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HEAT AND MOISTURE RESERVES IN THE PROFILE OF LEACHED CHERNOZEM  

WHEN CULTIVATING DAIKON RADISH 
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Дайкон является одной из овощных культур, 

которая отличается высокими вкусовыми каче-
ствами корнеплодов. Он требователен к влаге, не 
переносит почвенной и воздушной засухи. Это 
растение длинного дня. В связи с этим была по-
ставлена цель — изучить распределение темпера-
туры и влажности как по профилю чернозема, 
так и во времени. Кроме того, были определены 
теплофизические свойства его генетических гори-
зонтов. Оказалось, что при экранировании по-
верхности чернозема соломой имело место по-
нижение температур в метровом слое почвы. В 
то же время глубокая обработка без мульчи 
обусловила более сильное прогревание профиля. 
На участках с мелкой обработкой как при муль-
чировании, так и без него влагозапасы оказались 
практически одинаковы. В то же время глубокая 
обработка с мульчой привела увеличению запасов 
влаги в почве. Оказалось, что при влажностях, 
соответствующих той или иной гидроконстанте, 
качественный характер изменения теплофизиче-
ских коэффициентов по профилю чернозема 
остается почти неизменным, хотя степень изме-
нения их при этом разная. То же можно сказать и 
о динамике теплоаккумуляции и теплопереноса в 
связи с меняющейся влажностью.  

Keywords: daikon radish, temperature, moisture 
content, general and productive moisture reserves, 
heat capacity, thermal conductivity, thermal diffu-
sivity. 

 
Daikon radish is a vegetable that features high 

flavor qualities of its roots. It requires adequate 
moisture and does not tolerate soil and air drought. 
This is a long-day plant. In this regard, the research 
goal was to study the distribution of temperature 
and moisture both throughout chernozem profile and 
over the time. In addition, the thermo-physical 
properties of its genetic horizons were determined. 
It was found that the insulation of chernozem surface 
with straw caused the decrease of temperature in 
one meter soil layer. At the same time, deep tillage 
without mulching resulted in greater heating of the 
profile. In the plots with shallow tillage both with and 
without mulching the moisture reserves were almost 
the same. Deep tillage with mulching caused the 
increase of soil moisture reserves. It was also found 
that at the moisture content which corresponded to 
this or that hydrologic constant, the qualitative pat-
tern of the thermo-physical coefficients’ changes 
throughout chernozem profile remained almost un-
changed, although the degree of the change was 
different. The same may be stated about the dynam-
ics of heat accumulation and heat transfer in terms of 
changing moisture content. 
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Введение 
Дайкон является одной из овощных куль-

тур, которая отличается высокими вкусовыми 
качествами корнеплодов. Он содержит соли 
калия, кальция, клетчатку, пектиновые веще-
ства, витамин С. Дайкон обладает целебными 
свойствами, обусловленными содержанием 
гликозидов, фитонцидов и белковых веществ 
сложной структуры, сдерживающих рост 
бактерий, способен очищать печень и почки, 
в том числе растворять камни [1]. 

Листья дайкона черешковые крупные свет-
ло-зеленые или темно-зеленые. Края листа 
зубчатые, поверхность гладкая или морщини-
стая. Корневая система стержневая, глубоко 
проникающая в почву. Корнеплод имеет 
сложное строение, может достигать в длину 
1 м и диаметром от 2 до 25 см в зависимо-
сти от сорта [2]. 

Это холодостойкое, светолюбивое и вла-
голюбивое растение. Оптимальная темпера-
тура для роста и развития 14-260С. При тем-
пературе выше 300С растения угнетаются. 
Дайкон требователен к влаге, как капуста. 
Не переносит почвенной и воздушной засухи. 
Он хорошо растет лишь на удобренных, бо-
гатых гумусом, легких, песчаных почвах. Это 
растение длинного дня [3]. 

Лучшее время для выращивания дайкона — 
весна и осень. Осенью должна быть прове-
дена глубокая до 30 см вспашка, а перед 
уходом в зиму — глубокое рыхление. В нача-
ле апреля проводят посев на глубину  
2,0-2,5 см. Оптимальная схема посева  
30х20 см. При таких условиях растения не 
затеняют друг друга. Вегетационный период 
составляет 50-70 дней. За вегетацию прово-
дят 5-6 поливов нормой 350 л на 10 м2 за 
один полив. 

 
Результаты исследований 

Полевые исследования были организованы 
на участках опытного поля АГАУ в 2013 г. 
Нами были апробированы четыре варианта 
обработки почвы перед посевом: мелкая и 
глубокая с мульчированием соломой слоем 
3-4 см и без мульчирования. Размер опытных 
делянок составлял 10х2,5 м.  

Целью исследований было изучение дина-
мики температуры и влажности в профиле 
чернозема выщелоченного при выращивании 
дайкона. Для ее достижения решалась задача 
определения температуры в его профиле че-
рез 10 см методом зондового электротер-
мометра [4, 5]. Для измерения влажности 
использовался весовой метод. Теплофизиче-
ские характеристики рассчитывались по ме-
тодике С.В. Макарычева [6, 7]. 

Для выявления температурных различий на 
указанных выше вариантах была рассчитана 
суммарная температура метрового слоя поч-
вы (табл. 1).  

Анализируя данные таблицы 1, можно от-
метить, что в течение срока наблюдений с 
конца мая до середины июля 2013 г. про-
филь чернозема при глубокой обработке без 
мульчи прогревался лучше. Здесь в мае 
сумма температур в слое 0-100 см в 13:00 
составила 131,90С. На участке с мелкой об-
работкой без мульчи она на 3 градуса ниже. 
Минимальная температура зафиксирована 
при глубокой обработке с мульчированием 
соломой — 1110С. Такое распределение тем-
ператур по вариантам опыта сохранялось до 
конца июня. К середине июля растительные 
остатки трансформировались, и при ясной 
солнечной погоде суммарная температура 
профилей почвы выровнялась. 

Можно отметить, что экранирование по-
верхности чернозема мульчой обусловило 
пониженные значения температур в метро-
вом слое почвы. При сравнении участков с 
разными обработками без мульчи оказалось, 
что глубокая обработка определила повы-
шенные температуры чернозема. 

Таблица 2 содержит данные по запасам 
влаги в метровом слое чернозема.  

Оказалось, что на участках с мелкой об-
работкой как при мульчировании, так и без 
него общие и продуктивные запасы влаги 
практически одинаковы. 

Глубокая обработка с мульчей обусловила 
увеличение запасов влаги. Наиболее заметно 
это 17.07.13, когда на участке с мульчой про-
дуктивные влагозапасы составили 102,4 мм, 
тогда как без мульчи — только 76,4 мм. При 
мелкой обработке таких различий не наблю-
далось. На всех остальных вариантах продук-
тивные запасы влаги на этот срок были еще 
ниже (около 61-63 мм). Следует отметить 
также, что в июне наименее увлажненным 
оказался профиль по глубокой обработке без 
мульчи. Результаты теплофизических исследо-
ваний представлены в таблице 3. 

Теплофизические свойства генетических 
горизонтов чернозема определяются прежде 
всего таким консервативным показателем, 
как гранулометрический состав. Большую 
роль в распределении коэффициентов тепло-
аккумуляции и теплопередачи в почвенном 
профиле играют также плотность сложения и 
содержание гумуса [8]. 

 Как было показано, почвенная толща ис-
следованных черноземов по гранулометри-
ческому составу неоднородна. Пахотный 
слой среднесуглинистый, подпахотный легко-
суглинистый. Иллювиальный горизонт пред-
ставлен тяжелым суглинком, который сменя-
ется легким. Согласно полученным данным 
(табл. 3), объемная теплоемкость абсолютно 
сухого чернозема с глубиной увеличивается с 
0,945 до 2,923·106 Дж/(м3·К), т.е. на 209%, 
что вызвано главным образом почвенным 
уплотнением. 
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Эти данные показывают, что при влажно-
стях, соответствующих той или иной гидроло-
гической константе, качественный характер 
изменения теплофизических коэффициентов 
по профилю чернозема остается почти неиз-
менным, хотя степень изменения их при этом 
разная. То же можно сказать и о динамике 
коэффициентов теплоаккумуляции и тепло-
переноса в каждом генетическом горизонте 
в связи с меняющейся влажностью. 

Эти данные показывают, что при влажно-
стях, соответствующих той или иной гидроло-
гической константе, качественный характер 
изменения теплофизических коэффициентов 
по профилю чернозема остается почти неиз-
менным, хотя степень изменения их при этом 
разная. То же можно сказать и о динамике 
коэффициентов теплоаккумуляции и тепло-
переноса в каждом генетическом горизонте 
в связи с меняющейся влажностью. 

Таблица 1 
Сумма температур в профиле чернозема выщелоченного в 13:00 ч 

 
Срок 

Вариант 25.05.13 04.06.13 08.06.13 13.06.13 17.07.13 

I 128,1 139,1 166,3 157,9 174,2 
II 131,9 140,8 173,8 157,1 180,1 
III 117,1 134,4 178,9 142,4 182,1 
IV 111,0 133,7 153,2 156,0 181,0 

Примечание. I — мелкая обработка без мульчи; II — глубокая обработка без мульчи; III — мелкая 
обработка с мульчей; IV — глубокая обработка без мульчи 

Таблица 2 
Общие (числитель) и продуктивные (знаменатель) запасы влаги, мм 

 
Срок 

Вариант 
13.06.13 18.06.13 17.07.13 

I 
295,2 
216,8 

289,9 
211,4 

141,9 
63,4 

II 286,0 
207,5 

270,2 
191,5 

155,2 
76,4 

III 
294,3 
215,8 

288,3 
209,8 

139,9 
61,4 

IV 
297,1 
218,6 

290,6 
212,1 

180,3 
102,4 

 
Таблица 3 

Объемная теплоемкость (Cρ, Дж/(м3·К)), температуропроводность 
(α, м2/с), теплопроводность (λ ,Вт/(м· К)) и теплоусвояемость 

(b, Дж/(м2·К·с1/2)) генетических горизонтов выщелоченного чернозема  
при различной степени увлажнения (разрез 1) 

 
0-20 см 

 сухая МГ ВЗ ВРК НВ ПВ 
Cρ ·106 0,945 1,230 1,331 1,835 2,143 3,170 
α ·10-6 0,390 0,484 0,532 0,623 0,578 0,420 
λ 0,369 0,595 0,708 1,143 1,239 1,331 
b ·10-3 0,590 0,856 0,971 1,448 1,629 2,054 

20-30 см 
Cρ ·106 1,359 1,546 1,615 2,02 2,29 3,383 
α ·10-6 0,372 0,510 0,560 0,764 0,605 0,406 
λ 0,506 0,789 0,905 1,541 1,389 1,373 
b ·10-3 0,829 1,104 1,209 1,766 1,757 2,293 

50-60 см 
Cρ ·106 2,125 2,418 2,511 2,9 3,13 3,817 
α ·10-6 0,260 0,320 0,386 0,435 0,412 0,380 
λ 0,553 0,773 0,969 1,325 1,402 1,375 
b ·10-3 1,084 1,368 1,560 1,91 2,18 2,350 

90-100 см 
Cρ ·106 2,923 3,099 3,162 3,459 3,677 4,113 

α ·10-6 0,286 0,360 0,515 0,604 0,560 0,443 

λ 0,836 1,116 1,628 2,089 2,059 1,822 
b ·10-3 1,563 1,859 2,269 2,688 2,752 2,479 
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Так, при одинаковых гидроконстантах объ-
емная теплоемкость и теплопроводность 
имеют наименьшие значения в пахотном 
слое, а с глубиной они закономерно увеличи-
ваются. Например, при влажности завядания 
теплоемкость возрастает при переходе от Ап 
к С на 138%, а при наименьшей влагоемкости 
— только на 72%. Теплопроводность при этом 
меняется, соответственно, на 130 и 66%. Та-
ким образом, можно сделать вывод, что с 
повышением влажности почвы значения теп-
лофизических коэффициентов в профиле 
имеют тенденцию к выравниванию. 

Качественный характер изменения темпе-
ратуропроводности почвы в зависимости от 
влажности во всех горизонтах также одина-
ков. Общим является то, что коэффициент 
температуропроводности того или иного го-
ризонта почвы довольно интенсивно растет с 
увеличением влажности и достигает макси-
мального значения при влажности разрыва 
капиллярных связей (ВРК). Кроме того, мак-
симумы температуропроводности почвы при 
переходе от пахотного горизонта к почвооб-
разующей породе сдвигаются в сторону 
меньших влажностей. Причем эти максиму-
мы с глубиной становятся острее, т.е. подъ-
ем и спад температуропроводности почвы с 
ростом влажности в горизонтах супесчаного 
механического состава происходят резче и в 
более узком диапазоне влажности, чем в 
более дисперсных суглинистых горизонтах. 

Таким образом, затухающий эффект теп-
ло- и температуропроводности с ростом 
увлажнения в разных горизонтах чернозема 
проявляется при различной влажности: в сред-
несуглинистом горизонте АП — при влажностях 
21-23% от веса почвы, в легкосуглинистом 
горизонте АВ — при 15-16%, а в супесчаном 
горизонте С — при 9-11%. Следовательно, в 
горизонтах легкого гранулометрического со-
става коэффициенты тепло- и температуро-
проводности начинают расти и достигают мак-
симальных значений при меньших влажностях, 
чем в горизонтах более тяжелого. 

Важно подчеркнуть, что указанные преде-
лы влажности как в горизонтах суглинистого 
гранулометрического состава (А, АВ), так и 
супесчаного (В, С) соответствуют определен-
ной стадии почвенного увлажнения. В первом 
случае эта влажность близка к ВРК, а во вто-
ром — соответствует наименьшей влагоемко-
сти (НВ). 

Выводы 
Экранирование поверхности чернозема 

мульчой обусловило пониженные значения 
температур в метровом слое чернозема. 
Сравнение участков с разными обработками 
без мульчи показало, что глубокая обработ-
ка обеспечила повышенные температуры. 

На участках с мелкой обработкой как при 
мульчировании, так и без него общие и про-
дуктивные запасы влаги были практически 
одинаковы. Глубокая обработка с мульчой 
обусловила увеличение запасов влаги. 

Качественный характер изменения тепло-
физических коэффициентов по профилю 
чернозема остается практически неизмен-
ным, хотя степень их изменения при этом 
разная. При одинаковых гидроконстантах 
объемная теплоемкость и теплопроводность 
имеют наименьшие значения в пахотном 
слое, закономерно увеличиваясь с глубиной. 
Коэффициент температуропроводности име-
ет максимум близкий к ВРК в суглинистых 
почвах, а в супесчаных — к НВ. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИДЕРАЛЬНЫХ КУЛЬТУР  
ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ  

И УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА САЖЕНЦЕВ ОБЛЕПИХИ И ЖИМОЛОСТИ 
 

THE USE OF GREEN MANURE CROPS TO RECLAIM DISTURBED LANDS  
AND IMPROVE THE QUALITY OF SEA-BUCKTHORN AND HONEYSUCKLE SEEDLINGS 

Ключевые слова: чистый пар, минерализация, 
темно-серые лесные почвы, сидераты, водо-
проницаемость, плотность, структура, саженцы, 
рентабельность. 

 
Причины снижения плодородия почв в садовод-

стве Западной Сибири кроются в проявлении эро-
зионных процессов, малого поступления органиче-
ского вещества, его высокой минерализации, не-
соблюдении садооборотов, неиспользовании орга-
нических удобрений. Это приводит к ухудшению 
водно-физический, водно-химических свойств поч-
вы, к большому отходу саженцев, слабому росту 
растений в саду. В питомнике НИИ садоводства 
Сибири им. М.А. Лисавенко проведены исследова-
ния по замене чистого пара на сидеральный при 
выращивании саженцев облепихи и жимолости. 
Парозанимающими культурами были донник, ози-
мые рожь и вика. Исследования показали, что с 
сидератами в почву ежегодно поступает  
11,0-12,1 т/га сухого вещества корневой и расти-
тельной массы, которая за 3 мес. разлагается на 
64-70%, за 12 мес. — на 78-88%, при этом в почве 
бактериями при разложении донника мобилизуется 
225 кг/га азота, 110 кг/га фосфора, 249 кг/га 
калия, при разложении озимых ржи и вики — 137, 
67, 162 кг/га соответственно. Водопроницаемость 
почвы увеличилась в 1,7 раза, содержание агрега-
тов в почве — на 10-11% относительно чистого па-
ра. Использование сидеральных культур способ-
ствовало увеличению выхода первосортных сажен-
цев облепихи на 15-21%, жимолости — на 12-24% 
относительно контроля. Высота саженцев была 
выше на 12-14 см. Уровень рентабельности при 
выращивании саженцев облепихи по сидеральному 
пару превышал контроль на 8-10%, при выращива-
нии жимолости — на 8-16%. Рекультивация нару-
шенных земель в садоводстве Западной Сибири 
возможна путём пополнения органического веще-
ства в почву в виде сидератов. 

Keywords: bare fallow, mineralization, dark gray 
forest soils, green manure crops, water permeabil-
ity, density, structure, seedlings, profitability. 

 
The reasons of soil fertility decline in the gardening 

of West Siberia are as following: erosion develop-
ment, small rates of organic matter application, high 
mineralization of organic matter, improper garden 
crop rotations and no organic fertilizer application. 
This leads to the deterioration of soil hydro-physical 
and hydro-chemical properties, great seedling loss 
and weak plant growth in gardens. The research on 
the substitution of bare fallow with green-manured 
fallow when growing seedlings of sea-buckthorn and 
honeysuckle was conducted at the nursery of the Re-
search Institute of Gardening in Siberia named after 
M.A. Lisavenko. The green-manure crops were meli-
lot, winter rye and winter vetch. It has been found 
that the green-manure crops annually add to the soil 
11.0-12.1 t ha of dry matter from plant and root resi-
dues; the dry matter decomposes up to 64-70% in 
three months, and up to 78-88% in 12 months; during 
melilot decomposition the soil bacteria mobilize 225 
kg ha of nitrogen, 110 kg ha of phosphorus, and 249 
kg ha of potassium; during winter rye and winter 
vetch decomposition those figures are 137, 67, and 
162 kg ha, respectively. Soil water permeability in-
creased 1.7 times, and the content of soil aggregates 
increased by 10-11% as compared to bare fallow. 
The use of green manure crops contributed to in-
creased production of first-grade sea-buckthorn seed-
lings (by 15-21%), and honeysuckle seedlings (by 12-
24%) as compared to the control. The seedlings were 
higher by 12-14 cm. The profitability level of growing 
sea-buckthorn seedlings after green-manured fallow 
exceeded that of the control by 8-10%; and that of 
honeysuckle made 8-16%. The reclamation of dis-
turbed lands in West Siberia gardening is possible by 
organic matter application in the form of green ma-
nure. 


