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Цель работы – изучение запасов влаги в дерново-

подзолистой почве юго-западной части ленточных бо-
ров Алтайского края на горельнике в зоне засушливой 
степи и определение параметров орошения для прове-
дения искусственного лесовосстановления саженцами 
сосны с закрытой корневой системой. Были определе-
ны продуктивные и труднодоступные запасы влаги в 
почве на горельнике соснового ленточного бора в зоне 
засушливой степи Алтайского края. Измерения прове-
дены в различные сроки и на разных элементах мезо-
рельефа. Исследования показали, что абсолютные 
значения продуктивных запасов влаги имеют невысо-
кие значения на всех элементах мезорельефа с апреля 
по сентябрь за исключением низин увалов. К сентябрю 
влагосодержание в верхнем 20-сантиметровом слое 
почвы становится минимальным. По элементам мезо-
рельефа минимальным влагосодержанием отличались 
вершина и южный склон увала. Максимальный дефи-
цит влаги в 20-сантиметровом слое дерново-
подзолистой почвы на горельнике в зоне засушливой 
степи составлял 22,9 мм, в метровом слое – 92,5 мм и 
был отмечен в сентябре на вершине увала. В низинных 
участках мезорельефа горельника, расположенного в 
зоне засушливой степи Алтайского края, наблюдалось 
избыточное влагосодержание, природа которого до 
конца не выявлена. При проведении лесовосстанови-
тельных работ посадкой сосновых саженцев с закрытой 
корневой системой на гарях и горельниках ленточных 
боров зоны засушливой степи Алтайского края необхо-
димо осуществлять орошение на всех элементах мезо-
рельефа, кроме низинных участков. В низинах увалов, 
из-за избыточного влагосодержания почвы, в первые 
годы после пожара целесообразно отказаться от про-
ведения искусственного лесовосстановления. Полив-

ные нормы, рассчитанные по дефициту влаги, состав-
ляют 150-250 м3/га для 20-сантиметрового почвы. 

 
Keywords: sod-podzol soils, arid steppe zone, soil 

moisture, soil water capacity, available soil moisture, hard-
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The research goal was to study the moisture storage in 

the sod-podzol soil of the southwestern part of the ribbon 
pine forests of the Altai Region on a burnt forest area in the 
arid steppe zone and to determine the irrigation parameters 
for artificial reforestation by pine seedlings with a closed 
root system. The available and hard-to-reach moisture 
storage in the soil of the burnt ribbon pine forest in the arid 
steppe zone were determined. The observations were car-
ried out on different dates and in different mesorelief fea-
tures. The studies found that the absolute values of availa-
ble moisture storage had low values in all mesorelief fea-
tures from April to September with the exception of the 
sloping hill bottoms. By September, the moisture content in 
the upper twenty-centimeter soil layer became minimal. In 
terms of the mesorelief features, the peak and the southern 
slope of the hill had the minimal moisture content. The 
maximum moisture deficit in the 20 cm layer of sod-podzol 
soil in the burnt forest plot located in the arid steppe zone 
was 22.9 mm, in one meter layer - 92.5 mm; that was 
found in September at the top of the hill. In the bottom 
parts of the mesorelief features of the burnt forest areas of 
the arid steppe zone of the Altai Region, excessive mois-
ture content was observed; its nature of was not fully re-
vealed. When carrying out reforestation works by planting 
pine seedlings with a closed root system in the burnt areas 
of ribbon pine forests of the arid steppe zone of the Altai 
Region, it is advisable to carry out irrigation in all mesore-
lief features except lowlands. In the bottom parts of the 
slopes, due to the excessive soil moisture content on the 
first years after the fire, it is advisable to reject artificial 
reforestation. The irrigation rates calculated for moisture 
deficit amount to 150-250 m3 ha for 20 cm soil layer. 
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Введение 
Основной лесной культурой в ленточных бо-

рах Алтайского края является сосна обыкновен-
ная (Pínus sylvéstris), доля которой составляет 
почти 65% от общего количества произрастаю-
щих в ленточных борах деревьев [1]. 

В юго-западной части ленточных боров Ал-
тайского края сформировался уникальный под-
тип сосны обыкновенной, идеально приспосо-
бившийся к суровым климатическим условиям 
зон сухой и засушливой степей. Этот подтип 
сосны получил название сосна обыкновенная 
кулундинская − Pínus sylvéstris ssp. kulundensis 
[2]. К особенностям сосны юго-западной части 
ленточных боров можно отнести более продол-
жительную жизнь хвои (до 6-7 лет) и большее 
количество смоляных канальцев в ней, относи-
тельно крупные шишки, длиной до 5-6 см, и бо-
лее крупные семена, а также отличия в форми-
ровании корневой системы, позволяющей добы-
вать почвенную влагу в условиях низкой влаго-
обеспеченности [2, 3]. Некоторые ученые пола-
гают [4], что перечисленные выше признаки не 
имеют большого систематического значения для 
выявления особого подтипа. Однако давно под-
мечено, что сеянцы сосны, привезенные из пи-
томников, расположенных в более северных 
регионах, часто погибают при посадке в лесхо-
зах юго-западной части ленточных боров, а се-
янцы местной популяции имеют высокую при-
живаемость даже в неблагоприятные годы [5].  

Сосна обыкновенная, относительно других 
лесных культур, хорошо восстанавливается по-
сле лесных пожаров благодаря своей неприхот-
ливости, светолюбивости и высокой всхожести 
семян. Особенно это относится к кулундинскому 
подтипу [6]. Однако в условиях зон сухой и за-
сушливой степей при естественном лесовосста-
новлении этой лесной культуры на крупнопло-
щадных гарях наблюдаются трудности, связан-
ные с напряженными климатическими и почвен-
ными условиями, а также с выгоранием источ-
ников семенного материала. Поэтому без искус-
ственного лесовосстановления произрастание 
сосновых боров в климатических зонах сухой и 
засушливой степей весьма затруднительно [7]. 

При искусственном лесовосстановлении сос-
ны всё большую популярность приобретает вы-
садка саженцев с закрытой корневой системой, 
которая имеет свои достоинства и недостатки 
[8]. Главным достоинством такого способа по-
садки, имеющим важное значение в условиях 

сухой и засушливой степей, является то, что 
корневая система саженцев до самого момента 
посадки находится в закрытом земляном или 
торфяном коме и защищена от пересыхания во 
время транспортировки. Также корни саженцев с 
закрытой корневой системой не подвергаются 
рискам повреждений, которым подвержены са-
женцы с открытой корневой системой при выка-
пывании и транспортировке. Однако длина кор-
ней у саженцев с закрытой корневой системой в 
среднем на 5 см меньше, чем у саженцев с от-
крытой корневой системой [8]. Таким образом, 
корни саженцев оказываются при посадке за-
глублены примерно на 15 см от поверхности 
почвы. На гарях ленточных боров в зонах сухой 
и засушливой степей Алтайского края слой поч-
вы до глубины 20 см является наиболее иссу-
шенным [9]. В связи с этим рационально осу-
ществлять поливы саженцев при посадке в пе-
риод укоренения и мероприятия по сбережению 
почвенной влаги. Для определения дефицита 
влаги в почве и поливных норм актуальной те-
мой является исследование почвенных влагоза-
пасов.  

Цель исследований – изучение запасов вла-
ги в дерново-подзолистой почве юго-западной 
части ленточных боров Алтайского края на го-
рельнике в зоне засушливой степи и определе-
ние параметров орошения для проведения ис-
кусственного лесовосстановления саженцами 
сосны с закрытой корневой системой. 

Задачи: 
1) определить и проанализировать почвен-

ные влагозапасы на горельнике ленточного бора 
в зоне засушливой степи Алтайского края на 
различных элементах мезорельефа;  

2) установить дефицит содержания влаги в 
почве; 

3) рассчитать поливные нормы при прове-
дении искусственного лесовосстановления сос-
новыми саженцами с закрытой корневой систе-
мой на горельнике ленточного бора в зоне за-
сушливой степи Алтайского края.  

 
Объект и методы исследований 

Объектом изучения являлась дерново-
подзолистая почва горельника ленточного бора 
пятилетней давности с начальной стадией сук-
цессионного процесса.  

Исследования проводились на территории 
Волчихинского лесхоза (квартал № 139) в кли-
матической зоне засушливой степи Алтайского 
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края в период активного роста растений: в конце 
апреля, конце июля и середине сентября. Опыт-
ные участки были заложены на разных элемен-
тах мезорельефа: вершине и низине увала, а 
также на склонах северной и южной экспозиций. 
Физические и водные свойства почв были опре-
делены с использованием общепринятых мето-
дик [10]. Поливные нормы рассчитывались по 
наименьшей влагоёмкости [11].  

 
Результаты исследований 

Исследованная дерново-подзолистая почва 
относится к песчаной разновидности малогу-
мусных (1,5-2,5% гумуса в гумусово-аккуму-
лятивном горизонте) дерново-подзолистых лес-
ных почв. В профиле четко обозначены горизон-
ты: Ад, А1, А2, В, С. Ад − сгоревший слой лесной 
подстилки, к моменту исследований состоял из 
тонкого слоя лесного опада, зольных остатков и 
неразложившейся травянистой растительности, 
скопившейся на поверхности за пять лет после 
прошедшего верхового пожара. Гранулометри-
ческий состав исследованной почвы преимуще-
ственно (до 80%) был представлен фракцией 
среднего песка (табл. 1), от 2 до 5% – фракцией 
крупного песка, до 10%, в зависимости от гори-
зонта, – фракцией мелкого песка. Оставшуюся 
долю в гранулометрическом составе составляли 
физическая глина и илистая фракция (табл. 1).  

Плотность исследованной почвы была до-
статочно высока и достигала значения 1,50 г/см3 
в наиболее уплотненном горизонте материнской 
породы (табл. 2).  

Значительное содержание фракции среднего 
песка в гранулометрическом составе и неболь-
шое содержание гумуса, а также высокая плот-
ность сложения определили почвенно-гидро-
логические показатели дерново-подзолистой 
почвы (табл. 2). Гидроконстанты исследованной 
почвы характеризовались невысокими значени-
ями, однако типичны для песчаных дерново-
подзолистых почв [12]. 

Таблицы 3-5 демонстрируют влагозапасы 
двадцатисантиметрового и метрового слоев 
дерново-подзолистой почвы на горельнике в 
зоне засушливой степи Алтайского края. Значе-
ния влагозапасов определены на различных 
экспозициях мезорельефа в конце апреля, конце 
июля и середине сентября. Данные таблиц от-
ражают запасы влаги, доступные для десукции 
растениям, или так называемые продуктивные 
запасы влаги (ПЗВ). Для сравнения в таблицах 
представлены и запасы труднодоступной влаги 
(ЗТВ), рассчитанные для влажности, соответ-
ствующей влажности завядания. Сумма продук-
тивных и труднодоступных запасов влаги опре-
деляет общие влагозапасы почвы. 

Таблица 1 
Гранулометрический состав дерново-подзолистой почвы ленточных боров  

в зоне засушливой степи Алтайского края 
 

Горизонт 
Глубина, 

см 

Содержание фракций в %, размер, мм 

1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 менее 0,001 менее 0,01 

А1 1-10 3,8 75,6 10,4 0,9 2,6 8 11,5 

А1 15-20 5,1 77,7 7,9 0,8 2,1 6,0 8,9 

А2 30-40 5,9 81,7 6,6 0,5 1,6 3,4 5,5 

В 50-60 5,6 84,5 5,0 0,8 1,0 2,8 4,6 

С 90-100 2,3 80,3 7,2 0,1 0,6 9,0 9,7 

 
Таблица 2 

Значения плотности сложения, наименьшей влагоёмкости (НВ), влажности завядания (ВЗ),  
полной влагоёмкости (ПВ) дерново-подзолистой почвы  

на одном из элементов мезорельефа участка исследований (вершина увала) 
 

Горизонт Глубина, см Плотность сложения, г/см3 НВ, % ВЗ, % ПВ, % 

А1 0-10 1,20 9,3 1,5 43,2 

А2 30-40 1,34 9,4 0,5 35,4 

В 50-60 1,37 8,6 0,4 34,3 

С 90-100 1,51 8,2 0,5 29,2 
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Таблица 3 
Запасы труднодоступной влаги (ЗТВ) (мм), продуктивные запасы влаги (ПЗВ) (мм),  

запасы влаги при НВ (мм), дефицит влаги (мм) в слое 0-20 и 0-100 см дерново-подзолистой почвы  
на горельнике соснового бора зоны засушливой степи Алтайского края  

в конце апреля и нормы полива (м3/га) 
 

Глубина, см 
Фактическая влажность 

(усредненная), % 

Запас влаги, мм Дефицит, 
мм 

Нормы по-
лива, м3/га ЗТВ ПЗВ при НВ 

Низина увала 

0-20 3,3 2,9 7,1 27,3 17,4 174 

0-100 9,4 8,9 83,1 136,1 44,1 441 

Южный склон увала 

0-20 1,9 2,9 2,7 27,3 21,7 217 

0-100 2,6 8,7 35,3 131,6 87,6 876 

Вершина увала 

0-20 1,8 2,9 2,5 27,6 22,2 222 

0-100 2,4 8,7 31,9 131,2 90,6 906 

Северный склон увала 

0-20 2,3 2,4 4,0 23,9 17,4 174 

0-100 3,1 8,0 43,5 124,7 73,2 732 

 
Таблица 4 

Запасы труднодоступной влаги (ЗТВ) (мм), продуктивные запасы влаги (ПЗВ) (мм),  
запасы влаги при НВ (мм), дефицит влаги (мм) в слое 0-20 и 0-100 см дерново-подзолистой почвы  

на горельнике соснового бора зоны засушливой степи Алтайского края  
в конце июля и нормы полива (м3/га) 

 

Глубина, см 
Фактическая влажность 

(усредненная), % 

Запас влаги, мм 
Дефицит, мм 

Нормы по-
лива, м3/га ЗТВ ПЗВ при НВ 

Низина увала 

0-20 18,9 2,9 52,3 27,3 -27,8 - 

0-100 23,6 8,9 392,7 136,1 -265,5 - 

Южный склон увала 

0-20 4,4 2,9 10,0 27,3 14,5 145 

0-100 3,8 8,7 45,2 131,6 77,7 777 

Вершина увала 

0-20 3,6 2,9 7,7 27,6 17,0 170 

0-100 3,1 8,7 34,9 131,2 87,6 876 

Северный склон увала 

0-20 6,4 2,4 13,6 23,9 7,8 78 

0-100 6,3 8,0 99,4 124,7 17,3 173 

 
Из данных таблиц 3-5 следует, что влагоза-

пасы как в слое 0-20 см, так и в метровом слое 
отличались довольно низкими значениями. Не-
большие значения влагозапаса являются харак-
терной особенностью песчаных почв [13, 14]. К 
тому же действие постпирогенного фактора, от-
сутствие затеняющей древесной растительности 
и влагосберегающей лесной подстилки, высокие 
температуры воздуха и поверхности почв) в 
районе исследований [9] способствовали более 
быстрому испарению влаги из почвы. Все эти 

причины в совокупности привели к тому, что 
влагозапасы продуктивной влаги в двадцатисан-
тиметровом слое почвы весной, летом и осенью 
на вершине увала и на склонах не превышали 
14 мм, а в метровом слое – 45 мм (табл. 3-5).  

Можно заметить, что значительно отлича-
лась по влагозапасам в почве низинная часть 
мезорельефа. Уже с середины лета в почве ни-
зинных участков горелого леса наблюдалось 
повышенное увлажнение до значений, близких к 
полной влагоёмкости, и, как следствие этого, 
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отмечался значительный влагозапас, превыша-
ющий нормальные значения, соответствующие 
влагозапасу при наименьшей влагоёмкости. 
Данная особенность влагосодержания почвен-
ных слоёв низинных участков горелого леса бы-
ла замечена и ранее [7, 14, 15]. Если на гарях в 
сухостепной климатической зоне отмечалось 
только повышенное увлажнение почвы низин-
ных участков мезорельефа, то в зоне засушли-
вой степи этот процесс протекает более замет-

но, вплоть до заболачивания низинных участков. 
Причины данной особенности подробно не изу-
чены. Гипотетически увеличение влагосодержа-
ния почвы низинных участков гарей и горельни-
ков связывают с повышением уровня грунтовых 
вод после пожара и с гибелью значительной ча-
сти древесной растительности, за счет чего уве-
личивается надпочвенный и подпочвенный сток 
в низины увалов. 

Таблица 5 
Запасы труднодоступной влаги (ЗТВ) (мм), продуктивные запасы влаги (ПЗВ) (мм),  

запасы влаги при НВ (мм), дефицит влаги (мм) в слое 0-20 и 0-100 см дерново-подзолистой почвы  
на горельнике соснового бора зоны засушливой степи Алтайского края  

в середине сентября и нормы полива (м3/га) 
 

Глубина, см 
Фактическая влажность 

(усредненная),% 

Запас влаги, мм 
Дефицит, мм 

Нормы по-
лива, м3/га ЗТВ ПЗВ при НВ 

Низина увала 

0-20 19,2 2,9 52,5 27,3 -28,1 - 

0-100 21,4 8,9 329,0 136,1 -201,8 - 

Южный склон увала 

0-20 1,7 2,9 2,2 27,3 22,2 222 

0-100 2,8 8,7 44,6 131,6 78,3 783 

Вершина увала 

0-20 1,6 2,9 1,8 27,6 22,9 229 

0-100 2,2 8,7 30,0 131,2 92,5 925 

Северный склон увала 

0-20 3,7 2,4 7,2 23,9 14,2 142 

0-100 3,1 8,0 32,8 124,7 83,9 839 

 
Июльские и сентябрьские влагозапасы были 

обусловлены, с одной стороны, летними осад-
ками, с другой стороны, высокой температурой 
воздуха и почвы в районе исследований [9]. Ха-
рактер распределения почвенной влаги в конце 
июля и в середине сентября полностью повто-
рил апрельские особенности (табл. 4, 5): макси-
мальный влагозапас формировался в низине 
увала, а минимальный – на вершине и южном 
склоне. И в слое почвы 0-20 см и в метровом 
слое почвы на всех элементах мезорельефа, 
кроме низины, был отмечен устойчивый дефи-
цит влаги (табл. 3-5).  

Таким образом, водный режим не только 
верхнего двадцатисантиметрового слоя, но и 
метрового слоя почвы горельника соснового ле-
са в зоне засушливой степи можно считать 
напряжённым в течение всего периода наблю-
дений весна-осень на всех элементах дюнно-
увалистого мезорельефа, кроме низинных 
участков.  

С точки зрения влагообеспеченности наибо-
лее важное значение для лесовосстановления, 
проводимого саженцами с закрытой корневой 
системой, играет верхний двадцатисантиметро-
вый слой почвы, так как протяженность стерж-
невого корня таких саженцев составляет  
63±3 мм [8]. Посадка саженцев проводится в 
дно плужных борозд с заглублением шейки кор-
ня в песчаную почву на 4-6 см [16]. С учетом 
длины корней двухлетних саженцев сосны с за-
крытой корневой системой и особенностями их 
посадки орошение при высадке молодых дере-
вьев на постоянное место рационально осу-
ществлять до глубины 20 см. Если высадка са-
женцев осуществляется осенью, когда в почве 
формируется минимальный влагозапас, целе-
сообразно провести влагозарядковый полив до 
глубины 100 см.  

Выводы 
1. Естественные запасы влаги в двадцати-

сантиметровом и метровом слое дерново-
подзолистой почвы на горельнике в зоне засуш-
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ливой степи Алтайского края на всех элементах 
мезорельефа, кроме низинных участков, с конца 
апреля по сентябрь характеризуются низкими 
показателями и недостаточны для проведения 
лесовосстановительных работ.  

2. По элементам мезорельефа максималь-
ное содержание влаги, превышающее нормаль-
ные значения, было отмечено в низине увала. 
Минимальным влагосодержанием отличались 
вершина и южный склон увала. 

3. Максимальный дефицит влаги в двадца-
тисантиметровом слое дерново-подзолистой 
почвы на горельнике в зоне засушливой степи 
составлял 22,9 мм, в метровом слое – 92,5 мм и 
был отмечен в сентябре на вершине увала. 

4. При проведении лесовосстановительных 
работ на гарях и горельниках ленточных боров в 
зоне засушливой степи Алтайского края необхо-
димо осуществлять орошение на всех элемен-
тах мезорельефа за исключением низин увалов. 
В низинах увалов, из-за избыточного влагосо-
держания почвы, в первые годы после пожара 
целесообразно отказаться от проведения искус-
ственного лесовосстановления. 

5. Поливные нормы, рассчитанные по дефи-
циту влаги, составляют 150-250 м3/га для два-
дцатисантиметрового слоя почвы.  
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