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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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Решалась задача изучения влияния орошения 
дождеванием на объемную теплоемкость черно-
зема выщелоченного и урожайность лука репча-
того от различных почвенно-физических факто-
ров. Было определено, что орошение значитель-
но увеличивает как общие, так и доступные рас-
тениям запасы влаги в почве. В результате повы-
шается объемная теплоемкость генетических го-
ризонтов чернозема и возрастают запасы тепла в 
почвенном профиле. В свою очередь тепло- и 
влагосодержание в почвенном профиле оказыва-
ет большое влияние на урожайность луковых 
культур. Использование информационно-
логического анализа позволило определить долю 
различных факторов в формировании урожая. 
Оказалось, что максимальное воздействие оказы-
вают гидротермический коэффициент и сумма 
суточных температур в слое 0-20 см. Влагосо-
держание в этом слое и объемная теплоемкость 
проявляются слабее. 

This study deals with the effect of sprinkling irri-
gation on the volumetric heat capacity of leached 
chernozem and the dependence of bulb onion yields 
on different soil-physical factors. It was determined 
that irrigation significantly increases both total and 
plant-available soil moisture reserves. As a result, 
the volumetric heat capacity of chernozem genetic 
horizons and heat reserves in a soil profile increase. 
In turn, the heat and moisture content in the soil 
profile produces a great effect on the yield of onion 
crops. The information-logical analysis enabled the 
determination of the contribution of different factors 
to yield formation. It was found that the maximum 
effect was produced by hydrothermal coefficient and 
the cumulative daily temperatures in the layer of 0-
20 cm. The moisture content and volumetric heat 
capacity were revealed weaker in this layer. 
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Введение 
Известно, что овощные культуры весьма 

требовательны к влаге и хорошо реагируют 
на орошение [1]. Для образования 1 г сухого 
вещества им нужно до 900 г воды. Макси-
мальные требования к наличию влаги в почве 
лук репчатый предъявляет в период посева 
семян или высадки рассады и севка, а также 
в период начала формирования луковицы.  

Алтайское Приобье характеризуется недо-
статочным количеством осадков именно в это 
время, т.е. в июне. Поэтому в почве зача-
стую складывается напряженный водный ре-
жим, и полив лука становится необходим. 
Наиболее распространенный на луке полив 
по бороздам или дождеванием. Ороситель-
ная и поливная нормы могут быть разнооб-
разными в зависимости от свойств почвы, 
применяемой агротехники и метеорологиче-
ских условий года [2, 3]. На легких почвах, в 
связи с их невысокой влагоемкостью, поливы 
можно производить чаще и меньшими нор-
мами, а на суглинистых — реже увеличенны-
ми дозами. Полив лучше проводить в про-
хладные дни, лучше во второй половине дня 
или ночью. 

Целью работы было изучение влияния 
орошения дождеванием на величину теплоак-
кумуляции чернозема выщелоченного и 
урожайность репчатого лука. При этом ре-
шалась задача определения объемной тепло-
емкости импульсным методом и выявление 
факторов влияния на урожайность лука. 

Результаты исследований 
Объектами исследований явились черно-

зем выщелоченный и лук репчатый. Метод 
определения теплоемкости представлен в ра-
боте С.В. Макарычева [4]. Температура из-
мерялась почвенным термометром, влаж-
ность почвы — весовым способом. При дож-
девании минеральные удобрения вносились 
перед поливом. Как правило, наибольший 
урожай лука репчатого имел место при 
влажности почвы, близкой к 75-80% от 
наименьшей влагоемкости. Листья лука обла-
дают малой испаряющей способностью, но 
вследствие неглубокого проникновения кор-
ней и их слабой сосущей силы лук требует 
достаточного увлажнения [5]. В то же время 
полив в поздние фазы созревания луковицы 
способствует отрастанию корней и может 
начаться вторичное отрастание листьев. 

Следует отметить, что организация оро-
шения на территории ЗСООС имеет опреде-
ленные недостатки: не рассчитываются оро-
сительная и поливная норма, поэтому полив 
оказывается неравномерным, обусловленным 
субъективным фактором (оператором). 
Кроме того, техника изношена и часто выхо-
дит из строя. В результате нам не удалось 
разработать научно обоснованный режим 
орошения. А наблюдения за процессами 
увлажнения почвенного профиля под луком и 
изменения влаго- и теплоаккумуляции в его 
генетических горизонтах проводились бесси-
стемно. 
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Тем не менее определенные результаты 
были получены в 2004 и 2006 гг. Так, на диа-
грамме показано количество общих и про-
дуктивных запасов влаги 9-10 и 29-30 июня 
2004 г. (рис. 1). В начале июня ПЗВ составля-
ли всего 9,8 мм, а в конце — еще меньше 
(7,0 мм). Орошение увеличило доступные 
запасы воды в слое 0-20 см до 50,8 и  

26,4 мм соответственно. Аналогично выросло 
и общее увлажнение. В результате орошения 
произошло увеличение объемной теплоемко-
сти в зоне формирования луковицы (0-10 см) 
в 1,3 раза (рис. 2), а на глубине 10-20 см — в 
1,6 раза. В конце июня это увеличение ока-
залось несколько меньше в результате сни-
жения поливной нормы. 

 

 
Рис. 1. Общие и продуктивные запасы влаги под луком  

в слое 0-20 см до и после полива, мм (2004 г.) 
 

 
Рис. 2. Изменение объемной теплоемкости под луком в 2004 г. до и после полива 
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Рис. 3. Общие и продуктивные запасы влаги под луком 27-28 июня 2006 г.  

в слое 0-100 см до и после полива, мм  
 

Аналогичные наблюдения были проведены 
с 27 на 28 июня 2006 г., но уже в метровом 
профиле чернозема. На рисунке 25 пред-
ставлены продуктивные и общие запасы влаги 
в слоях 0-20, 0-50 и 0-100 см до и после по-
лива. Так, доступная влага в верхнем  
20-сантиметровом слое составила 27.06.06 
только 12,2 мм. После полива она увеличи-
лась до 35,7 мм, т.е. в 2,9 раза. Общее вла-
госодержание в метровом слое чернозема 
после орошения достигло 303,7 мм по срав-
нению со 160,1 мм до него. В результате 
объемная теплоемкость почвенного профиля 
возросла на всех глубинах (рис. 4). При этом 
характер ее распределения по горизонтам 
сохранился. Где влагозапас был максималь-
ным (0-10 см), там теплоемкость превысила 
значение 2,7·106 Дж/м3·К. Иллювиальный 
горизонт на глубине 50-60 см также имел 
наибольшую объемную теплоемкость. 

Таким образом, орошение лука приводит 
к увлажнению не только верхних слоев чер-
нозема, но и всего почвенного профиля, 
увеличивая его теплоемкость и возможность 
накапливать тепло. 

Оказалось, что тепло- и влагосодержание 
в профиле чернозема оказывает большое 
влияние на урожайность сельскохозяйствен-
ных культур, которая тем не менее сильно 
варьирует по годам. Большую роль играет 
распределение атмосферных осадков, тем-
пературных условий и влажности почв в тече-
ние вегетационного периода.  

Влияние различных факторов на формиро-
вание урожайности лука представлено в таб-
лице. Проведенные нами исследования пока-
зали, что урожайность луковых культур зави-
сит от температуры воздуха и осадков. Для 
формирования высокого урожая лука огром-
ное значение имеет гидротермический ко-
эффициент первой половины вегетации. 

Распределение специфических градаций 
урожайности в соответствии с градациями 
ГТК в мае-июле носит параболический харак-
тер с четко выраженным оптимумом  
1,51-2,0. Отклонение от оптимальных значе-
ний ГТК в сочетании с определенными поч-
венными условиями снижает урожайность до 
1-2 рангов. 

Информационный анализ [6-7] показал вы-
сокую информативность к величине урожай-
ности лука от суммы температур почвы сло-
ем 0-20 см. Она составляет 0,4775. Инфор-
мативности соответствует высокий коэффи-
циент эффективности каналов связи, показы-
вающий меру зависимости между явлениями.  

Несколько ниже, но достаточно высокая 
связь отмечается между урожайностью лу-
ковой культуры и содержанием влаги, со-
ставляет К = 0,2256. Связь урожайности и 
влажности носит криволинейный характер. 
Влажность почвы 20-30% оптимальна для 
развития культуры, увеличение влажности до 
40% приводит к снижению урожайности. 

до полива 

после полива 
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Объемная теплоемкость, Дж/(м3 К) 
 

 
♦ - объемная теплоемкость до полива 

■ - объемная теплоемкость после полива 
 

Рис. 4. Изменение объемной теплоемкости  
по профилю чернозема под луковыми культурами 27-28 июня 2006 г. 

 
Таблица 

Специфические (наиболее вероятные) состояния урожайности  
для каждого состояния факторов 

 
Фактор Состояние фактора Урожайность, т/га Ранг урожайности 

ГТК, 
май-июль 

 
Т = 0,5188 
К= 0,2431 

<0,50 
0,51-1,00 
1,01-1,50 
1,51-2,00 
> 2,01 

<25,0 
25,1-30,0 
30,1-35,0 
35,1-40,0 

>40,1 

2(3) 
2(3) 
3 
4 

3(2) 
∑Т, ◦С 

в слое 0-20 см 
 

Т = 0,4775 
К = 0,2303 

<90,0 
90,1-110,0 
110,1-120,0 
120,1-140,0 

>140,1 

<25,0 
25,1-30,0 
30,1-35,0 
35,1-40,0 

>40,1 

2(3) 
3(4) 
3 
3 
2 

U, % 
в слое 0-20 см 

 
Т = 0,4298 
К = 0,2256 

< 15,0 
15,1-20,0 
20,1-25,0 
25,1-30,0 

>30,1 

<25,0 
25,1-30,0 
30,1-35,0 
35,1-40,0 

>40,1 

3 
3(4) 
2 
2 
1 

Сρ, Дж/м3·К 
 

Т = 0,3196 
К = 0,2066 

<1,80 
1,85-1,90 
1,95-2,00 
2,05-2,55 

>2,60 

<25,0 
25,1-30,0 
30,1-35,0 
35,1-40,0 

>40,1 

3(4) 
3 
3 
2 

2(1) 
 

г 
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Достаточно высокая информативность к 
величине урожайности отводится объёмной 
теплоемкости. Доля влияния этого фактора 
на урожайность лука составляет 16%.  

По величине коэффициента эффективно-
сти канала связи с урожайностью все факто-
ры можно расположить в следующий логиче-
ский ряд: 

ГТК > ∑Т >U> Сρ. 
Полученные данные позволили создать 

информационную логическую модель: 

У = ((ГТК  ∑Т) U)  Сρ, 
где У — ранг урожайности луковых культур;  

ГТК — ранг урожайности по гидротерми-
ческому коэффициенту;  

U — ранг урожайности по влагосодержа-
нию чернозема выщелоченного;  

Сρ — ранг урожайности по объёмной 
теплоёмкости чернозема. 

Доля воздействия гидротермического ко-
эффициента (ГТК) (май-июль) составляет 
27%, суммы температур в слое 0-20 см — 
26, влагосодержания в слое 0-20 см — 22, 
объемной теплоемкости — 16%. 

 
Выводы 

Таким образом, нами установлено, что 
орошение дождеванием значительно увели-
чивает как общие, так и доступные растени-
ям запасы влаги в почве. В результате повы-
шается объемная теплоемкость генетических 
горизонтов чернозема и возрастают запасы 
тепла в почвенном профиле. 

В свою очередь тепло- и влагосодержание 
в пахотном слое оказывают большое влияние 
на урожайность луковых культур. Использо-
вание информационно-логического анализа 
позволило определить долю различных фак-
торов в формировании урожая. Оказалось, 
что максимальное воздействие оказывают 
гидротермический коэффициент и сумма су-
точных температур. Влагосодержание в слое 
0-20 см и объемная теплоемкость проявля-
ются слабее. Следует отметить также, что 
причиной низкого производства лука является 
отсутствие научно обоснованных ресурсо-
сберегающих технологий возделывания и 
уборки данной культуры на фоне разнооб-
разных почвенно-климатических условий. 
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