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Плодородие мелиорированных солонцов может 

быть улучшено различными агроприемами. Одним из 
таких приемов является использование сидерального 
удобрения из донника, ломкоколосника или суданской 
травы, которое, с одной стороны, приводит к увеличе-
нию гумусированности и росту элементов питания, а с 
другой, – оптимизирует общие физические и теплофи-
зические свойства солонцов. Показано, что под воз-
действием сидератов улучшилась структура почвы. 
Появившиеся гуминовые кислоты способствовали со-
зданию водопрочных агрегатов. При этом изменение 
почвенной структуры, обогащение горизонтов почвы 
органикой повлияли на теплофизические свойства 
почвы. Так, объемная теплоемкость гумусово-
аккумулятивного горизонта по черному пару оказалась 
выше, а температуропроводность ниже, чем по сиде-
ральному. Под ломкоколосником с мощной корневой 
системой мочковатого типа, оказывающей уплотняю-
щее действие на почву, теплоемкость была в полтора 
раза выше, чем под суданской травой как по черному, 
так и по сидеральному парам. Установлено, что дина-
мика теплофизических свойств почв в течение вегета-
ции определялась влажностью почвенных горизонтов. 
Во всех вариантах опыта максимальное значение теп-
ло- и температуропроводности было отмечено при 
20%-ной почвенной влажности. В то же время макси-
мальное количество тепла за сутки поступало в почву 

по сидеральному пару с поверхностной заделкой рас-
тительных остатков, что в начале вегетационного пе-
риода способствовало ускоренному прогреванию поч-
венного профиля и созданию в нем благоприятного 
теплофизического состояния.  

 
Keywords: soil, bare fallow, green-manured fallow, 

density, moisture content, green manure, green manure 
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thermal diffusivity. 

 
The fertility of reclaimed solonetz soils may be im-

proved by various agricultural practices. One of these 
practices is the use of green manure fertilizers of melilot, 
Russian wildrye (Psathyrostachys juncea) or Sudan grass; 
on the one hand they increase humus content and nutrient 
content, and on the other hand – optimize the general 
physical and thermo-physical properties of solonetz soils. 
It is shown that under the influence of green manure the 
soil structure improved. The associated humic acids con-
tributed to the creation of water-stable aggregates. At the 
same time, the changes in soil structure and enrichment of 
soil horizons with organic matter affected soil thermo-
physical properties. Thus, the volumetric thermal capacity 
of the humus-accumulative horizon after bare fallow was 
higher, and the temperature conductivity was lower than 
after green-manured fallow. Under Russian wildrye with its 
strong root system of fibrous type providing a compacting 
effect on the soil, thermal capacity was one and a half 
times higher than under Sudan grass both after bare fal-
lows and green-manured fallows. It was found that the 
dynamics of soil thermal properties during the growing 
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season was determined by soil moisture of the horizons. 
In all variants of the experiment, the maximum value of 
thermal conductivity and thermal diffusivity was observed 
at the soil moisture level of 20%. At the same time, the 
maximum heat amount per day entered the soil after 

green-manured fallow with surface plant residue burial; at 
the beginning of the growing season that contributed to 
accelerated heat penetration into the soil profile and the 
creation of favorable thermo-physical condition there. 
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Введение 
Плодородие мелиорированных солонцов, как 

известно, может быть улучшено различными аг-
роприемами. Одним из таких приемов является 
использование сидерального удобрения из дон-
ника, ломкоколосника или суданской травы, кото-
рое, с одной стороны, приводит к увеличению гу-
мусированности и росту элементов питания, а с 
другой, – оптимизирует общие физические и теп-
лофизические свойства солонцов.  

Кроме того, климат почв в условиях Сибири 
является основной причиной сокращенного веге-
тационного периода. Имеющиеся здесь ресурсы 
тепла не всегда обеспечивают полное вызрева-
ние районированных сортов зерновых культур, 
особенно в годы с повышенным атмосферным и 
почвенным увлажнением [1-4]. В этом плане 
необходимо улучшать и регулировать не только 
водный, но и тепловой режим пахотных почв Си-
бири. 

 
Объекты и методы 

В связи с этим совместно с И.Т. Трофимовым 
[5] в подзоне черноземов южных на стационаре 
лаборатории солонцов совхоза «Гуселетовский» 
Романовского района Алтайского края в 1987-
1989 гг. были изучены особенности теплофизиче-
ского состояния солонцов луговых хлоридно-
сульфатного засоления и лугово-черноземной 
почвы в севооборотах с сидеральными и черными 
парами. При этом использовались общепринятые 
в почвоведении методы. Для определения тепло-
вых показателей применялись электронные тер-
мометры, а также полевые приборы на основе 
зондового метода [6]. 

Результаты исследований 
Нами исследовались участки, засеянные су-

данской травой, а также ломкоколосником ситни-
ковым. В качестве контрольного участка был вы-
бран черный пар. Отмеченные солонцы были 
сформированы на карбонатных лессовых суглин-
ках, по гранулометрическому составу среднесу-
глинистых. Глинистый материал профиля солон-
цов представлен унаследованными от почвообра-
зующей породы гидрослюдами, каолинитом, хло-
ритом и т.д. Содержание гумуса в элювиальном 
горизонте составляло 5-6%. До глубины 90 см 
имело место рассоление почвенного профиля под 
действием проведенной ранее мелиорации [7]. 

Ломкоколосник на сидеральное удобрение вы-
севался под покров ячменя. Урожайность назем-
ной сухой массы донника перед запашкой в пери-
од цветения составила 7,4 т/га, а корневая масса 
вместе с растительными остатками прошлых лет 
– 14,5 т/га. Заделка донника была проведена тя-
желой дисковой бороной БДТ-2,5 А в три следа на 
глубину до 15 см. Затем с целью создания благо-
приятных условий для последующего образова-
ния гумуса участки прикатывались кольчатыми 
катками в два следа. В сентябре 1987 г. была 
проведена безотвальная обработка пара на глу-
бину 25-27 см. 

Было определено, что под воздействием сиде-
ратов в первую очередь улучшилась структура 
почв. Появившиеся гуминовые кислоты способ-
ствовали созданию водопрочных агрегатов. Коли-
чество не распавшихся агрегатов по сидерально-
му пару оказалось равно 74%, а по черному пару 
(контроль) – только 32%. 



АГРОНОМИЯ 
 

18 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 12 (170), 2018 
 

Трансформация почвенной структуры, обога-
щение горизонтов почвы органикой определенным 
образом воздействовали на теплофизические 
свойства. Так, объемная теплоемкость гумусово-
аккумулятивного горизонта по черному пару была 
равна 0,814 х 106 Дж/(м3 К), а температуропровод-
ность – 0,480 х 106 м2с, по сидеральному пару эти 
показатели составили 0,736 х 106 Дж/(м3 К) и  
0,528 х 10-6 м2с (табл. 1).  

Изменения теплоемкости и температуропро-
водности почвы оказались связаны с разрыхляю-
щим действием корневой системы ломкоколосни-
ка и запаханной надземной массы. В иллювиаль-
ном горизонте мелиорированного солонца разли-
чия в тепловых характеристиках под парами не-
велико. Отмечено лишь незначительное сниже-
ние теплоемкости и увеличение теплопроводно-
сти вследствие того, что запаханная органика со-
средоточена в основном в пахотном слое, а ее 
влияние на нижерасположенные горизонты до-
вольно слабо. 

Под ломкоколосником с мощной корневой си-
стемой мочковатого типа, оказывающей уплотня-
ющее действие на почву, теплоемкость оказалась 
в полтора раза выше, чем под суданской травой 
как по черному, так и по сидеральному парам.  

Знание теплофизических коэффициентов 
необходимо для прогнозирования сезонной дина-
мики термических режимов и теплопотоков в свя-
зи со способом использования и содержанием 
влаги в почвенном профиле в течение вегетаци-
онного периода [8]. При этом нужно отметить, что 
в пахотном и подпахотном слоях колебания теп-
лофизических коэффициентов следуют за изме-
нениями влажности почвы. 

За предшествующий период (осень – зима) в 
почве накопилось значительное количество влаги, 
что отразилось на величинах термических показа-
телей, особенно весной. В это время наибольшие 
значения теплоемкости и теплопроводности были 
отмечены под ломкоколосником в гумусовом го-
ризонте. К концу вегетационного периода 1987 г. 
вследствие засушливого лета пахотный слой на 
солонце оказался сильно иссушенным. 

Температуропроводность ранней весной при 
высокой влажности имела более низкие значения, 
чем осенью. Теплопроводность солонца по сиде-
ральному пару была несколько выше, чем по чер-
ному, что способствовало лучшему прогреванию 
почвы. 

Таблица 1 
Теплофизические свойства солонца на различных агрофонах 

 

Глубина, см Плотность, кг/м3 Объемная теплоем-
кость, 106Дж/(м3К) 

Температуро-
проводность, 10-бм2с 

Теплопроводность, 
Вт/(м К) 

Суданская трава по черному пару 

0-20 1240 0,814 0,480 0,391 

20-40 1360 0,924 0,411 0,380 

Суданская трава по сидеральному пару 

0-20 1210 0,736 0,528 0,389 

20-40 1330 0,837 0,412 0,345 

Ломкоколосник ситниковый 

0-20 1360 1,285 0,269 0,346 

20-40 1420 1,369 0,213 0,192 
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В ходе исследований было установлено, что в 
течение вегетации наиболее резко варьировала 
объемная теплоемкость пахотного слоя. Особен-
но четко это выразилось в солонце под суданской 
травой по черному пару. При этом максимум из-
менения теплоемкости составил 41%, а тепло-
проводности – 45%. Температуропроводность 
почвы варьировала менее заметно и ее относи-
тельные колебания не превышали 25%. Под су-
данской травой по сидеральному пару и под лом-
коколосником на солонце изменения теплофизи-
ческих коэффициентов оказались более сглажен-
ными, что способствовало установлению более 
равномерного теплового режима. 

Таким образом, динамика теплофизических 
свойств солонца определялась, прежде всего, 
влажностью почвенных горизонтов. Во всех вари-
антах опыта максимальное значение тепло- и 
температуропроводности было отмечено при 
20%-ном почвенном увлажнении. 

Вследствие более благоприятных теплового, 
водного, пищевого и других режимов в солонце по 
сидеральному пару урожайность суданской травы 
в 1987 г. составила 28,9 ц/га, а по черному –  
19,4 ц/га. 

Летом 1988 г. было проведено дополнитель-
ное наблюдение за динамикой объемной тепло-
емкости в черноземно-луговом малонатриевом 
солонце на различных агрофонах, имеющих спе-
цифические особенности, которые способствова-
ли формированию своих теплофизических коэф-
фициентов. Так, весной теплоемкость верхнего 
(20 см) слоя оказалась максимальной под ломко-

колосником, несмотря на низкую влажность 
(плотность 1180 кг/м3) (табл. 2). 

По черному, более увлажненному, пару  
(ρ = 955³ кг/м) теплоемкость была выше, чем по 
сидеральному (ρ = 910³ кг/м). Такое распределе-
ние теплоемкости сохранялось в течение всего 
вегетационного периода вплоть до 15 сентября. 
Пониженные значения объемной теплоемкости в 
сидеральном пару объясняются как более рых-
лым сложением, так и наличием полуразложив-
шихся растительных остатков, способствующих 
увеличению воздухосодержания в пахотном слое 
почвы. 

С целью более полной характеристики тепло-
вого режима, складывающегося на разных агро-
фонах, нами были проведены наблюдения за су-
точной динамикой температуры в верхнем  
20-санитиметровом слое через каждые 5 см и 
рассчитаны теплопотоки. Время наблюдений  
3-4 июня 1988 г. (табл. 3). 

Оказалось, что максимальное поступление 
тепла в почву приходится на промежуток между 
10:00 и 13:00 ч дня на всех исследованных участ-
ках, тогда как обратный процесс охлаждения 
наблюдается в 23:00 ч. Из данных таблицы 3 так-
же видно, что среднесуточные теплопотоки в се-
вообороте различны. Максимальное количество 
тепла за сутки поступило в почву по сидерально-
му пару с поверхностной заделкой растительных 
остатков и под ломкоколосником. Меньшие потоки 
наблюдались по сидеральному пару с отвальной 
обработкой и по черному пару. 

Таблица 2 
Объемная теплоемкость (106 Дж/(м³ К)) – числитель и влажность  

(U, % – знаменатель) пахотного слоя солонца летом 1988 г. 
 

Агрофон 
Срок наблюдения 

17.05 3.06 15.09 

Ломкоколосник 2,436 
19,6 

2,206 
9,0 

1,842 
7,5 

Пар черный 2,232 
27,4 

1,950 
19,6 

1,643 
11,1 

Пар сидеральный (поверх. обработка) 2,067 
25,6 

1,911 
21,5 

1,532 
11,6 

Пар сидеральный (отвальная обработка) 1,982 
24,5 

1,921 
23,0 

1,408 
10,6 
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Таблица 3 
Тепловые потоки в солонце на различных агрофонах, (Р, Вт/м²) 

 

Агрофон 
Время суток 

7.00 10.00 13.00 16.00 19.00 23.00 Рср  
Ломкоколосник 40,6 88,9 93,8 81,9 -30,1 -65,8 116,2 

Пар черный 55,3 132,3 109,2 35,7 -53,9 -60,2 102,2 
Пар сидеральный (поверх. 

обработка) 50,4 127,4 116,2 49,0 -53,9 -63,7 118,3 

Пар сидеральный (отваль-
ная обработка) 58,1 130,9 115,5 46,2 -60,2 -63,7 106,4 

 
Таким образом, сидеральный пар обеспечил 

наибольший тепловой поток в почву, что в начале 
вегетации способствовало ускоренному прогре-
ванию почвенного профиля и созданию в нем 
благоприятного теплофизического состояния. 

 
Выводы 

1. Под воздействием сидератов улучшилась 
структура почвы. Появившиеся гуминовые кисло-
ты способствовали созданию водопрочных агре-
гатов. Количество нераспавшихся агрегатов по 
сидеральному пару оказалось равно 74%, а по 
черному пару (контроль) – только 32%. 

2. Трансформация почвенной структуры, обо-
гащение горизонтов почвы органикой повлияли на 
теплофизические свойства почвы. Так, объемная 
теплоемкость гумусово-аккумулятивного горизон-
та по черному пару оказалась выше, а температу-
ропроводность ниже, чем по сидеральному.  

3. Под ломкоколосником с мощной корневой 
системой мочковатого типа, оказывающей уплот-
няющее действие на почву, теплоемкость в пол-
тора раза выше, чем под суданской травой как по 
черному, так и по сидеральному парам. 

4. Изменения теплофизических свойств солон-
ца в течение вегетации определялись, прежде 
всего, влажностью почвенных горизонтов. Во всех 
вариантах опыта максимальное значение тепло- и 
температуропроводности было отмечено при 
20%-ной почвенной влажности.  

5. Максимальное количество тепла за сутки 
поступал в почву по сидеральному пару с поверх-
ностной заделкой растительных остатков, что в 

начале вегетационного периода способствовало 
ускоренному прогреванию почвенного профиля и 
созданию в нем благоприятного теплофизическо-
го состояния.  
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ГИДРОТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ЧЕРНОЗЕМА ЮЖНОГО ПРИОБСКОГО ПЛАТО  
В ХВОЙНЫХ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

И НА ПРИЛЕГАЮЩЕМ АГРОФОНЕ  
 

HYDROTHERMAL REGIME OF SOUTHERN CHERNOZEM OF THE PRIOBSKOYE PLATEAU 
IN CONIFEROUS SHELTER-BELT FORESTS AND IN THE ADJACENT AGRICULTURAL BACKGROUND 

Ключевые слова: чернозём южный, гидротерми-
ческий режим почвы, температура почвы, влаж-
ность почвы, полезащитные лесонасаждения. 

 
В публикации рассматривается исследование гид-

ротермического режима чернозёма южного Приобско-
го плато в хвойных полезащитных лесных насаждени-
ях и на прилегающем к ним агрофоне пшеницы. Было 
выявлено, что в летнее время прогревание почвенного 
профиля на агрофоне пшеницы происходит интенсив-
нее, чем под деревьями. Летом за счёт затенения и 
теплоизолирующего воздействия лесной подстилки 
под деревьями величина теплопотока, проникающего 
в почву, значительно меньше, чем на агрофоне пше-
ницы. В начале октября среднесуточные почвенные 
теплопотоки становятся отрицательными. Распреде-
ление теплопотоков в почвенном профиле способ-
ствовало появлению в начале октября в пахотном 
слое участков под лиственницей и на агрофоне пше-

ницы слоя менее прогретой почвы, чем в выше- и ни-
жележащих слоях. В начале августа из-за защитного 
воздействия деревьев и лесной подстилки увлажнение 
поверхностного слоя в лесонасаждениях было замет-
но ниже, чем на прилегающем агрофоне. Увлажнение 
в остальных почвенных слоях под лесонасаждениями 
и на агрофоне было практически одинаковым. В нача-
ле октября увлажнение почвенных слоёв на всех 
участках наблюдения уменьшилось по отношению к 
летнему в несколько раз. 

 
Keywords: southern chernozem, soil hydrothermal 

regime, soil temperature, soil moisture, shelter-belt forest 
plantations. 

 
The paper deals with the study of the hydrothermal re-

gime of the southern chernozem of the Priobskoye Plat-
eau in shelter-belt forest plantations and in the adjacent 
wheat agricultural background. It was found that in the 


