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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 
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and irrigation of onions at certain times. Therefore, the total 
moisture both in the arable layer and in one meter soil layer 
during the growing season was quite high. However, the 
available moisture under the onion in the layer of 0-20 cm 
same as in previous years was at a low level, especially in 

July and August. As a result, the available moisture deficit 
made 34 and 38 mm, respectively. Therefore, the irrigation 
rate, for example, in July should have been at least 340 t 
ha for the humus-accumulative horizon only. 
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Введение 

Репчатый лук является поверхностной куль-

турой, которая осваивает гумусовый горизонт, а 

его корни распространяются на глубину около  

20 см. Луковые культуры  положительно реаги-

руют на почвенное плодородие [1, 2]. Предпо-

чтительными почвами для них будут супеси и 

легкие суглинки. Это должны быть плодородные 

гумусово-карбонатные черноземы, богатые ор-

ганикой [3].  

Семейство луковых культур очень требова-

тельно к водному состоянию почвы. Максималь-

ная продуктивность лука репки возможна только 

при влагосодержании, равном 0,75 НВ. Луковые 

побеги слабо испаряют потребленную влагу, но 

под действием поверхностной корневой систе-

мы и ее незначительного всасывания он хорошо 

реагирует на орошение [4, 5]. 

Количество влаги в гумусово-аккумулятивном 

горизонте чернозема должно обеспечивать зону 

формирования корневой системы и поддержи-

ваться не ниже 0,8 наименьшей влагоемкости 

(НВ) до начала образования луковиц, а в период 

их формирования составлять 0,75 НВ [2, 6].  

Поддержание влажности почвы на оптималь-

ном уровне в зависимости от фенологической 

фазы растений может обеспечить капельное 

орошение или, в крайнем случае, дождевание. 

Нормы полива, значит, и режим орошения зави-

сят от количества влаги, испаряемой при транс-

пирации и десукции. Для этого необходимо ор-

ганизовать контроль над влажностью почвы с 

помощью тензиометров или использовать весо-

вой метод [7]. Орошение заканчивают обычно за 

2-3 недели до уборки урожая. В течение вегета-

ции поливные нормы постепенно снижают, что 

обеспечивает сохранность луковиц. 

Для изучения особенностей формирования 

режимов тепла и влаги в профиле чернозема 

выщелоченного в зависимости от атмосферных 

условий и агрофона с 2004 по 2007 гг. проводи-

лись наблюдения на участках, расположенных 

на полях Западно-Сибирской овощной опытной 

станции ВНИИО.  

 

Объекты и методы 

Цель исследований – изучение водного ре-

жима чернозема и разработка поливных норм 

при выращивании лука репчатого сорта Ермак. 

Объектом изучения явился чернозем выщело-

ченный среднемощный малогумусный среднесу-

глинистый. 

Для подекадного измерения температуры 

почвы использовались электронные термомет-

ры [8-11], а для определения влажности – метод 

сушки почвенных образцов [7]. 

 

Результаты исследований 

Исследованный чернозем относится к сугли-

нистой разновидности. В его составе имеет ме-

сто значительное содержание крупной пыли и 

ила. Вниз по профилю дисперсность возрастает, 

т.к. сумма фракций менее 0,01 мм увеличивает-

ся от 37% в гумусовом горизонте и до 43% в ил-

лювиальном. Содержание илистой фракции в 

пахотном слое составляет 17%, а с глубиной 

достигает 29%. 

Микроагрегаты имеют большое значение в 

формировании водно-воздушного режима поч-

вы. Количество их (0,25-10 мм) достигает в 

верхнем 20-сантиметровом слое 88,6%, а в под-

пахотном – 80,4% [12], т.е. чернозем выщело-

ченный хорошо структурирован, обладает высо-

кой влагопроводностью и воздухоемкостью. По-

верхностный сток незначителен, что благопри-

ятствует оросительным мелиорациям. Общефи-

зические и водные показатели чернозема пока-

заны в таблице 1.  
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Таблица 1 
Общефизические и водные свойства чернозема выщелоченного 

 

Горизонт Глубина, см Плотность, кг/м3 ВЗ, мм НВ, мм Паэ, % 

А 0-33 1120 36,3 100,8 23,4 

АВ 33-44 1250 13,9 32,9 25,6 

В 44-54 1360 12,2 34,0 23,1 

ВС 54-93 1480 53,3 141,5 20,2 

Ск 93-113 1550 14,6 67,9 19,6 

Примечание. В статье использованы данные А.И. Регера по влажности и температуре почвы. 

 
Данные таблицы 1 показывают, что плот-

ность сложения почвенного профиля при пере-

ходе к почвообразующей породе растет от 1,12 

до 1,55 г/см3. Суммарная пористость весьма 

значительна. Чернозем малогумусный. Вниз по 

профилю содержание органики резко падает с 

4,2% до нуля [13, 14]. 

Значительная мощность горизонтов А и ВС 

определяет высокие значения влажности завя-

дания (ВЗ), которая составляет 36,3 и 53,3 мм 

соответственно. Аналогично изменяется по 

профилю и наименьшая влагоемкость (НВ), что 

создает в гумусовом горизонте 30%-ную аэра-

цию в зоне формирования корневой системы 

луковой культуры.  

Изучение влаго- и теплосодержания нача-

лось с мая 2005 г. В июне имело место иссуше-

ние пахотного слоя. В июле влажность чернозе-

ма увеличилась до 20,1% от массы почвы, но к 

концу месяца она стала меньше. Но для анали-

за динамики почвенного увлажнения в течение 

вегетации более важными показателями по 

сравнению с влажностью являются общие и 

продуктивные запасы влаги [15] (табл. 2). 

Весной был организован полив лука произ-

вольной нормой, что обусловило повышение 

степени увлажнения чернозема. Усвоение влаги 

для создания луковицы и десукция привели к 

концу падение ОЗВ И ПЗВ в гумусовом горизон-

те (табл. 2). В июле 2005 г. прошли дожди, под 

действием которых увлажнение увеличилось, но 

при созревании лука привело к росту водопо-

требления. Высокая температура в июле обу-

словила повышенное физическое испарение из 

почвы, в результате чего влажность почвы 

уменьшилась. В конце вегетации снижение во-

допотребления привело к росту почвенного 

увлажнения. 

Выше было показано, что ВЗ в гумусовом го-

ризонте чернозема равна 21,8 мм (табл. 1). В то 

же время из данных таблицы 2 следует, что ПЗВ 

в течение вегетационного периода 2005 г. ока-

зались ниже влажности завядания, что требует 

регулярного орошения. Поливы были бесси-

стемны, сопровождались произвольной нормой 

и не компенсировали дефицит влаги. Так, в мае 

он составил 28 мм, а в июне – даже 32 мм. Про-

дуктивные запасы влаги в метровом слое почвы 

29 августа были неудовлетворительными. В 

остальные сроки их можно назвать хорошими, 

но корням лука достать влагу с глубины более 

30 см практически невозможно. Поэтому полу-

чить хороший урожай лука при таком дефиците 

влаги весьма проблематично.  

В мае 2006 г. наблюдались высокие темпера-

туры воздуха при отсутствии осадков. Значи-

тельная степень прогревания имела место в 

верхнем слое чернозема. Так, 27-28 июня суточ-

ная сумма температур верхнего 20-санти-

метровом слоя составила 818°С, а поток тепла в 

13:00 ч дня оказался равен 63,9 Вт/м2. Конечно, 

погодные условия вносят свои коррективы. В 

ночь на 25.07 прошел дождь, поэтому темпера-

тура упала в дневное время до 16°С, а поток 

тепла составил только 10,7 Вт на 1 м2.  
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Таблица 2 
Общие и продуктивные запасы влаги (мм) в слое 0-20 см и в метровой толще чернозема  

под луком репчатым летом 2005 г. 
  

Глубина, см 30.05 27.06 29.07 12.08 

0-20, ОЗВ 42,7 39,4 44,4 46,5 

0-20, ПЗВ 17,6 14,3 19,3 21,4 

0-100, ОЗВ 236,2 241,7 196,3 252,6 

0-100, ПЗВ 138 143,5 98,1 154,4 

 
К началу июля чернозем до глубины 50 см 

нуждался в орошении. В гумусовом горизонте 

запас влаги не превышал 8 мм.  

Осадки июля увеличили влажность почвы, но 

в августе увлажнение стало меньше. В целом во 

вторую половину лета 2006 г. метровый слой 

чернозема был обеспечен достаточным количе-

ством влаги. Тем не менее, судя по данным таб-

лицы 3, даже в этой толще возник дефицит вла-

госодержания 27 июня. Только 25 июля увлаж-

нение 20 см гумусового горизонта превышало 

влажность завядания на 5 мм, что было крайне 

мало. А с конца мая весь июнь существовал 

большой недостаток доступной влаги, который 

равнялся 19,1 мм. Поэтому для обеспечения 

оптимального увлажнения до 0,75 НВ нужно бы-

ло организовать орошение поливной нормой  

191 т/га до глубины 1 м. Значит, на слой в 20 см 

потребовалось бы около 40 т/га. 

С 27 на 28 июня 2006 г. на участках, занятых 

луком, оператором дождевальной установки 

был произведен полив произвольной нормой. 

На рисунке показаны послойные значения ОЗВ 

и ПЗВ до и после орошения.  

Так, ПЗВ в гумусовом горизонте 27.06 оказа-

лась равной 12,2 мм. В результате дождевания 

доступная влага возросла в 2,9 раза. ОЗВ в 

метровой толще почвы после полива составило 

304. В то же время под действием инфильтра-

ции влага оказалась в подстилающих слоях чер-

нозема. Поэтому запасы доступной влаги в па-

хотном горизонте составили 36 мм, что на 10 мм 

меньше требуемой нормы, или 46 мм. 

В то же время ПЗВ в метровом слое достигли 

201,1 мм, что характеризует их как «очень хо-

рошие» (по А.Ф. Ваюниной), но не доступные 

для корневой системы лука. Суточные суммы 

температур метрового слоя под луком в 2007 г. 

16-17 июня составили 619°С. Но 21-22 июля 

воздух прогревался до 30°С, поэтому они оказа-

лись выше, чем в те же периоды в прошлого 

года. Величина увлажнения в течение вегетаци-

онного периода 2007 г. показана в таблице 4. 

Она была обусловлена выпавшими дождями и 

неконтролируемым орошением. Данные табли-

цы 4 показывают, что ОЗВ в профиле чернозема 

в летнее время достаточны для обеспечения 

луковой культуры необходимой влагой.  

Но в слое 0-20 см ПЗВ под луком так же, как 

и в предыдущие годы, были на низком уровне, 

особенно в июле и августе, где опустились до 

11,9 и до 8,4 мм. Таким образом, дефицит до-

ступной влаги оказался равен 34 и 38 мм соот-

ветственно. Поэтому поливная норма, напри-

мер, в июле, должна составлять не менее  

340 т/га только для верхнего гумусового слоя.  

Таблица 3 
ОЗВ и ПЗ чернозема в летнее время 2006 г., мм 

 

h, см 31.05 27.06 25.07 08.08 

0-20, ОЗВ 42,4 37,3 52,0 45,8 

0-20, ПЗВ 17,3 12,2 26,9 20,7 

0-100, ОЗВ 252,3 157,0 260,3 256,2 

0-100, ПЗВ 154,1 58,8 162,1 158,0 
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ОЗ ПЗ ОЗ ПЗ

0-20 см 37,3 12,2 60,8 35,7

0-50 см 77,4 16,8 147,7 89,5

0-100 см 160,1 59,4 303,7 201,1
 

 
Рис. Общие и продуктивные запасы влаги в черноземе выщелоченном под луком 27-28 июня 2006 г.  

до и после орошения, мм  
Таблица 4 

ОЗВ и ПЗВ в профиле чернозема в летний период 2007 г., мм 
 

Глубина, см 28.05 16.06 23.06 21.07 08.08 

0-20, ОЗВ 47,4 52,1 59,5 37,1 33,5 

0-20, ПЗВ 22,3 27,4 34,1 11,9 8,4 

0-100, ОЗВ 262,2 266,2 306,4 236,1 241,1 

0-100, ПЗВ 164,0 168,0 207,9 138,0 142,9 

 
Можно подчеркнуть, что проведение ороше-

ния дождеванием на территории ЗСООС в 2005-

2007 гг. было бессистемным, поскольку ороси-

тельная и поливные нормы не были обоснова-

ны, т.к. естественное влагосодержание в почве 

не измерялось. В итоге орошение было не регу-

лярным и зависело от субъективного фактора.  

 

Выводы 

1. Продуктивные запасы влаги в течение ве-

гетации 2005 г. оказались ниже влажности завя-

дания, что потребовало регулярного орошения. 

Но поливы были бессистемны, а нормы оказа-

лись произвольными и не компенсировали де-

фицит влаги. Так, в мае он составил 28 мм, а в 

июне – даже 32 мм. Да и продуктивные запасы 

влаги в метровом слое почвы 29 августа были 

неудовлетворительными.  

2. К началу июля чернозем до глубины 50 см 

нуждался в орошении. В гумусовом горизонте 

запас влаги не превышал 8 мм. Осадки июля 

увеличили влажность почвы, но в августе 

увлажнение стало меньше. В целом, во вторую 

половину лета 2006 г. метровый слой чернозема 

был обеспечен достаточным количеством влаги. 

Во второй половине лета 2006 г. метровый слой 

чернозема был обеспечен достаточным количе-

ством влаги. Но в июне в гумусовом горизонте 

существовал большой недостаток доступной 

воды. Поэтому для обеспечения оптимального 

увлажнения до 0,75 НВ нужно было организо-

вать орошение поливной нормой 40 т/га до глу-

бины 20 см. 

до полива 

после полива 
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3. Величина увлажнения в течение вегетаци-

онного периода 2007 г. была обусловлена вы-

павшими дождями и неконтролируемым ороше-

нием, поэтому ОЗВ в профиле чернозема в лет-

нее время достаточны для обеспечения луковой 

культуры необходимой влагой. Но в гумусовом 

горизонте доступные запасы влаги под луком 

так же, как и в предыдущие годы, были на низ-

ком уровне, особенно в июле и августе. Таким 

образом, дефицит доступной влаги оказался 

равен 34 и 38 мм соответственно. Поэтому по-

ливная норма, например, в июле, должна со-

ставлять не менее 340 т/га только для гумусово-

аккумулятивного горизонта.  
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ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВЕННОГО ПРОФИЛЯ  

ПОД ЯГОДНЫМИ КУЛЬТУРАМИ И ПАРАМЕТРЫ ЕГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
 

THE WATER REGIME OF A SOIL PROFILE UNDER BERRY CROPS  
AND THE PARAMETERS OF ITS REGULATION 

Ключевые слова: чернозем, земляника, жимо-
лость, плотность, наименьшая влагоемкость, запа-
сы влаги, дефицит влаги, поливная норма. 

 
Плодово-ягодные культуры требуют высокого поч-

венного плодородия, а также соответствующих режимов 
тепла и влаги, поскольку именно они являются лимити-
рующими факторами. В этой связи создание оптималь-
ных агрофизических условий необходимо для увеличе-
ния ягодной продукции, что требует регулирования сте-
пени увлажнения корнеобитаемого слоя почвы. Иссле-
дования показали, что продуктивные запасы влаги в 
черноземе под земляникой в 2001 г. в пахотном слое 
составляли 12 и 14 мм соответственно, поэтому дефи-
цит почвенной влаги оказался равен 35-37 мм, а расте-

ния земляники находились в угнетенном состоянии. Для 
получения высокого урожая ягод необходимо было под-
держивать почвенное увлажнение орошением. В июне 
поливные нормы в слое 0-20 см достигали 370 т/га на 
земляничных участках и 240 т/га под жимолостью. В 
сентябре перед уходом в зиму также возникла необхо-
димость проведения влагозарядки в объеме от 300 до 
400 м3/га для обеспечения комфортных условий перези-
мовки ягодных культур. Летом 2002 г. в июле-августе под 
жимолостью влажность чернозема в верхнем 20-сан-
тиметровом слое варьировала в пределах ВЗ-ВРК. Дру-
гими словами, продуктивные запасы влаги под земляни-
кой в июне и августе были неудовлетворительными. 
Особенно в августе, когда дефицит воды составил  
47,3 мм, а ПЗВ оказались равны 1,4 мм. Поэтому полив-


