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АГРОГЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

ТЕМНО-СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ СЕВЕРНОГО ЗАУРАЛЬЯ 
 

AGROGENIC CHANGES IN CHEMICAL PROPERTIES  
OF DARK GRAY FOREST SOILS OF THE NORTHERN TRANS-URALS 

Ключевые слова: Luvic Retic Greyzemic 
Phaeozems, темно-серые лесные почвы, пашня, ем-
кость катионного обмена, плодородие, химические 
свойства. 

 
Подтип темно-серых лесных почв в сочетании с 

черноземами активно используется в пашне Западной 
Сибири. С индустриализацией сельского хозяйства 
антропогенная нагрузка на них возросла многократно, 
что негативно отразилось на плодородии и продуктив-
ности пашни. В публикации представлен анализ изме-
нения химических свойств темно-серых лесных почв 
под действием их длительного использования в пашне. 
Объектом изучения являются темно-серые лесные 

почвы (Luvic Retic Greyzemic Phaeozems (WRB, 2014), 
распространенные в лесостепи Северного Зауралья. 
Исследования охватили временной промежуток с 1964 
по 2018 гг. За эти годы было заложено на пашне и це-
лине по 24 полнопрофильных почвенных разреза на 
территории 4 административных районов юга Тюмен-
ской области. Совместными исследованими кафедры 
почвоведения и агрохимии ГАУ Северного Зауралья и 
агрохимической станции «Тюменская» было установ-
лено, что под действием многолетней вспашки химиче-
ские свойства пахотной темно-серой лесной почвы до-
стоверно изменились. Отношение C:N в гумусовом го-
ризонте целинной темно-серой лесной почвы состав-
ляет 9,5-9,9 ед., тогда как старопахотные аналоги этой 
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почвы характеризуются менее качественным гумусом – 
C:N достигает 11,7-12,4 ед. Установлена четкая тен-
денция снижения содержания азота в почвенном орга-
ническом веществе. В пахотных темно-серых лесных 
почвах происходит разрушение органоминеральной 
матрицы, что привело к уменьшению емкости катионно-
го обмена с 34,9 до 31,8 смоль/кг почвы. Антропоген-
ные изменения были обнаружены вплоть до глубины 
120 см. На целине данный показатель характеризуется 
положительной тенденцией: за 54 года емкость катион-
ного обмена увеличилась с 40,5 до 42,1 смоль/кг почвы. 
Выявлено усиление выщелачивания катионов щелоч-
ноземельных металлов и повышение гидролитической 
кислотности в почвенно-поглощающем комплексе. От-
мечено антропогенное подкисление по всему почвен-
ному профилю, вплоть до глубины 120 см. Обменная 
кислотность пахотного слоя за годы исследований воз-
росла с 6,5 до 5,4, тогда как на целине она оставалась 
в пределах 6,5-6,6 ед.  

 
Keywords: Luvic Retic Greyzemic Phaeozems, dark 

gray forest soils, arable land, cation exchange capacity, 
fertility, chemical properties. 

 
The subtype of dark gray forest soils in combination 

with chernozems is actively used in the arable lands of 
West Siberia. With the industrialization of agriculture, the 
anthropogenic load on them increased many times which 
negatively affected the fertility and productivity of arable 
lands. This paper deals with an analysis of changes in the 
chemical properties of dark gray forest soils under the in-
fluence of their long-term in arable lands. The research 

targets were dark gray forest soils (Luvic Retic Greyzemic 
Phaeozems (WRB, 2014)) common in the forest-steppe of 
the Northern Trans-Urals. The research covered the time 
period from 1964 through 2018. During these years, 24 full-
profile soil sections were dug on arable lands and virgin 
lands in the territory of 4 administrative districts of the 
south of the Tyumen Region. The joint research of the 
Dept. of Soil Science and Agrochemistry of the State Agri-
cultural University of Northern Trans-Urals and the State 
Station of Agrochemical Service “Tyumenskaya” found that 
under the influence of long-term plowing, the chemical 
properties of arable dark gray forest soil significantly 
changed. The C:N ratio in the humus horizon of virgin dark 
gray forest soil was 9.5-9.9 units, while the old-arable ana-
logues of this soil were characterized by lower-quality hu-
mus – C:N reaches 11.7-12.4 units. A clear trend of de-
creasing nitrogen content in soil organic matter was re-
vealed. In arable dark gray forest soils, the organomineral 
matrix was destroyed which led to decreased cation ex-
change capacity from 34.9 to 31.8 cmol per kg of soil. The 
anthropogenic changes were detected up to a depth of 120 
cm. On virgin lands, this index was characterized by a posi-
tive trend: over 54 years, the capacity of cation exchange 
increased from 40.5 to 42.1 cmol per kg of soil. Increased 
leaching of alkaline earth metal cations and increased hy-
drolytic acidity in the soil-absorbing complex were re-
vealed. Anthropogenic acidification was observed along the 
entire soil profile up to a depth of 120 cm. The exchange 
acidity of the arable layer over the years of research in-
creased from 6.5 to 5.4 while on virgin land it remained in 
the range of 6.5-6.6 units. 
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Введение 

Интенсивное развитие Сибири требует серь-

езного увеличения продуктов питания местного 

производства. Особенно актуальным это стало в 

последние десятилетия, когда приток населения 

в Западную Сибирь существенно возрос. Перед 

аграриями была поставлена четкая стратегиче-

ская задача – обеспечить население дешевыми 

продуктами питания. Однако им пришлось 

столкнуться с проблемой расширения сельско-

хозяйственных угодий [1, 2]. Наиболее плодо-

родные почвы, к которым относятся черноземы, 

в Западной Сибири были распаханы еще в 

начале ХХ в., поэтому расширение площади 

было возможным только за счет вовлечения ме-

нее плодородных земель. Темно-серые лесные 

почвы по плодородию практически не уступают 

выщелоченным и оподзоленным черноземам, 

поэтому их распахали в первую очередь [3, 4]. В 

настоящее время антропогенная нагрузка на них 

крайне высока, что привело к серьезным изме-

нениям элементов плодородия. Как показывают 

исследования Сибирских ученых, темно-серые 

лесные почвы не обладают устойчивостью к ан-

тропогенным воздействиям и быстро ухудшают 

физико-химические свойства [5, 6]. Проводимые 

ранее исследования кафедры почвоведения и 

агрохимии ГАУ Северного Зауралья также под-

тверждают деградацию темно-серых лесных 
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почв при вовлечении их в пахотный фонд регио-

на [7].  

Для уменьшения техногенной нагрузки на 

почву необходима разработка научно обосно-

ванной системы земледелия, где используются 

достижения селекции, растениеводства и агро-

химии на основе математического моделирова-

ния всех процессов [8-12]. Расширенное вос-

производство плодородия требует детальных 

знаний о формировании показателей плодоро-

дия [13, 14], поэтому многолетние исследования 

наиболее важны для ученых. 

Цель исследований – изучение химических 

свойств целинных и пахотных темно-серых лес-

ных почв лесостепной зоны Зауралья.  

 

Объекты и методы исследования 

В качестве методики исследований был взят 

сравнительно-аналитический метод, который 

проводился по сериям ключевых почвенных 

разрезов, заложенных на фиксированных пло-

щадках в 1964 и 2018 гг.  

Исследования проводили на территории юга 

Тюменской области. Изучаемые почвы – темно-

серые лесные осолоделые тяжелосуглинистые 

(Luvic Retic Greyzemic Phaeozems (WRB, 2014), 

сформировавшиеся на карбонатных покровных 

суглинках и глинах. По своим морфогенетиче-

ским признакам и основным свойствам они ти-

пичны для северной лесостепи Западной Сиби-

ри. Темно-серые лесные почвы формируются на 

повышенных элементах рельефа с глубоким 

залеганием уровня грунтовых вод под разре-

женными березовыми лесами. В Северном За-

уралье эти почвы залегают крупными массива-

ми среди выщелоченных и оподзоленных чер-

ноземов. Площадки для изучения были заложе-

ны в 4 административных районах южной части 

Тюменской области: Голышмановский, Викулов-

ский, Бердюжский, Аромашевский. Основные 

почвенные разрезы были заложены под есте-

ственной растительностью, представленной 

разреженным березовым лесом с хорошо  

развитой разнотравно-злаковой растительно-

стью с примесью бобовых трав. Из злаковых 

наиболее часто встречаются: вейник 

(Calamagrostis L.), полевица (Agrostis L.), тимо-

феевка (Phleum L.), мятлик (Poa L.); разнотравья 

– лабазник (Filipendula Mill.), тысячелистник 

(Achillea L), девясил (Inula L.); из бобовых – кле-

вер (Trifolium L.), мышиный горошек (Vicia 

cracca L.) и чина луговая (Lathyrus pratensis L.).  

Дополнительно были заложены полнопро-

фильные разрезы на пашне, примыкающей к 

основным целинным площадкам. Расстояние 

между целинными и пахотными участками не 

превышало 1 км. Первоначальной точкой были 

почвенные исследования, проводимые в рамках 

государственной программы по созданию Поч-

венной карты юга Тюменской области масштаба 

(1:300000) под руководством профессора  

Л.Н. Каретина. В 1964 г. кафедрой почвоведения 

и агрохимии Тюменского СХИ было заложено на 

целине и пашне 4 и 12 основных разрезов соот-

ветственно. В 2018 г. на этих же площадках 

вновь были выкопаны разрезы. Общее количе-

ство разрезов составило по 24 на каждый вид 

угодий. Одновременно с морфологическим опи-

санием из разрезов послойно были отобраны 

почвенные образцы для лабораторного анализа, 

который был проведен в аккредитованной испы-

тательной лаборатории ФГБУ государственной 

станции агрохимической службы «Тюменская» и 

на кафедре почвоведения и агрохимии Государ-

ственного аграрного университета Северного 

Зауралья.  

Агрохимические исследования проводили 

следующими методами: обменную кислотность 

определяли потенциометрически; гидролитиче-

скую кислотность – по Каппену; степень насы-

щения основаниями – по Каппену-Гильковицу, 

содержание органического углерода – по Тюри-

ну в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91); 

общий азот – по Къельдалю (ГОСТ 26107-84). 

Статистическую обработку результатов иссле-

дований проводили по Б.А. Доспехову с исполь-

зованием программы Microsoft Excel.  

 

Результаты и обсуждение 

Профиль распределения органического веще-

ства темно-серых лесных почв характеризуется 

как резко убывающий – до 80% органического 

углерода сосредоточено в слое 0-30 см. Иссле-

дования 1964 г. показали, что в гумусовом гори-
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зонте содержание Сорг. составляло 3,76%, а на 

глубине 31-57 см – уже 0,81% (табл. 1). Значи-

тельная часть питательных веществ в темно-

серых лесных почвах сосредоточена в слое  

0-30 см, поэтому продуктивность пашни напря-

мую зависит от минеральных удобрений. Содер-

жание общего азота в гумусовом слое составило 

0,38%, что сопоставимо с выщелоченными чер-

ноземами Западной Сибири, содержащими 0,40-

0,60% [15]. Глубже 30 см содержание общего 

азота резко убывает с 0,07 до 0,01%. Наличие 

азота обусловлено его миграцией с нисходящими 

токами воды и малой корневой массой, неспо-

собной эффективно поглощать питательные ве-

щества из этого слоя. Это подтверждается очень 

низким содержанием органического углерода.  

Качественный состав почвенного органиче-

ского вещества, выражаемый отношением угле-

рода к азоту, соответствует высокой обеспечен-

ности гумуса азотом [16]. C:N целинных темно-

серых лесных почв в 1964 г. составило 9,9. В 

верхней части иллювиального горизонта (ELBt) 

отношение было шире – 11,6, что по шкале Ор-

лова-Бирюковой несколько больше оптимума. С 

глубины 58 см (Вt) величина C:N уменьшилась 

до 5-8 ед. Причиной столь резкого обогащения 

почвенного органического вещества на таких 

глубинах является миграция азота и водорас-

творимых органических веществ из вышележа-

щих слоев.  

За 54 года содержание органического угле-

рода в гумусовом горизонте достоверно не из-

менилось – отклонение относительно 1964 г. 

составило 3,2%, что находится в пределах 

ошибки измерения. Однако содержание общего 

азота возросло на 8%, достигнув к 2018 г. 0,41%. 

Отношение C:N сузилось до 9,5, тем самым до-

казывая улучшение качественного состава поч-

венного органического вещества. Причиной это-

го служит осветление березового леса и актив-

ное развитие бобово-злаковой растительности. 

Глубже 30 см достоверных изменений содержа-

ния органического углерода и общего азота об-

наружено не было. Данный факт указывает на 

отсутствие проникновения корневой массы тра-

вянистых растений в верхнюю часть иллюви-

ального горизонта.  

Таблица 1 
Динамика содержания органического углерода и общего азота в темно-серой лесной почве 

 

Горизонт 
Глубина, 

см 

Целина Пашня 
Отклонение, %  

относительно целины 

Сорг. Nобщ. С:N Сорг. Nобщ. С:N Сорг. Nобщ. С:N 

1964 г. 

А/Апах 0-30 3,76 0,38 9,9 3,62 0,31 11,7 -4 -18 +18 

ELВt 31-57 0,81 0,07 11,6 0,95 0,08 11,9 +17 +14 +3 

Вt 58-120 0,40 0,05 8,0 0,38 0,06 6,3 -5 20 -21 

В(Ca) 120-166 0,05 0,01 5,0 0,08 0,01 8,0 +60 0 +60 

2018 г. 

А/Апах 0-30 3,88 0,41 9,5 3,34 0,27 12,4 -14 -34 +31 

ELВt 31-57 0,80 0,08 10,0 0,92 0,06 15,3 +15 -25 +53 

Вt 58-120 0,47 0,06 7,8 0,60 0,11 5,5 +28 +83 -30 

В(Ca) 120-166 0,08 0,01 8,0 0,10 0,03 3,3 +25 +200 -58 

Примечание. НСР05 для Сорг: фактор А – 0,20; фактор В – 0,22; фактор АВ – 0,21 для Nобщ.: А – 0,02; фактор  
В – 0,03; фактор АВ – 0,02. 
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Содержание органического углерода в пахот-

ной темно-серой лесной почве на момент ис-

ходных исследований было на 4% ниже относи-

тельно значений целины. Отсутствие значи-

тельных изменений объясняется небольшим 

сроком использования темно-серых лесных почв 

в пахотном фонде (не более 15 лет). Однако 

достоверные изменения были обнаружены в 

содержании общего азота. Механические обра-

ботки способствовали увеличению аэрации гу-

мусового горизонта, как следствие, активность 

аэробной микрофлоры возросла [17]. В 1964 г. 

содержание общего азота в пахотном слое со-

ставило 0,31%, что на 18% ниже относительно 

значений целинных участков. Качественный со-

став почвенного органического вещества ухуд-

шился, о чем свидетельствует отношение C:N 

равное 11,7 ед. В подпахотных слоях достовер-

ных изменений по содержанию органического 

углерода и общего азота обнаружено не было.  

К 2018 г. содержание органического углерода 

в агросерой почве уменьшилось до 3,34%. При 

этом потери составили 7,8% относительно 

1964 г. В пересчете на запасы пашня лишилась 

17 т/га гумуса, что соответствует 0,33 т ежегод-

ных потерь. Содержание общего азота в пахот-

ном слое также уменьшилось с 0,31 до 0,27%, 

что указывает на ухудшение качества почвенно-

го органического вещества. Отношение углеро-

да к азоту достигло 12,4 – отклонение относи-

тельно целины того же года составило 31%. Из-

менения содержания органического углерода и 

общего азота установлены также глубже 60 см. 

Содержание органического углерода в горизонте 

Вt увеличилось до 0,60%, тогда как на целине 

этого не происходило между периодами иссле-

дований. Причиной появления на такой глубине 

гумусовых веществ может быть только их ми-

грация из вышележащих слоев. Этим же объяс-

няется двукратное превышение общего азота в 

слое 120-166 см. Таким образом, потери гумуса 

в пахотных почвах Западной Сибири могут про-

исходить не только за счет его минерализации, 

но и увеличения миграции подвижных фракций с 

нисходящим током воды. Миграция гумуса все-

гда есть в этих почвах. 

Исследования в 1964 г. показали, что гумусо-

вый горизонт характеризуется высокой емко-

стью катионного обмена (ЕКО) – 40,5 смоль/кг 

почвы (табл. 2). В иллювиальном горизонте ЕКО 

с глубиной постепенно уменьшается, достигая 

минимальных значений (30,7 смоль/кг почвы) в 

слое 58-120 см.  

Таблица 2 
Изменение химических свойств темно-серой лесной почвы лесостепной зоны Зауралья 

 

Горизонт 
Глубина, 

см 

Целина Пашня 

рНKCI Нг S ЕКО V рНKCI Нг S ЕКО V 

ед. смоль/кг почвы 
% от 
ЕКО 

ед. смоль/кг почвы 
% от 
ЕКО 

1964 г. 

А/Апах 0-30 6,5 4,7 35,8 40,5 88 6,5 4,5 30,4 34,9 87 

ELВt 31-57 5,5 2,2 30,4 32,6 93 5,7 4,2 33,2 37,4 89 

Вt 58-120 5,8 2,1 28,6 30,7 93 5,8 3,3 27,6 30,9 89 

2018 г. 

А1/Апах 0-30 6,6 4,2 37,9 42,1 90 5,4 4,8 27 31,8 85 

ELBt 31-57 6,4 3,1 30,8 33,9 91 5,2 5,4 26,4 31,8 83 

Вt 58-120 5,7 2,4 28,8 31,2 92 5,0 4,7 22,1 26,8 82 

Примечание. рНKCI – обменная кислотность; Нг – гидролитическая кислотность; S – сумма обменных оснований; 
ЕКО – емкость катионного обмена; V – степень насыщенности основаниями. 
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На долю щелочноземельных катионов при-

ходится от 88% в гумусово-элювиальном и до 

93% в иллювиальном горизонтах. В составе ка-

тионов абсолютно доминирует кальций, на долю 

которого приходится 95-97% суммы обменных 

оснований [18]. Неоднократно отмечалось, что 

осолоделые почвы содержат незначительное 

количество поглощенного натрия. В наших ис-

следованиях натрий встречался очень редко. 

Темно-серые лесные почвы склонны к подкис-

лению – гидролитическая кислотность в гумусо-

вом горизонте достигает 4,7 смоль/кг почвы. В 

иллювиальном горизонте ее значения суще-

ственно меньше – 2,0-2,5 смоль/кг почвы. При-

чиной этого является близость иллювиально-

карбонатного горизонта, из которого периодиче-

ски катионы кальция подтягиваются вверх по 

профилю, вытесняя ионы водорода и алюминия 

из почвенно-поглощающего комплекса. Обмен-

ная кислотность варьирует по профилю в пре-

делах от 5,5 до 6,5 ед. 

К 2018 г. основные химические свойства на 

целинных участках не претерпели достоверных 

изменений, кроме кислотно-основной характе-

ристики горизонта ELBt (31-57 см). Гидролитиче-

ская кислотность увеличилась с 2,2 до  

3,1 смоль/кг почвы, но вместе с этим произошло 

снижение обменной кислотности – рНKCI достиг-

ла 6.4, тогда как в 1964 г. она была 5,5 ед. По 

нашему мнению, это связано с усилением про-

цесса выщелачивания в предыдущие годы. 

Сельскохозяйственная деятельность оказала 

непосредственное влияние на гумусовое состо-

яние и гранулометрический состав [19], что при-

вело к изменению емкости катионного обмена 

почвенного профиля до глубины 120 см. В 

1964 г. ЕКО в пахотном слое составляла 34,9 

смоль/кг почвы, что на 14% меньше значений 

целинных участков. Сумма обменных оснований 

была на 15% ниже значений целинной почвы и 

составляла 30,4 смоль/кг почвы. Это указывает 

на проявление процесса выщелачивания катио-

нов из пахотного горизонта. Нужно заметить, что 

гидролитическая кислотность не возрастала, что 

характерно для процесса выщелачивания.  

В 1964 г. степень насыщенности основания-

ми в агросерой почве была равна 87-89%, тогда 

как на целине – 88-93% от емкости катионного 

обмена. Как показывают данные таблицы 2, на 

пашне происходит активная потеря катионов 

кальция, но без подкисляющего эффекта за счет 

проявления буферной способности почвы. К 

2018 г. в профиле пахотной темно-серой лесной 

почвы произошло снижение степени насыщен-

ности основаниями до 82-85% от ЕКО. Причиной 

является усиление процесса выщелачивания, 

что отражается в уменьшении суммы обменных 

оснований на 11-20% относительно 1964 г. Мак-

симальное снижение произошло в иллювиаль-

ном горизонте (31-120 см). Одновременно с вы-

щелачиванием катионов кальция возросла гид-

ролитическая кислотность с 3,3-4,5 до  

4,7-5,4 смоль/кг почвы. Необходимо отметить 

повышение обменной кислотности – рН солевой 

вытяжки в 2018 г. достигла 5,0-5,4 ед., что ука-

зывает на ослабление буферной способности 

темно-серой лесной почвы под действием сель-

скохозяйственной деятельности человека.  

 

Заключение 

В течение периода наблюдений (1964- 

2018 гг.) пахотная темно-серая лесная осолоде-

лая почва претерпела изменения химических 

свойств. Было установлено, что в пахотном слое 

происходит разрушение органоминеральной 

матрицы за счет минерализации гумуса и вы-

мывания илистой фракции. За 54 года содержа-

ние органического углерода и общего азота в 

почве уменьшилось, соответственно, на 14 и 

34% относительно целины. Это привело к сни-

жению емкости катионного обмена с 34,9 до  

31,8 смоль/кг почвы. Выявлено антропогенное 

снижение суммы поглощенных оснований и по-

вышение гидролитической кислотности в подпа-

хотном слое с 4,2 до 5,2 смоль/кг почвы. Усиле-

ние процесса выщелачивания прослеживается в 

уменьшении степени насыщенности основания-

ми: на пашне до 85%; на целине до 90% от ем-

кости катионного обмена. Отвальная система 

обработки с внесением минимальных доз орга-

нических и минеральных удобрений привела к 

подкислению темно-серой лесной почвы до глу-

бины 120 см.  
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ВОДНЫЙ РЕЖИМ В ЧЕРНОЗЕМЕ ВЫЩЕЛОЧЕННОМ ПРИ ОРОШЕНИИ ЛУКОВЫХ КУЛЬТУР 

 
WATER REGIME IN LEACHED CHERNOZEM DURING IRRIGATION OF ONION CROPS 

Ключевые слова: лук репчатый, чернозем выще-
лоченный, температура, влажность завядания, 
наименьшая влагоемкость, общие и продуктивные 
запасы влаги, поливные нормы.  

 
Репчатый лук является поверхностной культурой, 

корни которой распространяются на глубину до 20 см. 
Луковые культуры очень требовательны к почвенному 
плодородию, поэтому лучшими почвами для них будут 
легкосуглинистые гумусово-карбонатные черноземы, 
богатые органикой. Максимальный урожай лука репча-
того имеет место при увлажнении, близком к 75-80% от 
НВ. Листья лука обладают малой транспирацией, но 
его корни слабо всасывают влагу, поэтому постоянно 
нуждаются в поливах. Продуктивные запасы влаги в 
течение вегетации 2005 г. оказались ниже влажности 
завядания, что потребовало регулярного орошения. Но 
поливы были бессистемны, а нормы оказались произ-
вольными и не компенсировали дефицит влаги. Так, в 
мае он составил 28 мм, а в июне – даже 32 мм. Да и 
продуктивные запасы влаги в метровом слое почвы в 
конце августа были неудовлетворительными. В 2006 г. 
майский полив лука кратковременно обеспечил опти-
мальные общие и продуктивные влагозапасы в первой 
половине вегетации. В июне в гумусовом горизонте 
возник большой недостаток доступной влаги. Поэтому 
для обеспечения оптимального увлажнения до 0,75 НВ 
нужно было организовать орошение поливной нормой 
40 т/га до глубины 20 см. Влагосодержание на иссле-
дуемых вариантах в теплое время 2007 г. определя-
лось, прежде всего, осадками и поливами лука в от-
дельные сроки. Поэтому общие запасы влаги как в па-
хотном слое, так и в метровой толще почвы в течение 
вегетации оказались достаточно высокими. В слое  
0-20 см ПЗВ под луком так же, как и в предыдущие го-

ды, были на низком уровне, особенно в июле и августе. 
В результате дефицит доступной влаги оказался равен 
34 и 38 мм соответственно. Поэтому поливная норма, 
например, в июле, должна была составлять не менее 
340 т/га только для гумусово-аккумулятивного горизон-
та.  

 
Keywords: bulb onion, leached chernozem, tempera-

ture, wilting moisture, lowest moisture capacity, total and 
available moisture, irrigation rates. 

 
Bulb onion is a surface crop with the roots spreading to 

a depth of 20 cm. Onion crops are very demanding to soil 
fertility so the best soils for onions are light loamy humus-
carbonate chernozems rich in organic matter. The maxi-
mum yield of bulb onion is obtained when the moisture 
content is close to 75-80% of the minimum moisture-
holding capacity. Onion leaves have low transpiration but 
their roots absorb moisture poorly, therefore they constant-
ly need irrigation. The available moisture during the grow-
ing season of 2005 was lower than the wilting moisture so 
regular irrigation was required. But the irrigation was irregu-
lar and the rates were random and did not compensate for 
the moisture deficit. In May, the moisture deficit was 28 mm 
and in June reached 32 mm. The available moisture level 
in one meter layer of soil at the end of August was unsatis-
factory. In 2006, the irrigation of onions in May for a short 
time ensured optimal total and available moisture in the 
first half of the growing season. But in June, there was a 
significant available moisture deficit in the humus horizon. 
Therefore, to ensure the optimal moisture up to 0.75 of the 
minimum moisture-holding capacity, it was required to per-
form irrigation with a rate of 40 t ha to a depth of 20 cm. 
The moisture content in the studied variants in the warm 
season of 2007 was determined, first of all, by precipitation 


