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ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОРОШЕНИЯ РЯБИНОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ В ДЕНДРАРИИ 
 

SEASONAL FEATURES OF HEAT AND MOISTURE CONTENT  
IN THE SOIL PROFILE WHEN IRRIGATING MOUNTAIN ASH PLANTATIONS IN THE ARBORETUM 
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Летний период 2018 г. оказался очень теплым. Под 

влиянием высоких температур (до 35ºС) в июле средне-
суточная помесячная сумма температур корнеобитаемо-
го слоя оказалась максимальной и составила 98,8ºС. 
Таким образом, теплосодержание достигло в этом меся-
це 37%, а в июне и августе не превышало 32 и 30% со-
ответственно. Зима 2018-2019 гг. была «мягкой», что 
обусловило незначительное промерзание почвенной 
толщи. В общей сложности лето 2019 г. оказалось про-
хладным. Температура достигла максимума только в 
августе. Июньские ОВЗ и ПВЗ 2018 г. в гумусово-

аккумулятивных горизонтах А и АВ снизились до крити-
ческого уровня, когда влагосодержание опустилось до 
влажности завядания (ВЗ). Погодные условия в июле 
обеспечили резкий рост внутрипочвенной влаги. При 
этом в верхнем (30 см) слое чернозема ее количество 
стало «хорошим». В августе иссушение почвенного про-
филя продолжилось. Декоративные культуры, выращи-
ваемые в дендрарии, однозначно требуют дополнитель-
ного поступления влаги. При этом в корнеобитаемом 
горизонте количество влаги должно составлять 59 мм. 
Для метрового слоя эта величина должна равняться  
251 мм. Поскольку в июне ПВЗ составили только 1,3 мм, 
то дефицит влаги здесь достигал почти 58 мм, поэтому 
для необходимого увлажнения отмеченного слоя черно-
зема потребовалось 580 т/га воды, на 1 м2 56 л. В авгу-
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сте ПВЗ составили 23 мм. Исходя из этого требовалось 
орошение нормой 360 т/га, что составило 36 кг/м2. Ма-
лоснежная зима 2019 г. обусловила неблагоприятные 
условия увлажнения почвы. В гумусово-аккумулятивном 
горизонте величина доступной влаги варьировала в те-
чение весенне-летнего периода от 42 до 14 мм, снижа-
ясь с течением времени до неудовлетворительного со-
стояния. Поэтому для увлажнения корнеобитаемого слоя 
до 0,75 НВ было необходимо орошение поливными нор-
мами 280 и 560 т/га соответственно, или 42 и 56 л на  
1 м2.  

 
Keywords: large-berried mountain ash, chernozem, 

temperature, moisture content, water regime, irrigation, 
lowest moisture capacity, moisture deficit, irrigation rate. 

 
The summer season of 2018 was quite warm. Under 

the influence of high temperatures (up to 35°C) in July, the 
average daily accumulated temperatures in the root layer 
turned out to be the maximum and amounted to 98.8°C. 
Thus, the heat content reached 37% on this month, and in 
June and August it did not exceed 32% and 30%, respec-
tively. The winter season of 2018-2019 was “soft” which led 
to a slight freezing of the soil layer. In total, the summer of 
2019 turned out to be cool. The temperature reached its 

maximum only in August. The total and available moisture 
levels in June of 2018 in the humus-accumulative horizons 
A and AB decreased to a critical value when the moisture 
content dropped to the wilting moisture content. The 
weather conditions in July ensured a dramatic increase in 
soil moisture. At the same time, in the upper 30 cm layer of 
chernozem, its amount became “good”. In August, the dry-
ing of the soil profile continued. Ornamental plants grown in 
the arboretum definitely required additional moisture. In the 
root horizon, the amount of moisture should be 59 mm. For 
one meter layer, this value should be 251 mm. Since in 
June the available moisture amounted to 1.3 mm only, the 
moisture deficit there reached almost 58 mm, therefore, 
580 t ha of water was required for the required moistening 
of the studied layer of chernozem (56 L per 1 m2). In  
August, the available amounted to 23 mm. Based on this, 
irrigation was required at a rate of 360 t ha which amount-
ed to 36 kg m2. The dry winter of 2019 led to unfavorable 
soil moisture conditions. In the humus-accumulative hori-
zon, the amount of available moisture varied during the 
spring-summer period from 42 to 14 mm, decreasing over 
time to unsatisfactory values. Therefore, to moisten the 
root layer to 0.75 of the minimum water capacity, it was 
necessary to irrigate with irrigation rates of 280 t ha and 
560 t ha, respectively, or 42 and 56 liters per square meter. 
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Введение 
Важнейшим показателем теплофизического 

состояния почвы является ее температура. С 
ней связана скорость поступления в растение 
воды и питательных веществ, а также раство-
римость в воде солей, кислорода, углекислого 
газа. Температура почвы существенно влияет 
на развитие корневой системы и ее поглоти-
тельную способность, а также сказывается на 
процессах жизнедеятельности микроорганизмов 
[1, 2]. 

В целом температурный режим почвенного 
покрова Алтайского Приобья к настоящему вре-
мени изучен довольно хорошо, тем не менее 
температурное состояние черноземов под деко-
ративными культурами в условиях дендрария 
практически не изучалось, за исключением дре-
весных пород [3-5].  

Известно, что температура почвы в первую 
очередь определяется погодными условиями, а 

во вторую – произрастающими декоративными 
культурами. Кроме того, использование ороси-
тельных мелиораций также в значительной сте-
пени участвует в формировании температурного 
профиля почвы.  

Весной и осенью при наличии сплошной об-
лачности отсутствуют температурные контрасты 
под лиственным покровом и незатененной по-
верхностью почвы. Все отмеченные процессы 
оказывают свое влияние на объективную оценку 
элементов теплового баланса в почвенной тол-
ще в летнее время года, поскольку зимой они 
нивелируются снежным покровом. 

Важными интегральными показателями, ко-
торые наиболее полно характеризует гидротер-
мический режим в почвенном профиле [6], яв-
ляются сумма температур и влагосодержание. 
Их изучение потребовало проведения с мая по 
сентябрь 2018-2019 гг. подекадных наблюдений 
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за температурой и влажностью почвы под 
насаждениями рябины.  

 
Объекты и методы 

Целью работы явилось изучение особенно-
стей формирования гидротермического режима 
в почвенном профиле при использовании ороси-
тельных мероприятий. 

В качестве объектов изучения были выбраны 
рябина сорта Алая и чернозем обыкновенный. 
Методика исследований заключалась в поде-
кадном определении температуры на глубинах 
0, 10, 20, 50 и 100 см, а также влажности через 
каждые 10 см почвенной толщи в 13 ч дня. По 
этим данным рассчитывалась сумма температур 
в данный момент времени и влагосодержание 
по генетическим горизонтам чернозема. Темпе-
ратура измерялась электронными термометра-
ми [7], а влажность – весовым методом [8, 9]. 

 
Результаты исследований 

Следует отметить, прежде всего, что летний 
период 2018 г. оказался очень теплым. Но после 
снеготаяния температура генетических горизон-
тов чернозема вследствие суровой зимы оста-
валась ниже нуля вплоть до середины июня. В 
таблице 1 представлены помесячные среднесу-
точные суммы температур в профиле чернозема 
обыкновенного в весенне-летнее время 2018 г. 

Под влиянием интенсивного прогревания 
воздуха (до 35ºС) в июле усредненная помесяч-
ная сумма температур гумусового слоя в 13 ч 
дня оказалась максимальной и составила 
98,8ºС. Таким образом, теплосодержание до-

стигло в этом месяце 37%, а в июне и августе не 
превышало 32 и 30% соответственно. Аналогич-
ные изменения суммарной температуры отме-
чены и в переходном слое. В иллювиальном го-
ризонте энтропия оказалась наибольшей, по-
скольку суммарные температуры нивелирова-
лись и одинаковыми, и равными 33,3%. При 
рассмотрении метровой толщи чернозема зако-
номерности сохранились, так как максимум тем-
ператур пришелся на июль, как и в верхней ча-
сти почвенного профиля. 

Зимний период 2018-2019 гг. был «мягким», 
что обусловило незначительное промерзание 
почвенной толщи. Поэтому в мае среднемесяч-
ная сумма температур в гумусово-аккуму-
лятивном горизонте оказалась равной 15,2ºС 
(табл. 2). Тем не менее иллювиальный слой до 
начала июня имел нулевую температуру. В об-
щей сложности лето 2019 г. оказалось прохлад-
нее 2018 г. Температура достигла максимума 
только в августе. 

В результате контраст усредненных сумм 
температур в летние месяцы оказался более 
значительным. Так, в горизонте А эта сумма в 
июне была равна 19,5ºС (13% теплосодержа-
ния), а в августе 85,9ºС, что составило 55% по 
отношению к летнему периоду. В переходном 
слое АВ и в горизонте В эта разница была зна-
чительнее (табл. 2). Метровый слой чернозема в 
августе характеризовался 210º, что составило 
60% летнего содержания тепла. Таким образом, 
в 2019 г. усредненная сумма температур в дан-
ный момент времени возрастала с июня по сен-
тябрь, что соответствовало погодным условиям.  

Таблица 1 
Усредненная сумма температур (ΣТ, 0С) в генетических горизонтах  

и в слое 0-100 см чернозема обыкновенного под насаждениями рябины летом 2018 г. (числитель).  
Знаменатель показывает процент теплосодержания по отношению к летнему периоду 

 

Срок Май Июнь Июль Август 

Горизонт А; h = 0-31 см; ρ = 1100 кг/м3 

ΣТ -2,2 
85,7 
32 

98,8 
37 

79,7 
30 

Горизонт АВ; h = 31-51 см; ρ = 990 кг/м3 

ΣТ -2,1 
37,2 
33 

41,0 
36 

35,1 
31 

Горизонт Вк; h = 51-69 см; ρ = 1230 кг/м3 

ΣТ -6,3 
33,5 
33,4 

33,3 
33,3 

33,4 
33,3 

Слой 0-100 см 

ΣТ -19,7 
197,8 

33 
204,5 

35 
191,4 

32 

Примечание. При расчетах использованы значения абсолютных температур, измеренных В.В. Чупиной. 
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Таблица 2  
Усредненная сумма температур (ΣТ, 0С) в генетических горизонтах  

и в слое 0-100 см чернозема обыкновенного под насаждениями рябины летом 2019 г. (числитель).  
Знаменатель показывает процент теплосодержания по отношению к летнему периоду 

 

Срок Май Июнь Июль Август 

Горизонт А; h = 0-31 см; ρ = 1100 кг/м3 

ΣТ 15,2 
19,5 
13 

51,3 
32 

85,9 
55 

Горизонт АВ; h = 31-51 см; ρ = 990 кг/м3 

ΣТ -2,1 
5,1 
7 

21,5 
33 

39,5 
60 

Горизонт Вк; h = 51-69 см; ρ = 1230 кг/м3 

ΣТ -4,7 
0,1 
0 

18,6 
34 

36,7 
66 

Слой 0-100 см 

ΣТ -7,7 
15,2 

4 
113,2 

33 
210,4 

62 

 
Таблица 3 

Общие (ОВЗ) и продуктивные влагозапасы (ПВЗ) в генетических горизонтах  
и в слое 0-100 см чернозема под рябиной (2018 г.), мм (усредненные данные за месяц) 

 

Срок Май Июнь Июль Август 

Горизонт А; 0-31 см 

ОВЗ 156,2 31,3 92,3 52,7 

ПВЗ 131,5 1,3 62,5 23,0 

Горизонт АВ; 31-51 см 

ОВЗ 82,1 27,7 49,1 39,0 

ПВЗ 59,1 4,7 26,0 16,0 

Горизонт Вк; 51-69 см 

ВВЗ 86,2 52,4 57,6 39,3 

ПВЗ 58,1 24,3 29,3 11,5 

0-100 см 

ОВЗ 439,6 178,6 287,7 199,3 

ПВЗ 315,4 54,2 163,6 75,1 
Примечание. ОЗВ определены на основе значений влажности почвы, полученных В.В. Чупиной. 

 
Известно, что рябина весьма требовательна 

к оросительным мелиорациям и подкормке [10], 
поэтому использование орошения базировалось 
на знании естественного увлажнения в течение 
вегетационного периода и на установлении ве-
личины поливных норм, исходя из потребности 
растений в воде. Это позволяет снизить отрица-
тельные последствия имеющегося избытка или 
дефицита влаги в почве. Общее водопотребле-
ние (ОВ) характеризует суммарный расход воды 
на дыхание растений и ее физическое испаре-
ние из почвы за вегетацию. Оно определяется 
типом растительности, его фенологической фа-
зой и внешними факторами и меняется в тече-

ние вегетации, что необходимо учитывать при 
определении поливных норм.  

Данные таблицы 3 характеризуют усреднен-
ные помесячно общие и продуктивные влагоза-
пасы в профиле под рябиновыми насаждениями 
в теплое время 2018 г. При этом растения ряби-
ны Алой занимают юго-западный склон увала, 
что предопределяет ускоренный боковой сток 
верховодки, а также интенсивную десукцию с 
поверхности почвы. 

Ранней весной 2018 г. общие и продуктивные 
влагозапасы в профиле чернозема практически 
соответствовали полной влагоемкости. Но уже в 
июне они резко сократились, а количество по-
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лезной влаги опустилось ниже 60 мм, что харак-
теризовало его как очень низкое («очень пло-
хое» по А.Ф. Вадюниной). Июльские дожди при-
вели к росту продуктивных влагозапасов в поч-
венной толще до 164 мм, которые стали «очень 
хорошими». Отсутствие осадков в августе 
уменьшили ПВЗ до 75 мм, в соответствии со 
шкалой [8] стали «плохими». 

Анализируя данные таблицы 3, можно отме-
тить, что июньские ОВЗ и ПВЗ в гумусово-
аккумулятивных горизонтах А и АВ снизились до 
критического уровня, когда влагосодержание 
опустилось до влажности завядания (ВЗ). В то 
же время в иллювиальном слое их можно было 
признать удовлетворительными. Погодные 
условия в июле обеспечили резкий рост внутри-
почвенной влаги. При этом в верхнем (30 см) 
слое чернозема ее количество стало «хоро-
шим». В августе иссушение почвенного профиля 
продолжилось, а количество доступной влаги 
опять упало в верхней части профиля до очень 
плохих показателей (до 23 в гор. А и до 12 мм в 
гор. В).  

Таким образом, возникла необходимость ис-
пользования гидромелиоративных решений, в 
частности, за счет капельного орошения, имею-
щегося на территории производственных участ-

ков НИИ садоводства Сибири. Декоративные 
культуры, выращиваемые в дендрарии, одно-
значно требуют дополнительного поступления 
влаги, которое обеспечило бы влагосодержание 
в почве до оптимального уровня, близкого к  
0,75 НВ. В этом случае в гумусовом горизонте А 
количество влаги должно составлять 59 мм, в 
переходном – 48 мм, а в иллювиальном – 53 мм. 
Для метрового слоя эта величина должна рав-
няться 251 мм. Поскольку в июне ПВЗ составили 
только 1,3 мм, то дефицит влаги здесь достигал 
почти 58 мм. В результате для необходимого 
увлажнения отмеченного слоя чернозема необ-
ходимо вылить 580 т/га воды. Для участка пло-
щадью 100 м2 потребуется 5,8 т, а для 1 м2 нуж-
но 56 л влаги. Эти величины и определили по-
ливную норму. Соответственно, для промачива-
ния метрового слоя почвы нужно 2510 т/га. Это 
очень много, поэтому увлажнение всей почвен-
ной толщи нецелесообразно, поэтому жела-
тельно поливать только корнеобитаемый гори-
зонт. В августе ПВЗ составили 23 мм. В соответ-
ствии с этим дефицит влаги равнялся 36 мм. 
Исходя из этого требовалось орошение нормой 
360 т/га, или составило 36 кг/м2. 

Результаты исследований 2019 г. представ-
лены в таблице 4. 

Таблица 4 
Общие (ОВЗ) и продуктивные влагозапасы (ПВЗ) в генетических горизонтах  

и в слое 0-100 см чернозема под рябиной (2018 г.), мм (усредненные данные за месяц)  
 

Срок Май Июнь Июль Август 

Горизонт А; h = 0-31 см; ρ = 1100 кг/м3 

ОВЗ 72,1 84,0 56,0 84,0 

ПВЗ 42,2 54,0 56,2 14,1 

Горизонт АВ; h = 31-51 см; ρ = 990 кг/м3 

ОВЗ 50,6 57,0 31,1 36,4 

ПВЗ 28,4 34,2 8,2 16,5 

Горизонт Вк; h = 51-69 см; ρ = 1230 кг/м3 

ОВЗ 56,5 51,6 53,0 30,6 

ПВЗ 28,6 23,4 24,8 4,0 

Слой 0-100 см 

ОВЗ 264,8 265,6 192,3 168,2 

ПВЗ 140,8 141,2 68,3 44,2 

 
Малоснежная зима 2019 г. внесла свои кор-

рективы в процесс снеготаяния, в результате 
которого в черноземе сложились неблагоприят-
ные условия увлажнения. Так, ПВЗ в метровом 
почвенном слое в мае составили 140,8 мм, что 
относится к категории «хороших». Они остава-

лись таковыми и в июне. Но в июле произошло 
резкое снижение общих и доступных влагозапа-
сов до 192,3 и 68,3 мм соответственно. В авгу-
сте почвенный профиль испытывал дальнейшее 
иссушение, при котором ПВЗ оказались равны-
ми 44,2 мм, т.е. «очень плохими». 
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В гумусово-аккумулятивном горизонте А ве-
личина доступной влаги варьировала в течение 
весенне-летнего периода от 42 до 14 мм, снижа-
ясь с течением времени до неудовлетворитель-
ного состояния. Наиболее сильно пострадало 
влагосодержание (ПВЗ) в иллювиальном гори-
зонте В, опустившись до 4 мм, т.е. почти до 
влажности завядания (ВЗ). 

В итоге с конца июня и до сентября насажде-
ния рябины Алой находились в экстремальных 
условиях. Уже в начале июля дефицит ПВЗ для 
метровой толщи чернозема составлял 160 мм, 
или 1600 м3/га, поэтому для участка в 100 м2 
требовалось 16 т воды, а в августе гораздо вы-
ше. Так, в июле гумусовый горизонт испытывал 
недостаток продуктивных влагозапасов, равный 
42 мм, а иллювиальный горизонт – 56 мм. Таким 
образом, для их увлажнения до 0,75 НВ было 
необходимо орошение поливными нормами в 
280 и 560 т/га соответственно, или 28 и 56 л на  
1 м2. В заключение можно отметить, что грамот-
ное содержание насаждений рябины в дендра-
рии, особенно в засушливые годы, требует по-
стоянного контроля над состоянием естествен-
ного увлажнения почвенного профиля и расчета 
соответствующих поливных норм, т.е. регулиро-
вания водного режима в течение вегетации с 
помощью оросительных мелиораций.  

 
Выводы 

1. Летний период 2018 г. оказался очень теп-
лым. Под влиянием высоких температур (до 
35ºС) в июле усредненная сумма температур 
корнеобитаемого слоя в полдень оказалась мак-
симальной и составила 98,8º. Таким образом, 
теплосодержание достигло в этом месяце 37%, 
а в июне и августе не превышало 32 и 30% со-
ответственно.  

2. Зимний период 2018-2019 гг. был «мяг-
ким», что обусловило незначительное промер-
зание почвенной толщи. В общей сложности ле-
то 2019 г. оказалось прохладнее 2018 г. Темпе-
ратура воздуха и почвы достигла максимума 
только в августе.  

3. Июньские ОВЗ и ПВЗ в гумусово-
аккумулятивных горизонтах А и АВ снизились до 
критического уровня, когда влагосодержание 
опустилось до влажности завядания (ВЗ). По-
годные условия в июле обеспечили резкий рост 
внутрипочвенной влаги. При этом в верхнем  
30-сантиметровом слое чернозема ее количе-

ство стало «хорошим». В августе иссушение 
почвенного профиля продолжилось. 

4. Декоративные культуры, выращиваемые в 
дендрарии, однозначно требуют дополнительно-
го поступления влаги. При этом в июне 2018 г. в 
корнеобитаемом горизонте количество влаги 
должно составлять 59 мм. Для метрового слоя 
эта величина равняется 251 мм. Поскольку в 
июне ПВЗ составили только 1,3 мм, то дефицит 
влаги здесь достигал почти 58 мм. В результате 
для необходимого увлажнения отмеченного 
слоя чернозема необходимо вылить 580 т/га 
воды, на 1 м2 потребуется 56 л. В августе тре-
бовалось орошение нормой 360 т/га, что соста-
вило 36 кг/м2. 

5. Летом 2019 г. в гумусово-аккумулятивном 
горизонте величина доступной влаги в течение 
теплого периода варьировала в пределах от 42 
до 14 мм, снижаясь к середине лета до неудо-
влетворительного состояния. Наиболее сильно 
это сказалось на влагосодержании в иллюви-
альном горизонте В, где количество влаги упало 
до влажности завядания. В итоге для увлажне-
ния корнеобитаемого слоя чернозема до  
0,75 НВ было необходимо орошение поливными 
нормами 280 и 560 т/га соответственно, или 28 и 
56 л на 1 м2.  
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ПОЧВЕННЫЕ ЗАПАСЫ ВЛАГИ НА ГАРИ СОСНОВОГО БОРА  
В СУХОСТЕПНОЙ КЛИМАТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ АЛТАЙСКОГО КРАЯ  

И ПАРАМЕТРЫ ОРОШЕНИЯ ДЛЯ ИСКУССТВЕННОГО ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ 
 

SOIL MOISTURE HOLDING OF A BURNT PINE FOREST IN THE DRY-STEPPE CLIMATIC ZONE  
OF THE ALTAI REGION AND IRRIGATION PARAMETERS FOR ARTIFICIAL REFORESTATION 
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