков 
устанавливали классификационную 
(тип, подтип, род, разновидность) при
надлежность исследуемых объектов 
[19]. Для интерпретации полученных 
результатов использовали сравнитель-
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ный метод. Для изучения грануломет
рического состава брали методы пря
мого изучения. Химические анализы 
выполнены по общепринятым пропи
сям методов [2]. Изучение физических 
и водно-физических свойств проведе
но по методам, описанным в [4]. Р е
зультаты исследований воспроизведе
ны в необходимом количестве повтор
ностей по [8]. При изучении пространст
венной неоднородности соотношения 
гранулометрических фракций, физи
ческих свойств, определении границ 
и степени варьирования применяли 
методы вариационной статистики [8,16]. 
В математическую обработку включе
но более 500 разрезов, заложенных в 
различных природных зонах. Экологи
ческая оценка гранулометрического 
состава осуществлена в зависимости от 
класса почв по гранулометрическому 
составу [9] и разновидности, или соот
ношения гранулометрических фракций.

Результаты и их обсуждение

С точки зрения физики, почва — 
гетерогенная многофазная система с 
определенными условиями на верхней 
и нижней ее границах, обладающая 
свойствами аккумулировать, проводить 
и трансформировать вещества и энер
гию. Эти процессы леж ат в основе осу
ществления почвой ее основных фун
кций в биосфере. К таким функциям 
относятся: 1) создание биологической 
продукции; 2) качество окружающей 
среды в отношении здоровья растений 
и животных (человека); 3) сохранение 
и поддержание биоразнообразия [7]. 
Задачей являлась количественная оцен
ка влияния гранулометрического соста
ва на экологические функции агропочв 
Алтайского Приобья.

Пространственное размещение почв 
различного гранулометрического соста
ва в пределах исследуемой террито
рии показано на карте-схеме (рис. 1).

Таким образом, на территории пред- 
алтайских равнин среди агропочв встре
чается пять классов: супесчаные, лег
ко-, средне- и тяжелосуглинистые, а

также глинистые. Количество физичес
кой глины от почв супесчаного грану
лометрического состава до почв гли
нистого состава в среднем возрастает 
с 15-16 до 62-65%.

Количество песка (частиц 1-0,05 мм) 
от класса супесчаных почв к классу 
тяжелосуглинистых в среднем умень
шается в 6 -7  раз (рис. 2), к классу 
глинистых — в 10—13 раз, в горизон
те В — в 17 раз. Содержание крупной 
пыли (0,05-0,01 мм) от супесчаных почв 
к средне- и тяжелосуглинистым уве
личивается в 4 -5  раз, затем в глинис
тых почвах доля крупной пыли сни
жается в 1,2-1,4 раза по сравнению 
со среднесуглинистыми почвами. Ко
личество средней и мелкой пыли (0,01— 
0,001 мм) возрастает с 5-10 до 35-40%, 
илистой фракции — с 9—10 до 30-36%, 
или в 3 -4  раза.

Относительное варьирование содер
жания гранулометрических фракций 
происходит в диапазоне 0,5-55,3%, ко
торое укладывается в градации «незна
чительное» (V<10%), «небольшое» (V= 
=10-20%), «среднее» (V=20~40%) и «вы
сокое» (V>40%) [16].

Анализ пространственной изменчи
вости содержания гранулометрических 
фракций показывает, что наибольшее 
колебание количества частиц 1-0,05 мм 
отмечается в средне- и тяжелосугли- 
нистых почвах, частиц 0,05-0,01 мм — 
в супесчаных и легкосуглинистых, 
частиц-0,01-0,001 мм — в супесчаных 
и среднесуглинистых, частиц менее 
0,001 мм — в легко- и среднесугли
нистых. Широкий размах варьирования 
гранулометрических фракций в средне
суглинистых почвах обусловлен распро
странением этого класса почв по всей 
исследуемой территории, начиная с су
хой степи и заканчивая лесостепью и 
предгорьями Алтая. Причиной варьиро
вания содержания фракций является 
естественная полигенетичность пород, 
а также чередование водных и эоловых 
фаз в истории развития территории.

Среди супесчаных и легкосуглини- 
стых почв широкое распространение
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Рис. 1. Карта-схема гранулометрического состава почв предалтайских равнин

получили иловато-песчаные, пылева
то-песчаные, крупнопылевато-песча- 
ные разновидности. В легкосуглинис
тых почвах, кроме вышеназванных, 
выделена песчано-крупнопылеватая 
разновидность. В классе среднесугли
нистых наряду с отмеченными разно
видностями встречаются еще иловато
крупнопылеватые и иловато-пылеватые. 
В классе тяжелосуглинистых почв вы
явлены иловато-пылеватые, пылева
тые, иловато-крупнопылеватые и круп- 
нопылевато-иловатые разновидности.

Среди глинистых почв обнаруживают
ся разновидности, встречающиеся в 
классе тяж елосуглинистых почв, а 
также пылевато-иловатые.

Сравнение разновидностей почв по 
содерж анию  гран улом етри чески х  
фракций проведено на примере каш
тановых среднесуглинистых почв су
хой степи (табл. 1).

В сравниваемом ряду разновиднос
тей средневзвешенный эффективный 
диаметр частиц уменьшается, а удель
ная поверхность возрастает слева на
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Рис. 2. Среднее содержание гранулометрических фракций (I — частицы <0,001 мм, II — 
0,01-0,001 мм, III — 0,05-0,01 мм, IV — 1-0,05 мм) в супесчаных (1), легкосуглинистых (2), 

среднесуглинистых (3), тяжелосуглинистых (4) и глинистых (5): а — гор. Апах, б — гор. В,,
в — гор. В (В2), г — гор. С„

Т а б л и ц а  1
Среднее содержание гранулометрических фракций по разновидностям 

каштановых среднесуглинистых почв (пахотный горизонт), %

право. Как видно, по мере уменьшения 
эффективного диаметра частиц содер
жание песчаных фракций и ила убыва
ет, в то ж е время количество пылева
тых частиц возрастает. В большинстве 
случаев различия между разновиднос
тями по содержанию гранулометричес
ких фракций существенны (HCP05<d).

Средние величины физических и 
водно-физических свойств пахотного 
горизонта в зависимости от класса 
представлены в таблице 2. О влиянии 
класса почв по гранулометрическому 
составу на почвенно-физические усло
вия можно судить по полученным нами 
данным.

Так, плотность от почв супесчано
го гранулометрического состава до почв

глинистого состава уменьш ается на 
0,44 г/см3, или в 1,43 раза. Одновре
менно увеличивается общая пороз- 
ность, отношение общего объема пор 
в почве к объему твердой фазы, удель
ный объем пор почвы и соответствен
но составляет 0,17%, 0,75 и 0,29 см3/г. 
При этом существенно изменяется со
отношение пор, занятых водой и воз
духом. Объем пор, заполненных вла
гой, при увлажнении до наименьшей 
влагоемкости возрастает на 14-15%, 
при одновременном уменьшении объе
ма пор, занятых воздухом, на ту же 
величину. Соотношение между объе
мов пор, занятых водой и воздухом, в 
супесчаных и легкосуглинистых почвах 
находится в оптимуме, т.е. на объемы
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Средние величины физических и водно-физических свойств почвы (Апах)
в зависимости от класса

Т а б л и ц а  2

пор, занятых водой и воздухом, при
ходится по 50% от общего объема пор 
почвы. В более тяж елы х почвах это 
отношение очень сильно отклоняется 
от оптимального. Объем пор, занятых 
водой, в 1 ,6 -2 ,0  р аза  больше, чем 
объем пор, занятых воздухом.

В существующем диапазоне плотно
сти пахотного горизонта урожайность 
яровой пшеницы может колебаться от 
0,3 до 5,5 т/га. Оптимум по данным 
[24—26] для суглинистых почв находит
ся в области 1,10-1,25 г/см 3. В опти
мальном диапазоне урожайность яро
вой пшеницы составляет в колочной 
степи 1,2-2,4 т/га, в луговой степи — 
3,9-5,3 и лесостепи — 2,1-3,6 т/га. 
Уплотнение пахотного горизонта на 
0,01 г/см3 сопровождается потерей зер
на 0,8-1,0 ц/га.

По мере утяжеления гранулометри
ческого состава (супесчаные -> глини
стые) увеличивается количество адсор
бированной влаги и водоудерживающая 
способность. Величина влажности за
вядания возрастает в 3,9 раза, а водо
удерживающая способность — в 2,7 ра
за. Запас продуктивной влаги в слое
0-100 см супесчаных почв доставляет 
70-130 мм, тяжелосуглинистых и гли
нистых 230—240 мм. Если учесть, что

на получение зерна 1 ц/га требуется 
10 мм влаги [6], то за счет почвенной 
влаги можно получать зерна яровой 
пшеницы мягких сортов 0,7-2,4 т/га. 
Остальная часть урожая обеспечива
ется за счет атмосферных осадков, 
выпадающих в течение вегетационно
го периода.

Размах варьирования параметров 
почвенно-физических свойств и био
логической продуктивности почвы в 
границах класса определяется соотно
шением гранулометрических фракций. 
Об этом свидетельствуют приведенные 
результаты исследования физических 
и водно-физических свойств каштано
вых среднесуглинистых почв в зави
симости от разновидности (табл. 3).

В ряду сравниваемых разновиднос
тей почв (иловато-песчаные → круп- 
нопылевато-песчаные → песчано-круп
нопылеватые → песчано-пылеватые) 
относительный прирост удельной по
верхности составляет 22%, содержание 
гумуса — 87%, истинных водопрочных 
микроагрегатов 0,25-0,01 мм — 88%, 
водопрочных агрегатов 5-0,25 мм — 89%, 
общей порозности — 11%, влажно
сти — 16%, коэффициента пористости — 
25, удельного объема пор почвы — 26%, 
пористости аэрации — 55%, объема пор,
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Физические и водно-физические свойства каштановых среднесуглинистых почв
в зависимости от разновидности

Т а б л и ц а  3

занятых воздухом — 41%. Три пара
метра почвы — плотность почвы, плот
ность твердой фазы  и пористость, за
нятая влагой, — уменьшаются соот
ветственно на 3; 14 и 35%. Большей 
скоростью впитывания и фильтрации 
обладают иловато-песчаные почвы, 
содержащие больше песчаных частиц, 
а также песчано-пылеватые почвы как 
наиболее оструктуренные по сравне
нию с другими разновидностями почв. 
Эти ж е разновидности почв отличаются 
меньшей водоудерживающей способ
ностью.

Сформировавшийся комплекс поч
венно-физических условий каштано
вых среднесуглинистых почв в зави
симости от текстуры гранулометричес
кого состава обеспечивает урожайность 
яровой пшеницы от 0,9 до 1,8 т /га  [24]. 
При благоприятном сочетании погодных 
условий урожайность может достигать 
2,7 т/га (например, в 1972 г.), при не
благоприятном — 0,4-0,6 т/га. Уплот
нение пахотного слоя на 0,01 г/см3 и 
синхронное изменение водно-воздуш

ного режима каштановых среднесуг
линистых почв сопровождается поте
рей 50-60 кг урожая зерновых. В за
висимости от текстуры гранулометри
ческого состава в слое 0-100 см почвы 
накапливается от 110 до 170 мм вла
ги. При такой разнице в запасе влаги 
можно дополнительно получить зерна
0,6 т/га.

Таким образом, физические усло
вия жизни растений, а именно уро
жайность яровой пшеницы, очень силь
но зависят от класса почв по грануло
метрическому составу. Урожайность 
яровой пшеницы на глинистых почвах 
в 3 -4  раза выше, чем на супесчаных. 
Меньшее влияние на урожайность яро
вой пшеницы оказывает разновидность 
почвы, выделяемая по соотношению 
гранулометрических фракций На сред
несуглинистых почвах каштановых 
иловато-песчаных разновидностей по
лучают яровой пшеницы на 0,6 т /га  
меньше, чем на песчано-пылеватых. На 
почвах в ряду разновидностей илова
то-песчаные, крупнопылевато-песча-
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ные, песчано-крупнопылеватые, пес- 
чано-пылеватые урожайность возрас
тает слева направо. Разница в этом по
казателе между разновидностями со
ставляет около 0,2 т/га. Различия до
стоверны при 95%-м уровне вероятно
сти (НСР05<d ).

Из вышеизложенного следует, что 
экологические условия улучшаются от 
территорий, на которых распростра
нены супесчаные почвы, к территори
ям, где господствуют тяжелосуглини
стые и глинистые почвы. Это подтвер
ждают данные о биопродуктивности 
культурны х растений, в частности 
яровой пшеницы, а также повышение 
экономической эффективности с.-х. 
производства.

Самые неблагоприятные экологичес
кие условия для животных и человека 
отмечаются в районах с преобладани
ем песчаных почв. Это обусловлено 
низкой влагообеспеченностью, а вслед
ствие этого низкой биопродуктивнос
тью биоценозов и агроценозов, слабой 
устойчивостью природных и созданных 
человеком экосистем. При хозяйствен
ном освоении таких территорий, на
пример Кулундинской низменности, 
развиваются негативные процессы — 
дефляция, вторичное засоление и осо- 
лонцевание, опустынивание, повлек
шие за собой снижение биопродуктив
ности, которая и без того была низ
кой, снижение экологической устойчи
вости ландшафтов, ухудшение усло
вий проживания человека.

На легко- и среднесуглинистых поч
вах биопотенциал природных экосис
тем возрастает, однако при хозяйствен
ном освоении наряду с негативными 
явлениями, которые имеют место на 
супесчаных почвах, добавляется вод
ная эрозия. Эрозионные процессы от
рицательно влияют на биопродуктив
ность и устойчивость агроэкосистем. 
Особенно большой вред природным 
системам и агроэкосистемам наносит 
эрозия в пределах Бие-Чумышской 
возвышенности, на которой распрост
ранены пылеватые почвы, с низкой

водопрочностью структуры, водопро
ницаемостью и высоким объемом сто
ка по поверхности. Поверхностная и 
особенно линейная водная эрозия обус
ловливает увеличение разнообразия 
агроландшафтов, снижение экологи
ческой стабильности и устойчивости 
с.-х. территорий и усиление давления 
на естественные природные экосисте
мы, ухудшая тем самым экологию.

Самой высокой биопродуктивностью 
био(агро)ценозов и лучшими экологи
ческими условиями отличаются терри
тории с тяжелосуглинистым и глинис
тым гранулометрическим составом. 
Такие территории распространены в 
Присалаирье, на Предалтайской пред
горной равнине, предгорьях и низко- 
горьях Алтая. Несмотря на высокую 
расчлененность рельеф а и высокую 
эрозионную опасность, эрозионные про
цессы не имеют столь широкого раз
вития, как на приобской части Приоб
ского плато и в правобережной лесо
степи. Буфером, предотвращающим 
развитие эрозии, является высокая 
агрегированность и водопрочность аг
регатов, а также в связи с этим почти 
провальная водопроницаемость тяж е
лосуглинистых и глинистых почв, рас
пространенных в предгорной части Ал
тайского края.

Для повышения экологической ус
тойчивости степных и лесостепных 
ландшафтов и сохранения качества 
окружающей среды для жизни чело
века очень важно организовать земле
пользование в соответствии с экологи
ческими требованиями [15]. Основным 
требованием, которое должно быть 
выполнено, является доведение раз
мера площади пашни до экологически 
необходимого (не более 40-45% пло
щади территории). Для повышения ста
бильности агроэкосистем важно вне
дрение севооборотов и систем земле
делия, которые способствовали бы 
осуществлению экологических функ
ций почвы, т.е. сохранению плодоро
дия и устойчивости агроландшафта как 
экосистемы. При этом с.-х. производ
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ство должно оставаться рентабельным, 
приносить доход, способствующий реа
лизации хозяйственных нужд и выпол
нению экологических требований.

Выводы
1. На исследуемой территории в па

хотных угодьях встречаются супесчаные, 
легко-, средне-, тяжелосуглинистые и 
глинистые почвы. Содержание средней 
и мелкой пыли в среднем увеличивает
ся в 4-5  раз от класса почв супесчаного 
гранулометрического состава до класса 
глинистых почв, илистой фракции — в 
3—4 раза. Количество песка в среднем 
уменьшается в 10-13 раз, а в горизонте 
В — даже в 17 раз. Количество крупной 
пыли от супесчаных до среднесуглинис
тых почв возрастает в 4~ 5 раз, затем к 
глинистым почвам уменьшается в 1,2- 
1,4 раза.

2. Плотность пахотного горизонта в 
среднем снижается на 0,44 г/см3 от су
песчаных почв к глинистым. Одновремен
но возрастают общая порозность, коэф
фициент пористости, удельный объем 
пор, НВ и МГ соответственно на 17%, 
0,69, 0,29 см3/г , 23,5 и 10%. По мере 
утяжеления гранулометрического соста
ва соотношение пор, занятых водой и 
воздухом, все больше отклоняется от оп
тимального (1:1). Объем пор, занятых во
дой, в глинистых почвах в 1,6-2 раза 
больше, чем объем пор, занятых воз
духом.

3. В классе каштановых среднесугли
нистых почв выделены иловато-песча
ные, крупнопылевато-песчаные, песча
но-крупнопылеватые и песчано-пылева- 
тые разновидности. В указанном ряду 
разновидностей содержание крупной 
пыли в среднем возрастает в 2,4-2,8 ра
за, средней и мелкой пыли — в 1,8 раза, 
содержание песка и ила в среднем умень
шается в 1,6-1,8 раза.

4. В исследуемом ряду разновиднос
тей повышается удельная поверхность, 
содержание гумуса, количество истин
ных водопрочных агрегатов размером 5 -
0,25 мм, общая пористость, пористость 
аэрации, влажность устойчивого завя- 
дания и другие показатели. Плотность 
почвы, плотность твердой фазы почвы

и объем пор, занятых влагой, при НВ 
уменьшается соответственно на 3,14 и 
35%.

5. Физические условия жизни расте
ний и урожайность яровой пшеницы 
очень сильно зависят от класса почв по 
гранулометрическому составу. Урожай
ность яровой пшеницы на глинистых 
почвах в 3—4 раза выше, чем на супес
чаных. Разновидность почвы, или тек
стура гранулометрического состава ока
зывает меньшее влияние на урожайность 
яровой пшеницы. На каштановых сред
несуглинистых иловато-песчаных почвах 
урожай яровой пшеницы на 6 ц/га мень
ше, чем на песчано-пылеватых.

6. Экологические условия для жизни 
растений и животных (человека) улуч
шаются на территории с преобладани
ем супесчаных почв, а также суглинис
тых и глинистых. В природных условиях 
Алтайского края наибольшей экологи
ческой устойчивостью отличаются поч
вы тяжелосуглинистого и глинистого гра
нулометрического состава.
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SUMMARY
The article gives the characteristic of the grain-size composition according to Altai 

soil types and makes the agroeconomic evaluation of the grain-size composition. On 
the basis of several researches a number of measures are proposed in order to 
preserve soil fertility and to increase the ecological stability of agrocoenosis and 
agrolandscape.
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