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Целью работы было исследование изменений гидро-
термического режима в пахотном слое почвы при прика-
тывании и мульчировании. Объект изучения – чернозём 
выщелоченный Приобского плато. Исследования прово-
дились на поле учебно-опытного хозяйства «Пригород-
ное» Алтайского края, в климатической зоне умеренно 
засушливой колочной степи на границе перехода к лесо-
степи. В качестве опытных были выбраны участки чёрно-
го пара. Один из участков был мульчирован опилками, 
второй – прикатан, третий использовался в качестве кон-
трольного. Измерения температуры почвы осуществля-
лись электронным термометром. Влажность почвенных 
образцов определялась термостатно-весовым методом. 
По данным измерений выявлено, что на мульчированном 
участке температура поверхностного слоя почвы была 
ниже. Уплотнение поверхностного слоя почвы увеличи-
вает свойство почвы проводить тепло, в то время как 
мульчирование препятствует контрастным температур-
ным изменениям в пахотном слое. По данным измерения 
влажности установлено, что за шесть суток влажность на 
глубине 10 см на всех вариантах осталась фактически 
неизменной. В поверхностном слое чёрного пара и на 
прикатанном участке за всё время наблюдений значения 
влажности уменьшились в два раза, при этом на поверх-
ности прикатанного участка образовался слой сухой поч-
вы толщиной 2 см. Ниже этого слоя влажность скачкооб-
разно возрастает. На мульчированном участке влаж-

ность поверхностного слоя за весь период наблюдений 
изменилась незначительно.  

 
The research goal was to study the changes in the hydro-

thermal regime of arable soil layer caused by rolling and 
mulching. The research target was the leached chernozem of 
the Priobskoye plateau. The research was carried out on the 
field of the Training and Experimental Farm “Prigorodnoye” 
of the Altai Region. The plots of bare fallow were selected for 
the experiments. The first plot was mulched with sawdust, 
the second plot was rolled, and the third plot was used as the 
control. Soil temperature was measured by an electronic 
thermometer. The moisture content of the soil samples was 
determined by the thermostatic-weighing method. The 
measurements found that the surface layers of the soil on the 
rolled and control plots were heated almost equally, and on 
the mulched plot the temperature of the surface soil layer 
was lower. The compaction of the surface soil layer increas-
es the ability of the soil to conduct heat, while mulching pre-
vents contrasting temperature changes in the arable layer. 
According to the moisture measurement data, it was found 
that for six days the moisture content at a depth of 10 cm in 
all variants remained unchanged. In the surface layer of bare 
fallow and in the rolled plot, the moisture values decreased 
twice during the observation period. Mulching retains mois-
ture in the surface layer. 
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Введение 
Практически все земельные ресурсы Алтай-

ского края, на которых ведётся растениеводство, 
относятся к зонам рискованного земледелия, где 
основными лимитирующими факторами, опреде-
ляющими урожайность, являются тепло- и влаго-
обеспеченность [1, 2]. Поэтому возделывание 
сельскохозяйственных культур обязательно 
должно включать мероприятия по накоплению и 
сохранению влаги в почве и по регулированию 
теплового режима [3, 4]. 

Перспективными агроприемами регулирования 
гидротермического режима являются оставление 
растительных остатков, мульчирование почвы 
при ранневесеннем бороновании, прикатывание 
поверхностного слоя после боронования или при 
посеве семян [4].  

Прикатывание почвы приобретает все боль-
шую популярность у земледельцев и органично 
встраивается в технологическую цепочку агро-
приемов. Прикатывающий каток является частью 

практически каждого почвообрабатывающего 
орудия [4]. Прикатывание почвы после основной 
обработки и культивации уменьшает испарение 
влаги, особенно в засушливую погоду, когда пре-
обладает конвекционно-диффузное движение 
влаги. Основное назначение послепосевного при-
катывания – создание благоприятных условий 
для прорастания семян. От послепосевного при-
катывания зависят полнота и дружность всходов 
культурных растений [5].  

Важнейший агроприём для сохранения влаги в 
почве – мульчирование почвы. Мульча помогает 
сохранять влагу в почве, препятствует затверде-
ванию поверхностного слоя, затрудняет рост сор-
няков [6]. 

Одним из самых распространённых и широко 
применяемых в полеводстве способов является 
мульчирование почвы резаной соломой [7]. Из-
вестны способы мульчирования почвы и другими 
видами мульчи [8-10].  
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Перспективно проведение мульчирования поч-
вы для регулирования гидротермического режима 
в лесном хозяйстве [11]. 

В связи с этим изучение гидротермического 
режима различных типов почв при мульчировании 
и прикатывании является важной агрономической 
и лесоводческой задачей.  

Целью работы было исследование изменений 
гидротермического режима в пахотном слое поч-
вы при прикатывании и мульчировании.  

 
Объект и методы 

Объектом изучения был чернозём выщело-
ченный Приобского плато.  

В ходе исследований решались следующие 
задачи: 

– изучить особенности изменения температур-
ного режима пахотного слоя почвы при мульчиро-
вании опилками и прикатывании поверхности 
почвы; 

– изучить тенденцию изменения влажности в 
пахотном слое при мульчировании опилками и 
прикатывании поверхности почвы. 

Исследования проводились на поле учебно-
опытного хозяйства «Пригородное» Алтайского 
края, расположенного в юго-восточной части За-
падно-Сибирской равнины в климатической зоне 
умеренно засушливой колочной степи на границе 
перехода к лесостепи. В качестве опытных были 
выбраны участки чёрного пара. Один из участков 
был мульчирован опилками толщиной слоя  
1,5-2 см, второй – прикатан давлением на поверх-
ность 11 кПа, третий использовался в качестве 
контрольного.  

Измерения температуры почвы осуществля-
лись электронным термометром [12]. Влажность 
почвенных образцов определялась термостатно-
весовым методом [13].  

 
Экспериментальная часть 
и обсуждение результатов 

В профиле исследованного чернозёма выще-
лоченного сформировались следующие горизон-
ты: А-АВ-В-ВСк-Ск. 

Горизонт А (0-29 см) − влажный, чёрно-
буроватый, комковато-пылеватый, рыхлый, су-
глинистый, переход постепенный. 

Горизонт АВ (29-51 см) – влажный, чёрно-
бурый, слабоуплотнённый, переход постепенный.  

Горизонт В (51-87 см) – влажный, тёмно-бурый 
с гумусовыми затеками, тяжелосуглинистый, ком-
коватый, плотнее горизонта АВ, переход посте-
пенный. 

Горизонт Вск (87-125 см) − влажный, буровато-
белесый, среднесуглинистый, плотный, переход 
постепенный.  

Горизонт Ск (125-178 см) − влажный, палёво-
бурый, среднесуглинистый, плотный. 

Некоторые физические и водно-физические 
свойства исследованного чернозёма представле-
ны в таблице 1.  

Из данных таблицы 1 следует, что плотность 
почвы на поверхности и на глубине 10-15 см чёр-
ного пара и мульчированного участка невелика 
для данного типа почв. Сказывается обработка 
верхнего слоя почвы. Плотность прикатанного 
участка заметно (на 10-11%) отличается в боль-
шую сторону. Порозность и полная влагоёмкость 
чернозёма выщелоченного достаточно велики, 
однако соответствуют данному типу почв. На при-
катанном участке эти показатели из-за увеличе-
ния плотности и уменьшения числа пор имели 
более низкие значения.  

Изучение температурного режима чернозёма 
выщелоченного было проведено в пахотном слое 
до глубины 20 см с интервалом 5 см. Температу-
ра регистрировалась на глубинах 0; 5; 10; 15;  
20 см. Измерения проводились в начале июня с 
периодичностью двое суток. Для сравнения ре-
зультатов было выбрано время 19:00 ч. Выбор 
времени сравнения обусловлен тем, что к вечеру 
почва уже получила максимум солнечной энергии 
и в почвенных профилях сформировались харак-
терные температурные условия, обусловленные в 
том числе и мелиоративными воздействиями – 
прикатыванием и мульчированием. В то же время 
в начале июня в 19:00 ч солнце находится ещё 
достаточно высоко над горизонтом и почва про-
должает принимать тепло. Через шесть дней по-
сле прикатывания и мульчирования были прове-
дены суточные измерения температуры. Резуль-
таты измерений представлены в таблицах 2 и 3. 

Из данных таблиц 2 и 3 следует, что поверх-
ностный слой почвы на прикатанном и контроль-
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ном участках нагревался практически одинаково, 
а на мульчированном участке температура по-
верхностного слоя почвы была на 2-7°С ниже. По 
значениям и по сумме температур в слое 0-20 см 
заметно, что пахотный слой прикатанного участка 
быстрее прогревается и лучше проводит тепло. 
Это является следствием двух причин. Во-
первых, при прикатывании уменьшается поровое 
пространство (табл. 1), следовательно, и содер-
жание воздуха в почве, который по сравнению с 
твёрдой фазой почвы обладает гораздо меньшей 
теплопроводящей способностью, во-вторых, при 
уплотнении улучшается контакт между твёрдыми 
частицами почвы и, как следствие, увеличивается 
их кондуктивная теплопроводность.  

По результатам суточных наблюдений видно, 
что в ночные часы температуры в пахотном слое 
прикатанного участка и на контроле уменьшаются 
быстрее, чем на мульчированном участке  

(табл. 3). Это является следствием теплоизоли-
рующего эффекта мульчирующего слоя. Ночные 
температуры почвы в пахотном слое прикатанно-
го участка оказались на 1-2°С выше, чем в поч-
венных слоях контрольного участка. На первый 
взгляд этот факт противоречит увеличению теп-
лопроводности при прикатывании, но на самом 
деле никакого противоречия здесь нет. В дневное 
время почвенные слои прикатанного участка про-
греваются более интенсивно, а ночью прогретые 
нижележащие слои почвы поддерживают темпе-
ратуру вышележащих слоёв, либо даже «подо-
гревают» их, когда движение тепла происходит 
снизу.  

В 7:00, 10:00 ч и последнее измерение в  
19:00 ч проведены после дождя (в 7:00 ч 1 мм, в 
10:00 ч 1 мм, в 19:00 ч 5 мм), поэтому в данные 
сроки наблюдения значительных различий по ва-
риантам не наблюдалось.  

Таблица 1 
Некоторые физические и водно-физические свойства чернозёма выщелоченного 

Приобского плато на участках исследования 
 

Глубина, см Плотность, кг/м3 Плотность 
твёрдой фазы, кг/м3 

Порозность, 
% 

Полная влагоёмкость 
(ПВ), % 

Чёрный пар 
0-5 951 2500 61,9 65,1 

10-15 958 2500 61,7 64,3 
Мульчированный опилками чёрный пар 

0-5 952 2500 61,9 65,1 
10-15 960 2500 61,7 64,3 

Прикатанный чёрный пар 
0-5 1078 2500 52,8 52,8 

10-15 1029 2500 57,2 57,2 
 

Таблица 2 
Температура (°С) пахотного слоя чернозёма выщелоченного Приобского плато 

при мульчировании и прикатывании (время наблюдения 19:00 ч) 
 

Дата 05.06.2018 г. 07.06.2018 г. 09.06.2018 г. 

Глубина, см чёрный 
пар 

мульчиро-
ванный 

пар 

прикатан-
ный пар 

чёрный 
пар 

мульчиро-
ванный 

пар 

прикатан-
ный пар 

чёрный 
пар 

мульчиро-
ванный 

пар 

прикатан-
ный пар 

0 25,3 23,8 24,2 37,8 29,9 36,2 32,2 29,3 30,7 
5 21,2 20,3 21,2 30,2 24,2 32,9 27,7 24,8 29,3 
10 19,3 17,8 17,8 24,8 21,2 28,8 25,8 22,7 27,8 
15 16,7 15,7 15,3 20,9 18,3 23,8 22,8 20,2 24,8 
20 14,3 13,7 13,3 18,7 16,3 19,4 20,2 18,2 21,7 

Сумма 0-20 96,8 91,3 91,8 132,4 109,9 141,1 128,7 115,2 134,3 
Воздух 24,3 26,0 27,8 
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Таблица 3 
Результаты суточных наблюдений (9-10.06.2018 г.) за температурой (°С) пахотного слоя  

чернозёма выщелоченного Приобского плато при мульчировании и прикатывании 
 

Глубина, см 19:00 ч 22:00 ч 1:00 ч 7:00 ч 10:00 ч 13:00 ч 16:00 ч 19:00 ч Сумма 
Чёрный пар 

0 32,2 31,8 18,3 18,3 20,3 35,2 35,8 21,7 213,6 
5 27,7 23,3 20,8 18,2 19,8 27,2 30,2 21,2 188,4 

10 25,8 22,9 21,3 18,7 19,2 23,3 26,3 21,8 179,3 
15 22,8 21,2 20,8 18,9 18,9 21,3 22,3 20,8 167,0 
20 20,2 19,3 19,3 18,2 18,3 19,7 19,7 19,8 154,5 

Сумма 128,7 118,5 100,5 92,3 96,5 126,7 134,3 105,3 902,8 
Мульчированный опилками чёрный пар 

0 29,3 21,7 19,9 18,2 20,2 33,3 31,8 20,8 195,2 
5 24,8 22,3 20,8 18,2 18,8 24,3 25,2 21,3 175,7 

10 22,7 21,8 20,3 18,7 18,8 21,3 21,3 21,3 166,2 
15 20,2 20,2 19,2 18,8 18,3 19,2 18,8 20,2 154,9 
20 18,2 18,2 18,3 18,3 17,8 17,9 17,3 19,2 145,2 

Сумма 115,2 104,2 98,5 92,2 93,9 116 114,4 102,8 837,2 
Прикатанный чёрный пар 

0 30,7 21,8 18,7 18,3 20,8 36,7 38,8 21,2 207 
5 29,3 24,3 21,3 18,3 19,7 27,3 31,3 22,3 193,8 

10 27,8 24,8 22,3 18,3 19,3 23,4 25,8 23,2 184,9 
15 24,8 23,3 22,2 19,8 19,2 20,3 21,9 22,2 173,7 
20 21,7 21,3 21,3 19,2 18,7 19,2 19,3 20,8 161,5 

Сумма 134,3 115,5 105,8 93,9 97,7 126,9 137,1 109,7 920,9 
Воздух 27,8 23,5 18,5 18,3 19,5 28,7 27 21,5 147 

 
Таблица 4 

Динамика изменения влажности (%) чернозёма выщелоченного Приобского плато  
при мульчировании и прикатывании 

 

Вариант Дата 5.06.2018 г. 7.06.2018 г. 9.06.2018 г. 
глубина, см влажность,% 

Чёрный пар 0-5 22,2 9,7 11,0 
10-15 24,0 24,0 24,1 

Мульчированный опилками пар 0-5 22,2 20,0 23,1 
10-15 24,0 24,0 24,1 

Прикатанный пар 0-5 20,2 11,9 10,4 
10-15 24,1 24,0 24,1 

 
Наблюдения за влажностью проводились на 

глубинах 0-5 и 10-15 см в те же дни, что и наблю-
дения за температурой (табл. 4). Между вторым и 
третьим наблюдениями выпадали небольшие 
осадки (около 1-2 мм) в виде дождя. По данным 
измерения влажности видно, что за 6 суток влаж-
ность на глубине 10-15 см на всех вариантах 
осталась фактически неизменной. В поверхност-
ном слое чёрного пара и на прикатанном участке 
за всё время наблюдений значения влажности 

уменьшились в 2 раза. Сказалось действие высо-
ких температур воздуха и поверхности почвы 
(табл. 2, 3). При этом на поверхности прикатанно-
го участка образовалась корка практически сухой 
почвы толщиной 2-2,5 см. Ниже этой корки влаж-
ность скачкообразно возрастает. Изменения 
влажности в поверхностном слое контрольного 
участка происходят не так контрастно, как на при-
катанном, однако как и на прикатанном участке 
наблюдается слой высохшей почвы, ниже которо-
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го увлажнение резко увеличивается. На мульчи-
рованном участке влажность поверхностного слоя 
за весь период наблюдений изменилась незначи-
тельно. Даже произошло небольшое, но заметное 
увеличение влажности, вызванное осадками. Из 
данных таблицы 4 наглядно видно влагосберега-
ющее действие мульчирующего слоя.  

 
Выводы 

1. Прикатывание поверхностного слоя почвы 
увеличивает свойство почвы проводить тепло, в 
то время как мульчирование препятствует кон-
трастным температурным изменениям в пахотном 
слое.  

2. Прикатывание поверхности почвы может 
быть использовано для увеличения сумм актив-
ных температур в пахотном слое. 

3. Понижение температуры под мульчей в 
летнее время может предотвращать перегрев 
почвы и сохранять оптимальные температурные 
условия для роста и развития растений.  

4. Отрицательное действие мульчирующего 
слоя может проявляться ранней весной, когда 
необходимо быстрое прогревание почвы, а под 
воздействием мульчи прогревание будет замед-
ляться. 

5. Мульчирование как агротехнический прием 
будет эффективен в районах с недостаточным 
или неустойчивым увлажнением.  
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СОЛЕНАКОПЛЕНИЕ В ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ АЛТАЙСКОЙ КУЛУНДЫ  

(НА ПРИМЕРЕ НОВОТРОИЦКОГО МАССИВА ОРОШЕНИЯ) 
 

SALT ACCUMULATION IN IRRIGATED LANDS OF THE ALTAI REGION’S KULUNDA 
(CASE STUDY OF THE NOVOTROITSK IRRIGATED LAND AREA) 

Ключевые слова: соленакопление, орошаемые зем-
ли, Алтайская Кулунда, легкорастворимые соли, про-
фильное распределение солей, сельскохозяйственные 
культуры. 

 
Значительная часть территории Алтайского края по 

климатическим условиям является зоной неустойчивого 
земледелия с дефицитом осадков в течение вегетацион-
ного периода. Агротехническими приёмами существенно 
не удается улучшить влагообеспеченность сельскохозяй-

ственных культур. Поэтому одним из важных факторов 
повышения устойчивости урожаев кормовых и овощных 
культур является орошение. Сегодня уже известно, что 
практически нигде не достигается расчётная, предусмот-
ренная проектом, эффективность оросительной мелиора-
ции. В то же время земли (почвы) теряют своё естествен-
ное плодородие, приобретая ряд негативных свойств. В 
работе представлены результаты исследований по влия-
нию орошения обской водой на процессы соленакопления 
и солевой состав земель в Алтайской Кулунде на примере 




