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ВЛИЯНИЕ ЛУКОВОЙ КУЛЬТУРЫ НА ГИДРОТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ И ТЕПЛОЕМКОСТЬ 
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THE EFFECT OF ONION CROP ON HYDROTHERMAL REGIME AND HEAT CAPACITY  
OF LEACHED CHERNOZEM IN THE ALTAI REGION’S PRIOBYE (THE OB RIVER AREA)  
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Представлены результаты исследований влия-
ния лука репчатого на формирование гидротер-
мического режима и величину объемной тепло-
емкости выщелоченного чернозема. Оказалось, 
что запасы тепла и влаги в почвенном профиле 
определяются прежде всего климатическими осо-
бенностями региона. В периоды отсутствия осад-
ков оптимизация влагосодержания обеспечивалась 
поливами. Большее влияние на формирование 
объёмной теплоёмкости чернозёма выщелочен-
ного под луковыми культурами оказывает влаго-
содержание почвы и её плотность, существенное 
значение на теплоемкость — гидротермический 
коэффициент.  

The effect of bulb onion on the formation of the 
hydrothermal regime and the value of volumetric 
heat capacity of leached chernozem is investigated. 
It is found that the reserves of heat and moisture in 
the soil profile are determined primarily by the cli-
matic features of the region. During the periods with 
no rainfall the moisture content was adjusted by irri-
gation. The soil moisture content and density signifi-
cantly affect the formation of the volumetric heat 
capacity of leached chernozem under onion crops. 
The hydrothermal index significantly affects the heat 
capacity. 
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Введение 
Познание закономерностей формирования 

и проявления температурного режима в поч-
вах овощных хозяйств Сибири важно в связи с 
необходимостью разработки приемов по 
направленному регулированию водно-теп-
лового режима почв. Кроме того, изучение 
динамики теплофизических коэффициентов 
почвенного профиля в естественных условиях 
под овощными культурами и в парующейся 
почве необходимо для оценки воздействия 
той или иной культуры на тепловое состояние 
почвы [1]. 

Определяющее влияние на комплекс теп-
лофизических коэффициентов в течение ве-
гетационного периода оказывает влажность 
почвы. 

 
Объекты и методы исследований 

Изучение составляющих теплофизического 
состояния и гидротермического режима было 
организовано на полях ГНУ «Западно-
Сибирская овощная опытная станция» ВНИИО 
в течение 2004-2007 гг.  

Объектами исследований явились черно-
земы выщелоченные среднесуглинистые ма-
логумусные, а также лук репчатый. 

Целью работы было исследование влияния 
луковой культуры на формирование режима 
тепла и влаги в почвенном профиле. При 
этом решалась задача экспериментального 
измерения температуры и влажности черно-
зема в течение вегетационного периода. 

Температура генетических горизонтов 
определялась методом полевого зонда, 
влажность — весовым методом [2, 3]. 

Для выявления влияния различных факто-
ров на объемную теплоемкость был исполь-

зован информационно-логический анализ  
[4, 5]. 

Результаты исследований 
Первые наблюдения за влажностью и объ-

емной теплоемкостью в пару и под луковой 
культурой были выполнены 9 июня 2004 г. 
Отбор образцов почвы проводился только в 
слое 0-20 см. Результаты исследований пока-
зывают, что распределение влаги в пару и 
под луком различно: в первой декаде июня — 
выше под посадками лука, но во все осталь-
ные сроки наблюдений увлажнение пахотного 
слоя в пару оказалось выше. Запасы влаги в 
июне под луком определялись до полива. 

Особенности температурного режима 
определенным образом сказались на фор-
мировании общих (ОЗВ) и продуктивных 
(ПЗВ) запасов влаги в почвенном профиле 
[6]. В пахотном слое почвы они в первой де-
каде июня на всех вариантах были практиче-
ски одинаковы. В конце месяца как общие, 
так и продуктивные влагозапасы в пару ока-
зались выше, чем под луком, корневая си-
стема которого, в основном расположенная 
в слое 0-20 см, сильно расходовала влагу на 
транспирацию и формирование луковицы. В 
то же время повышение температуры возду-
ха в первой половине июля обусловило зна-
чительное физическое испарение влаги в па-
ровом поле, где ее продуктивная составля-
ющая снизилась до 6,5 мм, тогда как под 
покровом растений она оказалась равна  
11,4 мм. Осадки и невысокие температуры 
воздуха первой декады августа особенно 
сильно увеличили запасы влаги в пару (до 
89,4 мм), тогда как растения лука, поглощая 
влагу, снизили их до 57,1 мм. При этом мак-
симальная теплоемкость была на участках с 
большим почвенным увлажнением [7]. 
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Изучение динамики коэффициентов влаго- 
и теплосодержания было продолжено в  
2005 г. В мае влажность пахотного слоя в 
пару и под луком была достаточно близка по 
своим значениям. К концу июня (27.06) от-
мечалось иссушение верхнего слоя гумусо-
вого горизонта. Осадки июля увеличили вла-
госодержание слоя 0-20 см в пару и под лу-
ковыми культурами — соответственно, 23,2 и 
20,1%. В августе пахотный слой под луком 
оказался увлажнен сильнее, чем в пару. Лук 
лежал на дозаривании, и испарение с поверх-
ности почвы было затруднено. Влажность 
нижних горизонтов и в пару, и под луковыми 
культурами к концу июля снизилась на 3-8% 
от массы почвы по сравнению с маем. 

Результаты наблюдений за формировани-
ем режима влажности в профиле чернозема 
летом 2005 г. позволили определить ОЗВ и 
ПЗВ (рис. 1). 

Полив лука в конце мая обусловил повы-
шенное влагосодержание в гумусово-
аккумулятивном горизонте. Дыхание расте-
ний и расход воды на формирование лукови-
цы привели в конце июня к снижению как 
продуктивных, так и общих запасов влаги в 
пахотном слое. Но нижележащие слои чер-
нозема на луковом поле сохранили повышен-
ный запас влаги по сравнению с паром.  

 

 
 

Рис. 1. Общие и продуктивные запасы влаги 
в черноземе летом 2005 г., мм 

К концу июля ситуация изменилась. Сле-
дует отметить, что июль был дождливым, 
поэтому влагозапасы на обоих вариантах 
возросли, но развитие луковых растений обу-
словило значительное влагопотребление. За 
счет этого возросли диффузия воды и ее по-
ступление в верхние горизонты чернозема по 
фону лука. В результате величина гидроак-
кумуляции здесь снизилась. Значительные 
температуры воздуха в первой декаде авгу-
ста привели к повышенному физическому 
испарению влаги в пару, а созревание лука и 
уменьшение влагопотребления обусловили 
более высокую степень увлажнения почвы 
как в пахотном, так и в нижележащих гори-
зонтах профиля чернозема. 

Наблюдая динамику почвенного увлажне-
ния, мы смогли проанализировать характер и 
степень изменения объемной теплоемкости в 
почвенном профиле 0-50 см (табл. 1). Так, в 
слое 0-10 см она минимальна, а с глубиной 
закономерно увеличивается. В июне отмеча-
лись наименьшие значения теплоемкости за 
период наблюдений 2005 г. в пару и под лу-
ком в верхнем 10-сантиметровом слое  
и составили, соответственно, 1,43·106 и  
1,53·106 Дж/(м3·К). Осадки, прошедшие в 
июле, обусловили повышенные значения 
объемной теплоемкости 20-сантиметрового 
слоя, тогда как вниз по профилю теплоем-
кость, увеличиваясь, была минимальной за 
вегетационный период. Влажность почвы под 
луком в конце мая 2006 г. в слое 0-5 см ока-
залась равной 8,61%. Лук, взошедший  
20-21 мая, активно потреблял влагу, расходуя 
ее на рост листьев. 

Май и июнь 2006 г. были засушливыми, 
поэтому в эти сроки организовали полив лука 
(27-28 июня). Высокие температуры мая и 
отсутствие осадков обусловили значительную 
десукцию влаги из почвы в пару, где 31 мая 
продуктивные ее запасы составили только  
7,9 мм. К концу июня пятидесятисантиметро-
вый слой чернозема испытывал дефицит вла-
ги. В пахотном слое он равнялся 7,8 мм. По-
лив лука обеспечил оптимальные общие и 
продуктивные влагозапасы в первой половине 
вегетации. 

Таблица 1 
Изменение объемной теплоемкости (Cρ, 106 Дж/(м3·К)) чернозема выщелоченного  

в течение вегетационного периода 2005 г. 
 

Слой, 
см 

Сроки наблюдений 
30 мая 27 июня 29 июля 12 августа 

пар лук пар лук пар лук пар лук 
0-10 1,61 1,76 1,43 1,53 2,16 1,95 1,62 1,83 
10-20 2,04 1,96 2,05 1,97 2,16 2,07 2,06 2,04 
20-30 1,91 2,07 2,13 2,06 2,09 1,99 2,11 2,13 
30-40 2,11 2,24 2,18 2,26 2,17 2,14 2,24 2,45 
40-50 2,24 2,46 2,42 2,43 2,39 2,28 2,43 2,55 

 НСР05=0,51% НСР05=0,38% НСР05=0,32% НСР05=0,42% 
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Осадки июля увеличили влагосодержание 
почвы, особенно в верхних 20- и 50-сан-
тиметровых слоях. 25 июля оно стало почти 
одинаковым на обоих вариантах во всей поч-
венной толще. В августе увлажнение снизи-
лось, но осталось достаточным как в корне-
обитаемом слое, так и в нижележащих гори-
зонтах. 

Летом 2006 г. изменения объемной теп-
лоемкости в паровом поле и под луком реп-
чатым также определялись распределением 
влажности в почвенном профиле. 

Так, в слое 0-10 см, в котором формиру-
ется луковица, 31 мая на втором варианте 
влажность была минимальна, поэтому тепло-
емкость составила только 1,45·106 Дж/(м3·К) 
по сравнению с 1,58·106 Дж/(м3·К) в пару. 
Орошение лука в конце июня увеличило теп-
лоемкость до 2,03·106 Дж/(м3·К). Повышен-
ной она оставалась вплоть до конца вегета-
ции. В то же время в нижележащих слоях 
черный пар был увлажнен сильнее в течение 
всего периода, что свидетельствует о его ро-
ли как влагонакопителя. 

Влагосодержание определяется прежде 
всего осадками и поливами лука в отдельные 
сроки. В 2007 г. общие запасы влаги в тече-
ние вегетационного периода были достаточно 
высокими, обеспечивая растения лука до-
ступной влагой (рис. 2). Так, в слое 0-20 см 
ПЗВ под луком были максимальны в период 
созревания и формирования луковицы с  
16 июня до середины июля. Конец июля ха-
рактеризовался малыми значениями продук-
тивной влаги. В августе степень почвенного 
увлажнения по фону лука стала еще ниже, 
что соответствовало технологии его возделы-
вания. В эти сроки черный пар содержал 
большее количество как ПЗВ, так и ОЗВ. 

В результате объемная теплоемкость на 
исследуемых вариантах в 2007 г. оказалась 
выше практически по всему почвенному 
профилю (табл. 2).  

Наибольших значений она достигла после 
полива лука. Так в пахотном слое объемная 
теплоемкость была наибольшей в июне, сни-
жаясь в июле и в августе до  

1,43·106 Дж/(м3·К). Тем не менее ее макси-
мум отмечался в более глубоких горизонтах, 
достигнув 2,60·106 Дж/(м3·К) 23 июня по 
фону лука. 

 

 
Рис. 2. Общие и продуктивные запасы влаги  

в черноземе выщелоченном летом 2007 г., мм 
 

Для определения свойств почвы и её объ-
ёмной теплоемкости отобран материал по 
принципу точечных наблюдений (Пузаченко, 
Мошкин 1969). В информационно-логический 
анализ вошли следующие данные: плотность 
чернозёма, его влажность, гидротермиче-
ский коэффициент по Селянинову за период 
май-август. Полученные результаты пред-
ставлены на рисунках 4-6. 

Информационный анализ показал, что до-
ля влияния на теплоемкость каждого фактора 
достаточно высока. Информативности соот-
ветствует высокий коэффициент эффектив-
ности канала связи, показывающий меру за-
висимости между явлениями.  

Зависимость объёмной теплоемкости от 
влажности имеет криволинейный характер 
(рис. 3). Повышение влажности 50-санти-
метрового слоя почвы на 5% приводит к уве-
личению объёмной теплоемкости на 1 ранг. 
При этом Т=0,5767, а К=0,3308. 

Таблица 2 
Динамика объемной теплоемкости (Cρ, 106 Дж/(м3·К)) чернозема выщелоченного  

в течение вегетационного периода 2007 г. 
 

Слой, 
см 

Сроки наблюдений 
28 мая 16 июня 23 июня 21 июля 8 августа 

пар лук пар лук пар лук пар лук пар лук 
0-10 1,76 1,65 1,86 1,90 1,34 2,28 1,90 1,52 1,47 1,43 
10-20 2,09 2,16 2,18 2,24 2,07 2,28 2,17 1,95 2,08 1,87 
20-30 1,99 2,20 2,18 2,22 2,09 2,28 2,19 1,99 2,07 1,94 
30-40 2,18 2,36 2,37 2,38 2,29 2,51 2,37 2,22 2,25 2,14 
40-50 2,40 2,48 2,48 2,50 2,43 2,60 2,63 2,24 2,36 2,38 

 НСР05(Сρ)=0,49% НСР05(Сρ)=0,29% НСР05(Сρ)=0,96% НСР05(Сρ)=0,49% НСР05(Сρ)=0,41%
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2006 г. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Влияние влажности почвы слоя 0-50 см 

на объёмную теплоемкость 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Влияние ГТК на объёмную теплоемкость 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Влияние плотности почвы на объёмную теплоемкость 
 

Специфические градации объёмной тепло-
емкости по значению ГТК носят также криво-
линейный характер (рис. 4). Минимальному 
значению ГТК соответствует невысокое зна-
чение коэффициента теплоаккумуляции  
(1-й ранг), максимальному — более  
2,51·106 Дж/(м3·К).  

С увеличением плотности происходит рост 
теплоемкости (рис. 5). Однако при плотности 
более 1,31 г/см3 значение объёмной тепло-
емкости чернозема остается неизменным.  

По величине коэффициента эффективно-
сти канала связи с объёмной теплоемкостью 
все факторы можно расположить в следую-
щем порядке: 

U>ГТК>ρ, U — влажность почвы слоя  
0-50 см, ГТК — гидротермический коэффици-
ент (май-август), ρ — плотность почвы слоя  
0-50 см.  

Заключение 
Общие и продуктивные запасы влаги в 

профиле чернозема выщелоченного опреде-
ляются осадками в течение вегетации лука 
репчатого. Полив позволяет оптимизировать 

гидротермический режим прежде всего в 
пахотном слое почвы, где формируется лу-
ковица. За годы исследований запасы тепла и 
влаги в почве позволили получить высокий 
урожай лука. 

Большее влияние на формирование объ-
ёмной теплоёмкости чернозёма выщелочен-
ного под луковыми культурами оказывает 
влагосодержание почвы и её плотность, су-
щественное значение на теплоемкость — гид-
ротермический коэффициент.  
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ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ И УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ  

НА ТЕМПЕРАТУРОПРОВОДНОСТЬ ПОЧВ 
 

THE EFFECT OF MOISTURE CONTENT AND SPECIFIC SURFACE  
ON SOIL THERMAL DIFFUSIVITY 
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сад, почв, влажность, генетический горизонт, 
климат, температура, удельная поверхность, 
теплопередача, гидрофизика, гумус. 

 
Для решения проблемы запасов тепловой 

энергии и правильной обработки почвы требуется 
всестороннее изучение факторов, влияющих на 
почвенную теплоту. Как известно, каждый поч-
венный тип имеет свой тепловой режим, то есть 
имеет свою суточную теплоаккумуляцию, зави-
сящую от цвета, гранулометрического, минера-
логического составов, плотности, пористости, 
степени увлажнения и т.д. Изучение тепловой ха-
рактеристики почвы, имеющее научное и при-
кладное значение, дает возможность рационально 
использовать почвы. Недостаточная изученность 
таких тепловых свойств, как температуропровод-
ность почв нашей республики ограничивает диа-

гностику почвенных условий и разработку меро-
приятий правильной обработки почвы и проекти-
рование тепломелиоративных работ. Представле-
но изучение влияния влажности и удельной по-
верхности на температуропроводность почв. Ко-
эффициент температуропроводности, то есть 
скорость передачи температуры в почве, опреде-
ляли по методу регулярного режима Г.М. Кон-
дратьева. Для установления величины удельной 
поверхности почв использовали данные, содер-
жащиеся в работе Мичурина, Лытаева, где 
удельная поверхность определяли с помощью 
метода М. Кутилека. Исследования проводились в 
юго-восточной части Большого, Малого Кавказа и 
в южной части полосы предгорий и невысоких гор 
Ленкороанской области Азербайджана на горно-
луговых черноземовидных, горно-черноземо-
видных, горно-лесных желтоземных, желтоземно-
глеевых, горно-лесно-бурых, горно-коричневых, 


