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Развитие садоводства в Алтайском крае возможно 

только при условии применения оросительных мелиора-
ций, что определяется резко континентальным климатом 
региона. Следовательно, целью работы явилось изучение 
водного режима чернозема в течение вегетации для 
определения дефицита доступной влаги в профиле и рас-
чета поливных норм при возделывании яблонь. Установ-
лено, что в рядах более старых яблонь суточная сумма 
температур ниже, чем под молодыми, на 4-11ºС. Таким 
образом, растения сами по себе регулируют распределе-
ние тепла в профиле чернозема. Влагозапасы под старо-
возрастными яблонями были выше, чем в более молодом 
саду, поскольку яблони в возрасте около 20 лет создавали 
более благоприятный водный режим, причина которого 
обусловлена снижением не только физического испаре-
ния под действием затенения, но и транспирации в силу 
ее замедления и частичного усыхания кроны. Во всем 
почвенном профиле чернозема летом 2004 г. в садах раз-
ного возраста сохранялся дефицит продуктивной влаги, 
поэтому в более молодом саду возникала необходимость 
использования поливных норм до 1400 т/га для метровой 
толщи, а в пахотном слое – соответственно, 450 т/га. В 
старовозрастном саду ПЗВ соответствовали рангу «хоро-
ших» до середины августа, и только в сентябре снизились 
до «плохих». Под насаждениями яблонь 1996 г. в 2005 г. в 
верхнем 20-сантиметровом слое значительный дефицит 
влаги был отмечен уже в начале июня и достигал 49 мм, а 
затем продолжался до конца вегетации. Поэтому требо-
валось орошение значительными поливными нормами. В 
результате водный режим в таком саду в летний период 
2005 г. был более напряженным во всем почвенном про-
филе. В старовозрастном саду количество продуктивной 
влаги и, следовательно, ее дефицит за годы исследова-
ний изменялись в меньшей степени по всему профилю 
чернозема. Это свидетельствовало о том, что с возрастом 
растений колебания гидротермического режима в течение 
вегетационного периода снижались, т.е. он становится 
более консервативным.  
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The development of gardening in the Altai Region is pos-

sible only if irrigation reclamation is used which is determined 

by the extremely continental climate of the region. The re-

search goal is to study the water regime of chernozem during 

the growing season to determine the deficit of available mois-

ture in soil profile and calculate irrigation rates for apple tree 

cultivation. It was found that in the rows of older apple trees 

the daily accumulated temperature was lower than under 

young ones by 4-11 degrees. Thus, plants themselves regu-

late heat distribution in the chernozem profile. Moisture stor-

age under old-aged apple trees was higher than in a younger 

orchard since the apple trees about 20 year-old created a 

more favorable water regime the reason for which was due to 

the decrease not only of physical evaporation under the influ-

ence of shading but also in transpiration due to its slowdown 

and partial drying out of the crown. Throughout the entire soil 

profile of chernozem in the summer of 2004, in orchards of 

different ages, a deficit of available moisture remained. There-

fore, in a younger orchard, there was a need to use irrigation 

rates of up to 1400 t ha for one meter thickness, and in the 

arable layer, respectively, 450 t ha. In the old-aged orchard, 

the productive moisture storage corresponded to the rank of 

“good” until mid-August, and only in September they dropped 

to “poor”. Under apple tree plantations of 1996, in 2005, in the 

upper 20 cm layer, a significant moisture deficit was revealed 

already in early June and reached 49 mm, and then it contin-

ued until the end of the growing season. Therefore, significant 

irrigation rates were required. As a result, the water regime in 

such garden in the summer of 2005 was more intense 

throughout the entire soil profile. In the old-aged orchard, the 

amount of available moisture and, consequently, its deficit 

over the years of research changed to a lesser extent 

throughout the chernozem profile. This indicated that with the 

age of plants, fluctuations in the hydrothermal regime during 

the growing season decreased, i.e. it became more conserva-

tive. 
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Введение 
Развитие садоводства в Алтайском крае возмож-

но только при условии применения оросительных 
мелиораций, что определяется резко континенталь-
ным климатом региона, в котором формируются как 
влажные, так и засушливые периоды. Следует отме-
тить, что в последние десять лет частота возникно-
вения засушливых условий возрастает, поэтому зна-
чение гидромелиорации резко увеличивается. Пло-
дово-ягодное садоводство в регионе в основном 
проводится в богарных условиях, поскольку особен-
ности водообеспеченности диктуют необходимость 
выращивания плодовых культур без орошения [1, 2]. 
В результате сады характеризуются низкой урожай-
ностью и не обеспечивают высоких товарных ка-
честв получаемой продукции. Для изменения сло-
жившейся ситуации требуется развитие весьма ак-
туального поливного земледелия. Исследования, 
проведенные нами, позволяют определить дефицит 
продуктивной влаги в почвенном профиле в разно-
возрастных яблоневых садах и рассчитать необхо-
димые поливные нормы при различных погодных 
условиях. Это дает возможность обосновать диапа-
зон регулирования водно-теплового режима в почве 
под плодовыми насаждениями. Поэтому целью ра-
боты явилось изучение водного режима чернозема в 
течение вегетационного периода для определения 
дефицита доступной влаги в профиле и расчета по-
ливных норм при возделывании яблонь.  

 
Объекты и методы исследований 

Объект исследования – яблони 1986 и 1996 гг. 
посадки на участках сортоиспытания, а также влаго-
содержание в черноземе выщелоченном под насаж-
дениями плодовых культур. При этом для измерения 
температуры и расчета теплопотоков использованы 
методики С.В. Макарычева и А.Г. Болотова [3-7], а 
для определения влагосодержания в почвенном 
профиле – весовой метод [8]. Исследования были 
организованы и проведены в течение летних перио-
дов 2003-2005 гг. на территории НИИСС им.  
М.А. Лисавенко.  

 
Результаты исследований 

Урожайность плодовых культур напрямую зави-
сит от комплекса агрофизических свойств почвы и 
гидротермических режимов, складывающихся в ее 
генетических горизонтах. Особенности формирова-
ния режимов тепла и влаги в почвенном профиле, в 
свою очередь, определяются гранулометрическим 
составом, температурой, плотностью сложения, воз-
духоемкостью и содержанием органики (гумуса) [9]. 
Это позволяет использовать моделирование раз-

личных мелиоративных технологий. Нами были про-
ведены экспериментальные исследования в черно-
земе выщелоченном распределения и распростра-
нения в почвенной толще температуры, влагосодер-
жания и тепловых потоков под яблоневыми насаж-
дениями различных сроков посадки в течение веге-
тации 2003-2004 гг. Производственные участки рас-
положены поблизости друг от друга на выровненной 
территории, не имеющей уклона. 

Следует отметить, что гумусово-аккумулятивные 
горизонты изученного чернозема отличаются сла-
бым уплотнением, темно-серым цветом и близким к 
тяжелосуглинистому гранулометрическим составом 
мощностью до 35 см. Иллювиальный горизонт буро-
го цвета среднесуглинистый. Почвообразующая по-
рода представлена лессовидными суглинками и 
начинается с глубины 80 см. Плотность сложения 
чернозема лежит в пределах 1100-1410 кг/м3. Про-
филь характеризуется влажностью завядания (ВЗ), 
равной 7-8% от массы почвы, а наименьшая влаго-
емкость (НВ) уменьшается с глубиной от 33 до 20%.  

Для примера в таблице 1 представлены данные 
по температуре, которые имеют место в рядах яб-
лонь и в междурядьях в августе 2003 г. Температура 
измерялась в течение суток в сроки, соответствую-
щие 7:00, 10:00, 13:00, 16:00, 19:00, 1:00 и 7:00 часам 
19-20 августа 2003 г.  

Таблица 1 
Сумма температур в течение суток  

в профиле чернозема 
под насаждениями яблонь разного возраста 

 
Глубина, 

см 

1996 г. 1986 г. 

в ряду в междурядье в ряду в междурядье 

0 137 175 135 149 

20 113 142 108 119 

50 102 122 91 101 

100 96 99 87 92 

Сумма 448 538 421 461 

 
Данные таблицы 1 дают представление о рас-

пределении температур в профиле чернозема в ря-
дах яблони и междурядьях. Так, в первом случае 
температура поверхности чернозема оказывается 
ниже, чем в междурядьях, что вполне естественно, 
поскольку последние открыты для солнечной инсо-
ляции. Почвенный профиль при этом также прогре-
вается слабее. Например, суточная сумма темпера-
тур метровой толщи под яблонями 1996 г. посадки 
равна 448 и 5380С, т. е. разница составляет 90ºС, 
или 20%. В рядах более старых яблонь (1986 г.) тем-
пература ниже, чем под молодыми, на 4-11ºС в зави-
симости от расположения генетического горизонта. 
Но при сравнении температур почвы между рядами 
можно видеть, что под старыми растениями она так-
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же меньше, чем под семилетками. Таким образом, 
растения по себе являются «мелиораторами», регу-
лирующими распределение температуры в профиле 

чернозема. При этом температурные закономерно-
сти распространяются и на все сроки наблюдений.  

Аналогичное влияние плодовые культуры оказы-
вают и на распределение влагосодержания (рис. 1).  

 
ЯБЛОНЯ 1996 г. 

  слой 0-20 см        слой 0-100 см 

 
ЯБЛОНЯ 1986 г.  

 
Рис. 1. Общие (ОЗВ – числитель), продуктивные (ПЗВ – знаменатель) влагозапасы и дефицит влаги (мм)  

в черноземе под насаждениями яблонь за вегетационный период 2004 г. 

 
Рассмотрим величины увлажнения верхнего гу-

мусового горизонта мощностью 20 см. Нетрудно за-
метить, что общие запасы влаги (ОЗВ) с мая до кон-
ца июня под яблоневыми садами разного возраста 
очень близки по величине, отличаясь только на  
2-4 мм. Несколько выше различия в доступной влаге 
(ПЗВ). Но к середине июля они изменяются до  
15 мм, в августе – до 6, а в сентябре – до 11 мм. При 
этом, как правило, влагозапасы под старовозраст-
ными яблонями превышают таковые в более моло-
дом саду. В метровом почвенном слое весной и в 
начале лета ПЗВ колебались от 100 до 126 мм в 

первом случае и от 127 до 161 мм во втором, т.е. в 
пределах 25-30%. Но с начала июля до сентября 
разница составляла уже 50-70%. Таким образом, 
яблони в возрасте около 20 лет создают более бла-
гоприятный водный режим, чем молодые, причина 
которого обусловлена снижением не только физиче-
ского испарения под действием затенения, но и 
транспирации в силу ее замедления и частичного 
усыхания кроны.  

В то же время как в гумусово-аккумулятивном го-
ризонте, так и во всем почвенном профиле чернозе-
ма летом 2004 г. в садах разного возраста сохранял-
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ся дефицит продуктивной влаги. При этом до сере-
дины июля он колебался в пределах 5-8 мм, а затем 
незначительно увеличивался на 10-12 мм. В ниже-
лежащих горизонтах режим почвенной влаги скла-
дывался иначе. Так, в метровом профиле чернозема 
в молодом саду запасы доступной влаги по А.Ф. Ва-
дюниной [8], характеризовались как удовлетвори-
тельные (130-90 мм) до начала августа, затем пере-
шли в ранг «очень плохих» (<60 мм). В результате 
возникала необходимость использования поливных 
норм до 1400 т/га. В пахотном слое – соответствен-
но, 450 т/га. В старовозрастном саду ПЗВ соответ-

ствовали рангу «хороших» до середины августа и 
только в сентябре снизились до «плохих». Есте-
ственно, что нормы полива здесь уменьшились, а в 
июле обнулялись. Причину этого мы видим в том, 
что основные корни старых яблонь использовали 
воду из подстилающих почвенных горизонтов, что на 
фоне раскидистой кроны приводило к сохранению 
почвенной влаги в метровом слое чернозема. 

Наблюдения за режимом влажности летом  
2005 г. позволили получить данные, которые свиде-
тельствовали о некоторых отличиях по отношению к 
предыдущему году (рис. 2).  

 
ЯБЛОНЯ 1996 г. 

  слой 0-20 см        слой 0-100 см 

 
ЯБЛОНЯ 1986 г. 

 
Рис. 2. Общие (числитель) и продуктивные (знаменатель) влагозапасы и дефицит влаги  

в черноземе под насаждениями яблонь за вегетационный период 2005 г. 

 
Так, под насаждениями яблонь 1996 г. в 2005 г. в 

верхнем 20-сантиметровом слое значительный де-
фицит влаги был отмечен уже в начале июня и до-
стигал 49 мм. В течение вегетации он изменялся в 

малых пределах, составляющих 6-8 мм, оставаясь 
достаточно высоким при поливной норме  
400-490 т/га.  
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В гумусовом горизонте мощностью 20 см продук-
тивные запасы влаги были недостаточны, и в почве 
сложился очень напряженный (катастрофический) 
водный режим, когда только в мае ПЗВ оказались 
удовлетворительными, а в остальные сроки харак-
теризовались как очень плохие, снизившись в авгу-
сте и сентябре до 10-12 мм. Поэтому возникал зна-
чительный дефицит почвенной влаги, который тре-
бовал использования орошения значительными по-
ливными нормами, доходившими в конце лета – 
начале осени до 450 т/га. То же самое отмечалось и 
во всей метровой толще профиля чернозема, в ко-
торой норма полива возрастала с 1150 т/га в июне 
до 1450 т/га в сентябре, тогда как в 2004 г. такой по-
лив требовался только осенью. В результате водный 
режим в таком саду в летний период 2005 г. был бо-
лее напряженным во всем почвенном профиле. 

В старовозрастном саду количество продуктив-
ной влаги и, следовательно, ее дефицит за годы 
исследований отличались в меньшей степени как в 
гумусовом горизонте, так и по всему профилю чер-
нозема. Это свидетельствовало о том, что с возрас-
том растений колебания гидротермического режима 
в течение вегетационного периода снижались, т. е. 
он становился более стабильным или консерватив-
ным. 

Известно, что важной характеристикой процессов 
передачи энергии является тепловой поток, который 
определяется теплопроводностью генетических го-
ризонтов почвы. В то же время максимальное влия-
ние на величину теплопотока оказывает степень 
почвенного увлажнения. Чем она выше, тем больше 
коэффициент теплопроводности и, следовательно, 
тепловой поток. В этой связи оросительные мелио-
рации позволяют регулировать поступление и акку-
муляцию тепла в почвенном профиле. В качестве 
примера в таблице 2 показано влияние влагосодер-
жания и возраста яблоневых насаждений на величи-
ну теплопотока летом 2004 г.  

Анализ данных таблицы 2 позволяет сделать вы-
вод, что в междурядьях теплопотоки выше вслед-
ствие большей увлажненности, поскольку яблони в 
ряду интенсивно расходуют почвенную воду на 
транспирацию. Кроме того, в течение июня-июля 
интенсивность распространения тепла под яблонями 
1996 г. посадки превалирует по отношению к более 
взрослым растениям в силу менее слабой затенен-
ности почвенного покрова. В августе ситуация пре-
терпевает изменения вследствие больших запасов 
влаги в профиле чернозема под старовозрастными 
насаждениями яблонь. 

Таблица 2 
Среднесуточные тепловые потоки (Р, Вт/м2) в черноземе выщелоченном (2004 г.) 

 

 17-18 июня  14-15 июля  18-19 августа  

ряд междурядье ряд междурядье ряд междурядье 

Яблоня 1996 г. 72 77 81 89 71 92 

Яблоня 1986 г. 58 69 46 61 87 98 

 
Результаты исследований, представленные вы-

ше, остаются актуальными и сегодня, поскольку ис-
пользование гидромелиораций до сих пор мало вос-
требовано, что ограничивает урожайность плодовых 
культур.  

Выводы 
1. В яблоневых рядах температура поверхности 

чернозема ниже, чем в междурядьях, что вполне 
естественно, поскольку последние открыты для сол-
нечной инсоляции. В рядах более старых яблонь 
(1986 г.) суточная сумма температур за вегетацию 
ниже, чем под молодыми на 4-11ºС.  

2. Влагозапасы под старовозрастными яблонями 
были выше, чем в более молодом саду, поскольку 
яблони в возрасте около 20 лет создавали более 
благоприятный водный режим, причина которого 
обусловлена снижением не только физического ис-
парения под действием затенения, но и транспира-
ции в силу ее замедления и частичного усыхания 
кроны.  

3. Во всем почвенном профиле чернозема летом 
2004 г. в садах разного возраста сохранялся дефи-
цит продуктивной влаги. Поэтому в более молодом 

саду возникала необходимость использования по-
ливных норм до 1400 т/га, а в пахотном слое – соот-
ветственно, 450 т/га. В старовозрастном саду ПЗВ 
соответствовали рангу «хороших» до середины ав-
густа и только в сентябре снизились до «плохих», 
что не требовало орошения.  

4. Под насаждениями яблонь 1996 г. в 2005 г. в 
верхнем 20-сантиметровом слое значительный де-
фицит влаги был отмечен уже в начале июня и до-
стигал 49 мм, и продолжался до конца вегетации. 
Поэтому требовалось орошение значительными по-
ливными нормами. В результате водный режим в 
таком саду в летний период 2005 г. был более 
напряженным во всем почвенном профиле. 

5. В старовозрастном саду количество продук-
тивной влаги и, следовательно, ее дефицит за годы 
исследований изменялись в меньшей степени. Это 
свидетельствовало о том, что с возрастом растений 
колебания гидротермического режима в течение ве-
гетационного периода снижались, поэтому он стано-
вился более консервативным. 

6. Максимальное влияние на величину теплопо-
тока оказывает степень почвенного увлажнения. Чем 
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она выше, тем больше коэффициент теплопровод-
ности и, следовательно, тепловой поток. В этой свя-
зи оросительные мелиорации позволяют регулиро-
вать поступление и аккумуляцию тепла в почвенном 
профиле.  
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