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Закономерности формирования режима влаж-

ности почвы в значительной степени определяются 
ее гидрофизическими свойствами, которые зави-
сят от дисперсности, плотности, температуры 
почвенных горизонтов. При этом изучение дина-
мики коэффициента влагопроводности почвенного 
профиля в естественных условиях под ягодными 
культурами и в пару необходимо для оценки воз-
действия этих ценозов на влагоперенос в почве. 
Экспериментальное определение коэффициента 
влагопроводности с помощью центрифугирования 
позволило выявить определенные закономерности 
в режиме влагопереноса в разные по погодным 
условиям годы исследований (2012- 
2014 гг.). Летом 2012 г. под ягодными культура-
ми формировался неблагоприятный водный ре-
жим, при котором коэффициент влагопроводно-
сти в первой половине вегетации в пахотном слое 
не превышал 1 см/сут., в результате чего капил-
лярный водоток полностью отсутствовал, и влага 
находилась преимущественно в виде пленок. 
Начало вегетации 2013 г. было благоприятным в 
горизонтах Ап, АВ и В влагопроводность достига-
ла 10 см/сут. на всех вариантах, кроме пара. Но 
к середине июля растения испытывали дефицит 
почвенной влаги. Аналогичные измерения во вла-
гопереносе наблюдались и в 2014 г. Исследования 

показали, что оптимальное увлажнение чернозе-
ма под ягодными культурами для гумусово-
аккумулятивного и переходного горизонтов соот-
ветствует влагопроводности 1,6 см/сут., для ил-
лювиального — 0,9, а для почвообразующей по-
роды — 0,3 см/сут. 

 
Keywords: chernozem, moisture, hydraulic con-

ductivity coefficient. 
 
The patterns of soil moisture regime formation are 

largely determined by soil hydrophysical properties 
that depend on the dispersion, density and the tem-
perature of soil horizons. The study of the hydraulic 
conductivity coefficient dynamics of the soil profile in 
natural conditions under berry crops and in a fallow 
is needed to estimate the effect of these cenosis on 
moisture transfer in the soil. The experimental deter-
mination of the hydraulic conductivity coefficient by 
centrifugation revealed certain regularities in the re-
gime of moisture transfer under different weather 
conditions of the study years (2012-2014). In the 
summer of 2012 an unfavorable water regime had 
formed under berry crops when the hydraulic con-
ductivity coefficient during the first half of the grow-
ing season in the arable layer was less than 1 cm per 
day; as the result there was no capillary water flow, 
and the moisture was mainly in the form of films. The 
beginning of the growing season in 2013 was favor-
able, and in the horizons Ap, AB and B the hydraulic 
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conductivity reached 10 cm per day in all variants 
except for the fallow. But by the mid-July the plants 
suffered soil moisture deficiency. Similar values of 
moisture transfer were observed in 2014. The stud-
ies have revealed that the optimal moistening of the 

chernozem under berry crops corresponds to the 
following hydraulic conductivity values: 1.6 cm per 
day for humus-accumulative and transitional horizons, 
0.9 cm per day for illuvial horizon, and 0.3 cm per 
day for the parent rock. 
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Введение 
Закономерности формирования режима 

влажности почвы в значительной степени 
определяются ее гидрофизическими свой-
ствами, которые зависят от дисперсности, 
плотности, температуры почвы [1]. Это дает 
большие практические возможности для мо-
делирования и прогнозирования гидромелио-
ративных мероприятий и обоснования рацио-
нальных мелиоративных технологий [2]. Для 
математического моделирования необходимо 
знать такие гидрофизические функции, как 
основная гидрофизическая характеристика 
(ОГХ) и функция влагопроводности (ФВ). Но 
на сегодняшний день в Алтайском крае прак-
тически отсутствуют данные о процессах 
формирования гидрофизического состояния 
почв. Поэтому комплексные исследования 
гидрофизических свойств и гидротермических 
режимов почвенного покрова во взаимосвязи 
с агротехникой выращивания сельскохозяй-
ственных культур весьма актуальны. 

К настоящему времени в почвенной гид-
рофизике сложились определенные пред-
ставления о движении влаги в почве [3-6]. 
Наиболее точный подход основан на законе 
переноса, позволяющий количественно на 
основании законов термодинамики с приме-
нением значений давления почвенной влаги 
описывать направление влагопереноса и его 
интенсивность [7]. 

 Как известно, гранулометрический состав, 
влажность почвы и другие факторы во мно-
гом определяют характер изменения гидро-
физических свойств генетических горизонтов 
почвенного профиля и их динамику. Это, в 
свою очередь, оказывает существенное вли-
яние на интенсивность процессов влагопере-
носа и влагонакопления в почве, что сказыва-
ется и на формировании режима влажности 
почвы. 

Помимо этого существенную роль играют 
условия на верхней границе рассматриваемо-
го слоя, снежный, растительный и другие по-

кровы, а также производственная деятель-
ность человека. В результате изменения гид-
рофизических свойств почв могут быть не-
благоприятными для растений и снижать их 
продуктивность. 

Познание закономерностей формирования 
и проявления режима влажности в почвах са-
дов Сибири важно в связи с необходимостью 
разработки приемов и технологий по направ-
ленному регулированию гидротермическому 
режиму почв. Кроме того, изучение динами-
ки коэффициента влагопроводности почвен-
ного профиля в естественных условиях под 
ягодными культурами и в пару необходимо 
для оценки воздействия той или иной культу-
ры на влагоперенос в почве. 

 
Объекты и методы 

Целью работы явилось экспериментальное 
определение коэффициента влагопроводно-
сти черноземов в течение вегетации в усло-
виях плодово-ягодного сада. Объекты иссле-
дований — черноземы выщелоченные и такие 
ягодные культуры, как облепиха и жимо-
лость. Для их изучения решалась задача из-
мерения функции влагопроводности методом 
центрифугирования влажных образцов. Зави-
симость остаточной влажности образца от 
времени при постоянной скорости вращения 
центрифуги аппроксимировалась параболиче-
ской функцией с применением линейной ре-
лаксационной модели, предложенной  
А.В. Смагиным [8]. 

 
Результаты исследований 

Для этого с апреля 2012 г. нами проводи-
лись исследования по выявлению особенно-
стей сезонной динамики коэффициента вла-
гопроводности генетических горизонтов вы-
щелоченного чернозема в НИИС им.  
М.А. Лисавенко под различными плодово-
ягодными культурами. Коэффициент влаго-
проводности получали из функции влагопро-
водности для определенной влажности почвы. 
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Так, в течение вегетационного периода 
2012 г. значения коэффициента влагопровод-
ности чернозема под ягодными культурами 
находились в диапазоне 0,1-1,0 см/сут. 
(рис. 1). Такие величины коэффициента вла-
гопроводности не способны обеспечить до-
статочный поток влаги от корня к листьям, 
что вызывает некоторое обезвоживание кле-
ток листа, в том числе и устьичных, что мо-
жет вызвать их частичное закрытие и сниже-
ние транспирации. Поэтому растение способ-
но в определенных пределах регулировать 
потоки влаги в системе, чтобы сохранить 
свой водный статус и не засохнуть. 

В мае-июне иссушение почвы, не занятой 
растительностью, привело к снижению ко-
эффициента влагопроводности к экстремаль-

но низким значениям (до 10-5 см/сут.), при 
этом капиллярный водоток полностью отсут-
ствовал, и влага находилась преимуществен-
но в виде пленок. 

В горизонтах В и Ск значения коэффици-
ента влагопроводности в течение первой по-
ловины вегетационного периода находились в 
диапазоне 1-10 см/сут. (рис. 2-3), что обес-
печивало снабжение культур легкодоступной 
влагой.  

Дальнейшее снижение коэффициента вла-
гопроводности указывает на то, что даже при 
возможных поливах или атмосферных осад-
ках сухая почва будет проводить хуже воду, 
чем влажная, т.к. влагопроводность сухой 
почвы ниже, чем влажной. 
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Рис. 1. Динамика коэффициента влагопроводности чернозема под ягодными культурами  
в течение вегетации 2012 г. (гор. Ап) 
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Рис. 2. Динамика коэффициента влагопроводности чернозема под ягодными культурами  
в течение вегетации 2012 г. (гор. В) 
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Рис. 3. Динамика коэффициента влагопроводности чернозема под ягодными культурами  

в течение вегетации 2012 г. (гор. Ск) 
 

В 2013 г. в горизонтах Ап, АВ и В на мо-
мент начала вегетации значения коэффициен-
та влагопроводности превышали 10 см/сут. 
на всех вариантах, кроме пара, и на протя-
жении всего вегетационного периода остава-
лись в диапазоне 1-10 см/сут. Исключение 
составил пахотный горизонт, где происходило 
снижение коэффициента влагопроводности 
ниже 1 см/сут. Особенно значительным бы-
ло снижение под жимолостью и сливой до 
0,05 см/сут. в середине июля.  

В почвообразующей породе во втором 
периоде вегетации наиболее низкие значения 
коэффициента влагопроводности отмечены 
также под жимолостью и сливой, из чего 
можно сделать вывод о более высоком по-
треблении влаги этими культурами, чем об-
лепихой. Поэтому при разработке систем 
орошения следует учитывать этот факт. 

В пахотном горизонте в конце июня 
2014 г. снижение влажности почвы с 60% НВ 
до 20% НВ привело к резкому снижению ко-
эффициента влагопроводности на несколько 
порядков под жимолостью и облепихой —  
до 10-2-10-4 см/сут., а под паром —  
до 10-5 см/сут. (рис. 4). При таком снижении 
влагопроводности капиллярный водоток пол-
ностью отсутствует, и снабжение растения 
влагой корнями в данном горизонте прекра-
щается. 

В июне в переходном горизонте коэффи-
циент влагопроводности снижался ниже  
0,1 см/сут. под облепихой, что связано с 
меньшими значениями влажности под этой 
культурой на начало вегетации, чем под жи-
молостью и сливой, а весенне-летние осадки 
не смогли восполнить необходимый влагоза-
пас. 
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Рис. 4. Динамика коэффициента влагопроводности чернозема под ягодными культурами  

в течение вегетации 2014 г. (гор. Ап) 
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В иллювиальном горизонте и подстилаю-
щей породе динамика коэффициентов влаго-
проводности в 2014 г. под различными куль-
турами была сходной (рис. 4-6). В первой 
половине вегетации значения влагопроводно-
сти обеспечивали оптимальный режим увлаж-
нения на всех вариантах, а во второй — толь-
ко в пару. 

Общим для различных вариантов было то, 
что влагопроводность чернозема уменьша-
лась с глубиной. Сравнение функций влаго-
проводности при максимальной молекуляр-
ной влагоемкости (ММВ) позволило найти 
коэффициенты влагопроводности, обеспечи-
вающие оптимальное увлажнение чернозема 
под ягодными культурами. Для горизонтов 
Ап и АВ его величина составляет  

1,6 см/сут., для иллювиального (В) —  
0,9 см/сут., а для гор. С — 0,3 см/сут. При 
значениях коэффициента влагопроводности 
ниже этих величин в черноземе выщелочен-
ном в условиях сада капиллярный переток 
влаги от горизонта к горизонту прекращает-
ся. Полученные результаты позволяют оце-
нить параметры влагопереноса в почвенном 
профиле и сравнить их динамику под влияни-
ем различных культур в течение вегетации. 

Кроме того, анализ проведенных исследо-
ваний показал, что динамика коэффициента 
влагопроводности генетических горизонтов 
чернозема в большой степени зависит от се-
зонных изменений их влажности в зависимо-
сти от возделываемой культуры. 
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Рис. 5. Динамика коэффициента влагопроводности чернозема под ягодными культурами  

в течение вегетации 2014 г. (гор. В) 
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Рис. 6. Динамика коэффициента влагопроводности чернозема под ягодными культурами 

в течение вегетации 2014 г. (гор. Ск) 
Заключение 
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Летом 2012 г. под ягодными культурами 
складывался неблагоприятный водный режим, 
при котором коэффициент влагопроводности 
в первой половине вегетации в пахотном слое 
не превышал 1,0 см/сут., в результате чего 
капиллярный водоток полностью отсутство-
вал, и влага находилась преимущественно в 
виде пленок. 

Начало вегетации 2013 г. было благопри-
ятным, при этом в горизонтах Ап, АВ и В 
значения влагопроводности достигали  
10 см/сут. на всех вариантах, кроме пара. 
Но к середине июля растения испытывали 
дефицит почвенной влаги. Аналогичные из-
менения коэффициента влагопроводности 
наблюдались и в 2014 г.  

Характерным для различных вариантов 
было снижение влагопроводности при пере-
ходе от гумусово-аккумулятивного слоя к 
почвообразующей породе.  

Оптимальное увлажнение чернозема под 
ягодными культурами для горизонтов Ап и 
АВ соответствует влагопроводности  
1,6 см/сут., для иллювиального (В) — 0,9,  
а для горизонта Ск — 0,3 см/сут.  
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THE EFFECT OF IRRIGATION ON CHERNOZEM HEAT CAPACITY AND BULB ONION YIELD 
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