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Целью исследований явилось изучение взаимо-
связей между теплофизическими свойствами и влаж-
ностью серой лесной супесчаной агропочвы, транс-
формированной длительным использованием, свя-
занным с орошением, под насаждением ирисов боро-
датых. В 2023 г. почва вышла из-под зимы с низким 
влагосодержанием. Так, в пахотном горизонте было 
накоплено только 13,8 мм, что соответствовало уров-
ню «удовлетворительных» (по шкале А.Ф. Вадюниной) 
продуктивных запасов влаги (ПЗВ). При этом в опод-
золенном горизонте ПЗВ оказались нулевыми. К концу 
июня количество продуктивной влаги в 65-сан-
тиметровом слое возросло только на 5 мм, а в августе 
вновь упало до 11,7 мм, т.е. до состояния «плохих» 
даже для супесчаной почвы. Только к началу октября 
все вернулось к исходному увлажнению. В соответ-
ствии с увлажнением динамично изменялись в тече-
ние вегетации и теплофизические коэффициенты 
(ТФК). Температуропроводность серой лесной почвы 
оставалась постоянной – 0,64х10-6 м2/с. Коэффициент 
теплопроводности также был подвержен слабым ко-
лебаниям. Лето 2024 г. жарким было только в июле, а 
во второй половине августа и весь сентябрь выпадали 
интенсивные осадки, которые обусловили повышен-
ную влажность почвенного профиля. Так, ПЗВ в па-
хотном слое в мае составили 34,1 мм, а в сентябре – 
58,0 мм. В результате резко выросли коэффициенты 
теплоаккумуляции и теплопередачи, которые в пахот-
ном слое оказались равными 3,21х106 Дж/(м3 К) и  
1,85 Вт/(м К) соответственно. В то же время в нижеле-
жащих горизонтах как влажность, так и теплофизиче-
ские показатели оставались невысокими, тем не ме-
нее продуктивные влагозапасы в корнеобитаемом 
слое (0-65 см) соответствовали уровню «хороших». 

The research goal was to study the relationship of the 

thermophysical properties and moisture content of gray 

forest sandy loam agricultural soil transformed by long-

term use associated with irrigation under bearded iris 

planting. In 2023, the soil emerged from winter with low 

moisture content. Only 13.8 mm was accumulated in the 

arable horizon which corresponded to “satisfactory” level 

(according to the A.F. Vadyunina scale) of available mois-

ture storage. At the same time, in the podzolized horizon, 

the available moisture storage was zero. By the end of 

June, the amount of available moisture storage in the 65 

cm layer increased by 5 mm only, and in August it fell 

again to 11.7 mm, i.e. to the state of “bad” even for sandy 

loam soil. Only by the beginning of October everything 

returned to the original moisture content. In accordance 

with moisture, the thermal physical coefficients also 

changed dynamically during the growing season. The 

thermal diffusivity of the gray forest soil remained constant 

and equal to 0.64 × 10-6 m2 s. The thermal conductivity 

coefficient was also subject to slight fluctuations. The 

summer of 2024 was hot only in July, and in the second 

half of August and throughout September there was in-

tense precipitation which caused increased moisture con-

tent in the soil profile. Thus, the available moisture storage 

in the arable layer in May was 34.1 mm, and in September 

even 58.0 mm. As a result, the heat accumulation and 

heat transfer coefficients increased sharply which in the 

arable layer were equal to 3.21 × 106 J (m3 K) and 1.85 W 

(m K), respectively. At the same time, in the underlying 

horizons, both moisture content and thermal physical indi-

ces remained low. However, available moisture storage in 

the root zone (0-65 cm) corresponded to the “good” level. 
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Введение 
Ирисы (Iris) как представители цветочных 

культур относятся к травянистым многолетни-
кам с ветвящейся корневой системой, разрас-
тающейся в поверхностном почвенном горизон-
те. Их листва светло-зеленая вытянутая в 
верхней части собрана в веерообразные пучки. 
Цветоносы высокие (80-100 см), образующие 
чаще всего соцветия из нескольких цветков. 
Одним из представителей цветочной культуры 
является ирис сибирский (Iris sibirica) с листом 
до 80 см длины. Цветки разнообразной окраски, 
но преимущественно сине-фиолетовые [1, 2]. 
Исключительно морозостойкий. Культура све-
толюбива, поэтому хорошо растет на солнеч-

ном безветренном участке. Требовательна к 
окультуренным плодородным супесчаным или 
легкосуглинистым почвам. Ирисы бородатые 
негативно реагируют на переувлажнение.  

В настоящее время экспериментальные 
данные по тепловым свойства и водно-
температурным почвенным режимам в агроце-
нозах ирисов отсутствуют. В этой связи нами 
была поставлена цель – изучение микроклима-
та, формирующегося под насаждениями ирисов 
бородатых в профиле серой лесной агропочвы, 
трансформированной длительным использова-
нием [3]. Экспериментальный участок располо-
жен в нагорной части г. Барнаула, приурочен-
ной к лесостепной зоне Алтайского края. Он 



АГРОНОМИЯ 
 

24 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (246), 2025 
 

защищен от ветра и характеризуется высокой 
инсоляцией. Культура ирисов высажена рядами 
с 30-саниметровом расстоянием и 80-санти-
метровыми междурядьями. Капельное ороше-
ние проводилось бессистемно.  

 
Объекты и методы 

Объект исследования – серая лесная супес-
чаная трансформированная длительным ис-
пользованием агропочва под насаждениями 
ирисов бородатых. Работа выполнена в соот-
ветствии с концепцией системного подхода [4] с 
учетом традиционного для почвенной науки 
профильно-сравнительного и морфологическо-
го методов. В процессе экспериментального 
получения данных по теплофизическим коэф-
фициентам применена лабораторная установка 
импульсного метода плоского нагревателя  
[5, 6], а также методика С.В. Макарычева [7], 
основанная на использовании базы теплофизи-
ческих данных для почвенного покрова разного 
генезиса на территории Алтайского края. Тем-
пература измерялась в естественных условиях 
электротермометрами [8, 9] в сезонном цикле 
через каждые три часа, а влажность – термо-
статно-весовым способом [10]. 

 
Результаты исследований 

Климатические особенности лесной зоны 
благоприятны для произрастания травянистой 
растительности. При переходе от европейской к 
азиатской части России имеет место нараста-
ние континентальности климата, снижение 
уровня теплообеспеченности, что приводит к 
сокращению вегетационного периода. Западно-
Сибирская провинция характеризуется равнин-

ным рельефом с расчленением и дренирован-
ностью приречных долин. Почвообразующие 
породы представлены лессовидными суглин-
ками. На этой территории сформировались 
черноземы, а также серые лесные почвы, глав-
ным морфологическим признаком которых яв-
ляется заметное расслоение верхнего слоя на 
два горизонта: гумусовый А1 и гумусово-
оподзоленный А1А2, в разной степени окрашен-
ный органическим веществом и белесой при-
сыпкой мелкого кварца и полевых шпатов. Ни-
же расположен иллювиальный горизонт В, с 
присыпкой и коричнево-бурой (красноватый 
песок) окраской. Слабо выражен переход в се-
ро-песчаную почвообразующую породу, содер-
жащую некоторое количество карбонатов в ви-
де прожилок. 

Сортоиспытательный участок с ирисами бо-
родатыми находится в понижении, со всех сто-
рон защищенном от ветра лесополосами. Орга-
низовано капельное бесконтрольное орошение. 
Серая лесная почва представлена супесчаной 
разновидностью (табл. 1). 

Результаты исследований дисперсности се-
рой лесной почвы, приведенные в таблице 1, 
свидетельствуют о ее супесчаной природе, на 
что указывает количество глинистой фракции 
генетических горизонтов. Подстилающие поч-
венные слои представлены связным песком. 
Здесь больше крупных и средних песчаных ча-
стиц, содержание которых доходит до 80%. В 
верхней части профиля их число чуть более 
50%, но преобладает крупная пыль. Максимум 
ила сосредоточено в переходном и иллювиаль-
ном горизонтах (более 7%), а минимум – в поч-
вообразующей породе. 

Таблица 1 
Гранулометрический состав серой лесной почвы в агроценозе цветочных культур 

 

Горизонт 
Глубина, 

см 

Размер фракций, мм, содержание фракций, % 

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

А1п 0-20 22,55 31,21 28,12 7,32 5,40 5,40 18,1 

А1А2 20-30 33,89 20,51 25,84 6,36 6,24 7,16 19,76 

В 30-50 61,78 20,10 6,64 1,32 2,20 7,96 11,48 

ВС 50-65 56,02 23,66 11,08 2,28 1,76 5,20 9,24 

С >65 57,69 24,55 9,32 2,08 2,40 3,96 8,44 

 
Данные таблицы 2 характеризуют общие 

физические свойства серой лесной почвы, к 
которым относятся плотность сложения, пороз-
ность и наличие органики. Плотность твердой 
фазы для верхних горизонтов соответствует 
2,5, для нижних – 2,7 г/см3. 

Плотность сложения почвенного профиля с 
глубиной постепенно возрастает с 1,15 в пахот-
ном слое до 1,57 г/см3 в горизонте С, а общая 
порозность при уплотнении почвы снижается, 
как и содержание органического вещества. 
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Таблица 2 
Общие физические свойства серой лесной почвы 

 

Горизонт Глубина, см Плотность, г/см3 Порозность, % Гумус, % 

А1п 0-20 1,15 52,3 4,5 

А1А2 20-30 1,21 51,5 3,7 

В 30-50 1,45 46,2 1,2 

ВС 50-65 1,54 43,1 0,3 

С >65 1,57 42,3 - 

 
Таблица 3 

Влажность завядания (ВЗ), наименьшая (НВ) и полная влагоемкость (ПВ) серой лесной почвы 
 

Горизонт Глубина, см ВЗ, % НВ,% ПВ 

А1п 0-20 5,67 9,86 43,33 

А1А2 20-30 5,79 10,59 42,90 

В 30-50 4,66 8,33 31,72 

ВС 50-65 3,89 7,23 27,92 

С >65 3,37 5,75 26,75 

 
 

В таблице 3 содержатся значения водно-
физических констант почвенного профиля.  

Все водные показатели при переходе от па-
хотного слоя к почвообразующей породе 
уменьшаются в зависимости от величины поро-
вого пространства  

Представлены характеристики относитель-
ной влажности и теплофизических коэффици-
ентов серой лесной почвы в течение вегетации 
2023 г. (табл. 4, 5). 

Под воздействием атмосферных осадков, 
явлений десукции и транспирации влажность 
почвы наряду с теплофизическими показателя-
ми претерпевает в течение вегетации разнооб-
разные изменения (табл. 4). Анализ данных 
показывает, что почва вышла из зимы с малым 
запасом влаги. Особенно заметно это в опод-
золенном горизонте, в котором ПЗВ оказались 
нулевыми. В целом в слое 0-65 см для опти-
мального развития растений, чтобы увлажне-
ние было на уровне «хорошего», должно со-
держаться 106 мм влаги [10]. Но реальное ко-
личество воды в нашем случае равно 34,3 мм, 
хотя даже для супеси этого недостаточно. Так-
же и в пахотном горизонте накоплено только 
13,8 мм, что соответствует уровню «удовлетво-
рительных» ПЗВ. К концу июня влагозапасы в 
65-сантиметровом слое возросли на 5 мм, а в 
августе упали до 11,7 мм, т.е. до состояния 
«плохих». Только к началу октября все верну-
лось к исходному увлажнению. 

В соответствии с этим динамично изменя-
лись в течение вегетации и теплофизические 
коэффициенты (ТФК). Так, пределы варьирова-
ния объемной теплоемкости в мае составили 
21,0%, июне – 8,7, августе – 10,9 и, наконец, в 
начале октября – 5,9%. Температуропровод-
ность серой почвы практически оставалась по-
стоянной и равной 0,64х10-6 м2/с. Значительные 
изменения этого показателя возможны только в 
более широком диапазоне увлажнения. Коэф-
фициент теплопроводности также был подвер-
жен слабым колебаниям: май – 23,0%, июнь – 
7,2, август – 11,0 и октябрь – 4,8%. Последние 
значения мало отличаются от погрешности экс-
перимента, которая для полевых исследований 
может превышать 10%. 

Результаты наблюдений в 2024 г. приведе-
ны в таблице 5, где представлены начало и ко-
нец вегетации. 

Сразу нужно отметить, что лето 2024 г. жар-
ким было только в июле, а во второй половине 
августа и весь сентябрь выпадали интенсивные 
осадки, которые обусловили повышенную 
влажность почвенного профиля по сравнению с 
2023 годом. Так, ПЗВ в пахотном слое в мае 
составили 34,1 мм, а в сентябре – даже  
58,05 мм. В результате резко выросли коэффи-
циенты теплоаккумуляции и теплопередачи, 
которые в сентябре оказались равными 
3,21х106 Дж/(м3 К) и 1,85 Вт/(м К) соответствен-
но. В то же время в нижележащих горизонтах 
как влажность, так и теплофизические показа-
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тели оставались невысокими. Тем не менее 
продуктивные влагозапасы в целом в слое  

0-65 см ответствовали уровню «хороших», до-
стигнув 100 мм. 

Таблица 4 
Влажность (U), объёмная теплоёмкость (Сρ), температуропроводность (а)  

и теплопроводность (λ) серой лесной почвы под насаждениями ирисов.  
ПЗВ – продуктивные запасы влаги (2023 г.) 

 

Горизонт U, % ПЗВ, мм Сρ, 106 Дж/(м3·К) а, 10-6 м2/с λ, Вт/(м·К) 

17.05 

А1п 7,35 13,87 2,13 0,64 1,41 

A1А2 6,20 0,50 2,08 0,63 1,38 

АВ 7,06 6,96 2,12 0,64 1,40 

В 9,51 12,98 2,24 0,64 1,50 

C 1,76 Σ0-65 = 34,3 1,85 0,60 1,22 

29.06 

А1п 8,97 7,59 2,21 0,64 1,45 

A1А2 9,50 4,50 2,24 0,64 1,47 

АВ 9,40 13,75 2,24 0,64 1,46 

В 9,87 13,81 2,26 0,64 1,48 

C 6,22 Σ0-65 = 39,7 2,08 0,63 1,38 

09.08 

А1п 6,86 2,74 2,11 0,63 1,40 

A1А2 7,39 1,94 2,13 0,64 1,41 

АВ 7,38 7,89 2,13 0,64 1,41 

В 3,51 -0,88 1,94 0,61 1,29 

C 3,00 Σ0-65 = 11,7 1,92 0,61 1,27 

05.10 

А1п 11,37 0,70 2,33 0,64 1,51 

A1А2 10,32 5,49 2,28 0,64 1,49 

АВ 9,48 13,98 2,24 0,64 1,47 

В 10,59 15,47 2,29 0,64 1,49 

C 8,63 Σ0-65 = 35,6 2,20 0,64 1,44 

Примечание. НСРU0,5 >Fф = 3,8%; НСРCρ >Fф = 3,4%; НСРα0,5 >Fф = 2,9%; НСРλ0,5 >Fф = 4,6%. 

 
Таблица 5 

Влажность (U), объёмная теплоёмкость (Сρ), температуропроводность (а)  
и теплопроводность (λ) серой лесной почвы под насаждениями ирисов.  

ПЗВ – продуктивные запасы влаги (2024 г.) 
 

Горизонт U, % ПЗВ, мм Сρ, 106 Дж/(м3·К) а, 10-6 м2/с λ, Вт/(м·К) 

26.06 

А1п 15,00 34,1 2,62 0,63 1,61 

A1А2 12,30 14,88 2,38 0,64 1,53 

АВ 8,27 23,98 2,18 0,64 1,44 

В 9,36 21,62 2,23 0,64 1,46 

C 6,47 Σ0-65 = 94,6 2,09 0,63 1,38 

12.09 

А1п 25,24 58,05 3,21 0,64 1,85 

A1А2 10,97 13,27 2,24 0,64 1,47 

АВ 5,04 14,62 2,24 0,64 1,46 

В 7,53 16,38 2,26 0,64 1,48 

C 12,00 Σ0-65 = 102,3 2,08 0,63 1,38 

Примечание. НСРU0,5 >Fф = 4,8%; НСРCρ >Fф = 4,4%; НСРα0,5 >Fф = 3,7%; НСРλ0,5 >Fф = 4,5%. 
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Выводы 
1. В 2023 г. почва вышла из-под зимы с низ-

ким влагосодержанием. Так, в пахотном гори-
зонте было накоплено только 13,8 мм, что со-
ответствовало уровню «удовлетворительных» 
ПЗВ (по шкале А.Ф. Вадюниной). При этом в 
оподзоленном горизонте они оказались нуле-
выми. К концу июня количество продуктивной 
влаги в 65-саниметровом слое возросло только 
на 5 мм, а в августе вновь упало до 11,7 мм, т.е. 
до состояния «плохих». Только к началу октяб-
ря все вернулось к исходному увлажнению. 

2. В соответствии с увлажнением динамично 
изменялись в течение вегетации и теплофизи-
ческие коэффициенты (ТФК). Так, пределы ва-
рьирования объемной теплоемкости в мае со-
ставили 21,0%, июне – 8,7, августе – 10,9 и, 
наконец, в начале октября – 5,9%. Температу-
ропроводность серой почвы оставалась посто-
янной и равной 0,64х10-6 м2/с. Коэффициент 
теплопроводности также был подвержен сла-
бым колебаниям. 

3. Лето 2024 г. жарким было только в июле, 
а во второй половине августа и весь сентябрь 
выпадали интенсивные осадки, которые обу-
словили повышенную влажность почвенного 
профиля. В результате запасы продуктивной 
влаги в пахотном слое в мае составили  
34,1 мм, а в сентябре –58,0 мм. В результате 
резко выросли коэффициенты теплоаккумуля-
ции и теплопередачи, которые оказались рав-
ными 3,21х106 Дж/(м3 К) и 1,85 Вт/(м К) соответ-
ственно. В то же время в нижележащих гори-
зонтах как влажность, так и теплофизические 
показатели оставались невысокими. Тем не 
менее продуктивные влагозапасы в корнеоби-
таемом слое 0-65 см соответствовали уровню 
«хороших». 
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ВЛИЯНИЕ ДИАММОФОСКИ НА ФОНЕ СУЛЬФАТА АММОНИЯ  
НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН ЛЬНА МАСЛИЧНОГО  

 
INFLUENCE OF COMPOUND NPK FERTILIZER AGAINST SULFATE AMMONIUM BACKGROUND  

ON YIELD AND QUALITY OF LINSEED FLAX SEEDS 

Ключевые слова: лен масличный, сульфат ам-
мония, диаммофоска, урожайность, сырая зола, сы-
рая клетчатка, чернозем выщелоченный, белок, 
масло. 

 
В Центральной природно-экономической зоне Ал-

тайского края в пашне преобладают выщелоченные 
черноземы от низкой до повышенной обеспеченности 
азотом, высокой – фосфором и от низкой до высокой – 
обменным калием. Погодные условия в период прове-
дения исследований характеризовались резкими ко-
лебаниями температур и выпадением осадков. Лен 
масличный характеризуется повышенными требова-
ниями к минеральному питанию, особенно в критиче-
ские фазы развития – «елочка» и быстрого роста. В 
эти периоды наблюдается максимальное потребление 
элементов питания, в первую очередь азота. Для оп-
тимизации азотного режима в начальные фазы разви-
тия рекомендуется внесение стартовых доз азотных 
удобрений в виде сульфата аммония и диаммофоски, 
что обеспечивает растения доступными формами азо-
та и способствует нормальному прохождению крити-
ческих фаз роста и развития без негативных послед-
ствий для формирования урожая. Возделывание льна 
масличного сорта Северный в условиях Центральной 

природно-экономической зоны по традиционный тех-
нологии возделывания культур, при внесении мине-
ральных удобрений в дозах N42S48, N55P26K26S48 и 
N57P39K36S48 повышается урожайность семян с  
1,44 т/га на контроле до 1,56-1,78 т/га, или на 8,5-
14,6%. Данные удобрения способствуют большему 
накоплению белка и масла в семенах: 17,7-20,7 и 49,4-
50,1% против 20,0 и 48,0% на контроле соответствен-
но. В среднем за 3 года сбор белка составил 0,311-
0,357 ц/га при 0,290 ц/га на контроле. Выход масла в 
среднем варьировал от 0,806 до 0,943 ц/га при  
0,737 ц/га на контроле. Содержание сырой золы и сы-
рой клетчатки не превышает установленные нормати-
вы по питательности. 

 
Keywords: linseed flax, ammonium sulfate, com-

pound NPK fertilizer (diammophoska), yielding capacity, 
crude ash, crude fiber, leached chernozem, protein, oil. 

 
In the Central natural-economic zone of the Altai Re-

gion, leached chernozems with low to increased nitrogen 
content, high phosphorus content and low to high ex-
changeable potassium content predominate in arable 
land. The weather conditions during the study period were 
characterized by sharp temperature fluctuations and pre-


