
АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

58 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (136), 2016 
 

стиц, что сопровождается изменением физи-
ческих параметров почвы, снижением про-
мытости почв атмосферными осадками. При 
наличии в профиле почв капиллярной каймы 
(полугидроморфные почвы) характер соле-
накопления начинает определяться динамикой 
залегания уровня грунтовых вод. 
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THE FEATURES OF SOIL-PHYSICAL CONDITION FORMATION UNDER IRRIGATED CARROT CROPS 
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При производстве овощей морковь занимает 

одно из первых мест. Это двулетнее растение в 
первый год образует розетку листьев и корне-
плод, во второй — семенной куст. Морковь отно-

сится к холодостойким растениям. Для формиро-
вания корнеплода оптимальной является темпера-
тура +20-22 градуса. Высокие урожаи возможны 
только при непрерывном обеспечении моркови 
влагой. Оптимальный режим увлажнения состав-
ляет 75-80% НВ, поэтому при ее возделывании 
нужны оросительные мелиорации. Были опреде-
лены плотность сложения, плотность твердой фа-
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зы, порозность, влажность завядания, наименьшая 
влагоемкость и другие гидрологические констан-
ты. Эти показатели позволяют рассчитать общие и 
продуктивные запасы влаги в корнеобитаемом 
слое почвы и тем самым определить дефицит 
влаги, т. е. определить поливные нормы. Резуль-
таты исследований показали неэффективность 
проведенных двукратных поливов 20 июня и 4 ав-
густа. Между этими поливами фиксировался де-
фицит почвенного увлажнения. Сумма суточных 
температур была достаточна, но на фоне почвен-
ного иссушения, особенно в пахотном слое, уро-
жайность по вариантам колебалась от 20 до 
40 т/га, хотя потенциальная продуктивность мор-
кови при оптимальных почвенно-физических усло-
виях может достигать 60 т/га и выше.  

 
Keywords: carrots, moisture content, total and 

available moisture storage, density, temperature. 
 
In vegetable production, carrot is one of the 

leading crops in terms of production volumes. Carrot 
is a biennial plant that grows a rosette of leaves and 
root during the first year, and a seed plant during 

the second year. Carrot belongs to cold-resistant 
plants. The optimum temperature for root formation 
is in the range of 20° and 22°C. High yields are pos-
sible provided continuous moisture supply. The op-
timum moistening regime is 75-80% of the minimum 
moisture-holding capacity; therefore the crop re-
quires irrigation amelioration. We have determined 
the soil bulk density, particle density, porosity, wilt-
ing point, minimum moisture-holding capacity and 
other hydrological constants. These values enable to 
calculate the total and available moisture storage in 
the root zone and, thereby, determine the soil mois-
ture deficit, i.e. determine the irrigation rates. The 
research results showed the ineffectiveness of dou-
ble irrigations performed on June 20 and August 4. 
The soil moisture deficit was revealed between these 
irrigations. The accumulated daily temperatures were 
sufficient but against the background of the soil dry-
ing out, particularly that of the topsoil, the yield in 
the trial variants ranged from 20 to 40 t ha, although 
the potential productivity of carrots under the opti-
mum soil-physical conditions may reach 60 t ha and 
more. 
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Введение 
Главная задача овощеводства — обеспече-

ние населения и перерабатывающей про-
мышленности овощами. В современных 
условиях это возможно за счет повышения 
урожайности овощных культур без значи-
тельного расширения площади посевов в от-
крытом грунте [1]. Одно из первых мест при 
производстве овощей занимает морковь [2].  

Морковь (Daucus) — двулетнее растение, в 
первый год жизни образует розетку листьев 
и корнеплод, во второй — семенной куст и 
семена. Используются корнеплоды в пищу, а 
семена для изготовления экстрактов. В кор-
неплодах содержатся каротиноиды, витамины 
В, В2, аскорбиновая кислота, флавоноиды, 
сахар и т.д.  

Морковь относится к холодостойким рас-
тениям. Ее семена начинают прорастать при 
4-50С. Для формирования корнеплода опти-
мальной является температура около +20-
220С. Высокие урожаи возможны только при 
хорошем освещении. Количество фотосинте-
тически активной радиации (ФАР) за вегета-
цию составляет (8,4-23,0)х1010 Дж/га. Для 
нормального роста и развития морковь нуж-
дается в беспрерывном обеспечении влагой. 
Оптимальный режим увлажнения 75-80% НВ. 
Потому при ее возделывании используются 
оросительные мелиорации [3]. 

Методика исследований 
Цель исследований — определение влаго-

запасов и суммы температур в почвенном 
профиле. Задача — измерение влажности 
почвы весовым методом и температуры — 
полевым электротермометром. Объекты 
исследований — чернозем выщелоченный и 
морковь сорта Шардонэ 2461. 

Полевые опыты проводились на производ-
ственных участках Лосихинской оросительной 
системы при использовании итальянской дож-
девальной установки «ОКМИС». Морковь 
орошалась 20 июня и 4 августа по вариантам 
поливными нормами 450, 300 и 200 м3/га, 
которые не были обоснованы реально скла-
дывающимся водным режимом. Температура 
и влажность измерялись перед поливами до 
глубины 60 см. В слое 0-20 см датчики тем-
пературы располагались через 5 см, а ниже 
по профилю — через 10 см. По этим данным 
рассчитывались общие и продуктивные запа-
сы влаги, а также сумма температур в ис-
следуемом слое чернозема. 

 
Результаты исследований 

Известно, что влагосодержание и темпе-
ратура почвы определяют интенсивность про-
текающих в ней биологических, химических и 
физико-химических процессов. От них зави-
сят передвижение веществ в почве, водно-
воздушный, тепловой и, в конечном счете, 
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питательный режимы, т.е. важнейшие пока-
затели почвенного плодородия [4-6]. В связи 
с этим нами были определены следующие 
общие физические и водно-физические ха-
рактеристики: плотность сложения, плотность 
твердой фазы, порозность аэрации при НВ 
(Паэр), максимальная гигроскопичность (МГ), 
влажность завядания (ВЗ), наименьшая влаго-
емкость (НВ) [7] (табл. 1, 2). Основным аг-
рофизическим свойством является плотность 
сложения почвы, которая, обусловливая вод-
но-воздушный режим, оказывает значитель-
ное воздействие на рост и продуктивность 
растений. Кроме того, она позволяет рассчи-
тать общие (ОВЗ) и продуктивные запасы 
(ПВЗ) влаги. 

Из данных таблицы 1 следует, что плот-
ность чернозема с глубиной возрастает от 
1,21 до 1,49 г/см3. При проведении агротех-
нических мероприятий плотность гумусово-
аккуму-лятивного горизонта может варьиро-
вать. Порозность чернозема вполне благо-
приятна для возделывания овощных культур 
[8]. По содержанию органического вещества 
исследованный чернозем относится к мало-
гумусным. 

Данные таблицы 2 показывают, что мак-
симальная гигроскопичность варьирует в пре-
делах 4,4-6,0% от массы сухой почвы. Пол-
ная влагоемкость в пахотном горизонте со-
ставляет 42,3%, с глубиной закономерно 
уменьшаясь до 28,2%. Наименьшая влагоем-
кость (НВ) имеет большое агрономическое 
значение, поскольку характеризует верхний 
предел оптимальной влажности почвы. В 
корнеобитаемом слое она имеет высокие 
значения, обеспечивая хорошую аэрацию 
(17,7%). Аналогично изменяются и другие 
гидроконстанты. При сравнении влажности 

завядания и наименьшей влагоемкости можно 
отметить, что чернозем выщелоченный об-
ладает значительным диапазоном активной 
влаги (в корнеобитаемом слое она составля-
ет 22-24% от массы почвы). Таким образом, 
общие физические и гидрофизические пока-
затели являются оптимальными для возделы-
вания овощных культур и, в частности, мор-
кови. 

Первые измерения влажности и темпера-
туры почвы были проведены нами 18 июня 
2015 г. (табл. 3). 

В пахотном слое чернозема 18 июня со-
держание влаги соответствовало 0,44 НВ, а 
продуктивные влагозапасы составили только 
17,8 мм, что явно недостаточно для развития 
корнеплодов. При этом сумма температур 
оказалась равной 139,30С при температуре 
воздуха 300С. В основном влага была сосре-
доточена на глубине 20-40 см. В целом  
60-сантиметровая толща почвы содержала 
141,5 мм, тогда как продуктивные влагозапа-
сы составили только 83,5 мм, что соответ-
ствует неудовлетворительным условиям 
увлажнения [9]. 

Оптимальный режим влажности на сред-
несуглинистых почвах при возделывании мор-
кови лежит в пределах (0,70-0,80) НВ [10, 
11]. Кроме того, глубина промачивания поч-
вы при орошении определяется слоем, в ко-
тором располагается основная масса корней 
растений. По мере развития корневой систе-
мы активный слой постепенно увеличивается, 
достигая максимума в период наибольшего 
развития надземной вегетативной массы. Ис-
ходя из этого в начале вегетации поливы 
овощных культур проводят с учетом прома-
чивания почвы на глубину 20-30 см, посте-
пенно увеличивая ее до 50-60 см. 

Таблица 1 
Общие физические свойства и гумусированность выщелоченного чернозема  

на опытном участке 
 

Горизонт Глубина, см 
Плотность, 

г/см3 
Общая  

порозность, %
Порозность 
аэрации, % 

Гумус, % 

 0-10 1,21 52,2 17,7 3,8 
Апах 10-20 1,26 52,3 13,2 3,6 
АВ 20-30 1,28 51,9 12,2 1,3 
 30-40 1,42 46,2 11,3 0,3 
В 40-50 1,47 42,8 7,6 0,1 
 50-60 1,49 42,0 7,1 0,1 

 
Таблица 2 

Водно-физические свойства чернозема на опытном участке 
 

Горизонт Глубина, см 
МГ ВЗ ВРК НВ ПВ 

% от массы сухой почвы 
Апах 0-20 4,4 6,2 21,3 30,4 42,3 
АВ 20-30 4,6 6,3 20,9 29,9 40,6 
 30-40 6,0 8,2 20,9 29,9 32,5 
В 40-50 5,8 7,9 14,8 21,2 29,1 
 50-60 5,2 7,1 14,8 16,3 28,2 
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Таблица 3 
Влажность (U), запасы влаги (ОВЗ, ПВЗ) и сумма температур (Т)  

в черноземе под морковью 
 

Глубина, см U, % ОВЗ, мм ПВЗ, мм Т, 0С 
18.06.2015 г. 

0-20 13,5 32,9 17,8 139,3 
20-40 22,4 64,1 43,5 38,8 
40-60 14,9 44,7 22,2 35,2 
0-60 - 141,5 83,5 212,7 

01.07.2015 г. 
0-20 21,2 51,7 36,6 130,5 
20-40 18,5 52,9 32,3 39,4 
40-60 13,9 41,7 19,2 35,4 
0-60 - 146,3 88,0 205,3 

02.08.2015 г. 
0-20 19,9 48,6 33,5 110,9 
20-40 18,1 51,8 31,2 38,4 
40-60 12,8 38,2 15,7 36,8 
0-60 - 138,6 80,4 186,1 

 
В июне корневая система моркови форми-

ровалась в слое 0-20 см, поэтому для созда-
ния в нем влажности, соответствующей 0,9 
НВ, необходимо орошение поливной нормой 
340 м3/га. 20 июня был проведен полив на 
трех вариантах нормами 450, 300 и 200 м3/га. 
Таким образом, поливная норма на первом 
варианте была превышена на 110 м3/га, на 
втором близка к оптимуму, а на третьем за-
нижена. При поливной норме 0,7 НВ необхо-
димо орошение в количестве 190 м3/га, по-
этому в первом случае превышение составило 
160 м3/га, во втором — 110 м3/га, а в треть-
ем было близко к норме. 

Повторные измерения температуры и 
влажности почвы были организованы через 
10 дней после полива. В течение этого вре-
мени наблюдалось иссушение почвенного 
профиля на всех вариантах (табл. 3). На 
участке с поливной нормой 450 м3/га рас-
пределение влагозапасов по профилю было 
более равномерным, в частности, в пахотном 
горизонте было сосредоточено 36,6 мм, что 
соответствовало удовлетворительной оценке. 
Но в слое 0-60 см оно практически не изме-
нилось. Сумма температур понизилась до 
130,5 и 205,3°С, соответственно, при темпе-
ратуре воздуха 270С. Следует отметить, что 
при норме 300 м3/га общие запасы влаги в 
60-сантиметровой толще составили только 
117,7 мм, а продуктивные — 55,9 мм. 

В очередной раз измерения проводились  
2 августа. За все это время поливов не было, 
выпадали только атмосферные осадки. В ре-
зультате общее влагосодержание как в па-
хотном, так и в 60-сантиметровом слое 
уменьшилось до 48,6 и 138,6 мм соответ-
ственно. Продуктивные запасы влаги оказа-
лись равны 33,5 и 80,4 мм. При температуре 
воздуха 22°С сумма температур в пахотном 
горизонте оказалась равной 110,9, а в про-
филе — 0-60 см 186,10С. 

На участке, где полив равнялся 200 м3/га, 
общие влагозапасы в исследуемой толще со-
ставили 105,9 мм, а продуктивные — только 
44,1 мм, что соответствовало очень плохим 
условиям формирования корнеплодов мор-
кови. 

Заключение 
Одно из первых мест при выращивании 

овощей занимает морковь. Для нормального 
роста и развития она нуждается в беспере-
бойном обеспечении влагой. При этом опти-
мальный режим увлажнения должен соответ-
ствовать 75-80%НВ. Поэтому при возделыва-
нии моркови необходимы оросительные ме-
лиорации. Их бессистемность летом 2015 г. 
привела к недостатку почвенной влаги. Это 
наблюдалось практически в течение всего 
вегетационного периода. В результате уро-
жайность моркови в среднем составила толь-
ко 40 т/га, тогда как при регулярном поливе 
в условиях Алтайского Приобья она может 
достигать 60 т/га и выше. 
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РЕЗУЛЬТАТ ВЫРАЩИВАНИЯ КЛИМАТИПОВ ЛИСТВЕННИЦЫ  
В ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КУЛЬТУРАХ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО ПОДМОСКОВЬЯ 

 
THE RESULTS OF GROWING LARCH CLIMATIC TYPES  

IN THE PROVENANCE TRIAL PLANTATIONS IN THE NORTH-EAST OF THE MOSCOW REGION 

Ключевые слова: лиственница, Larix, геогра-
фические лесные культуры, климатип, прове-
ниенция, лесоводственный эффект, Подмоско-
вье. 

 
Исследованы 50-летние географические куль-

туры лиственницы в Щёлковском учебно-опытном 
лесхозе Московского государственного универси-
тета леса, расположенном на северо-востоке 
Московской области. Сравниваются 14 климати-
пов, 6 видов лиственницы: европейская (Larix de-
cidua Mill.), Сукачёва (Larix sukaczewii Dylis), си-
бирская (Larix sibirika Ledeb.), Чекановского (Larix 
Czekanovskii Szaf), Гмелина (Larix gmelenii Rupr.) 
и Кемпфера (Larix kaempferi (Lamb.) Carriиre). По 
высоте лидируют климатипы из Сахалинской обла-
сти — 26,9 м, Бурятии — 24,9, Ивановской области 

— 24,0 и Чехословакии — 23,9 м. По показателю 
среднего диаметра наилучший результат у лист-
венницы из Ивановской области, её средний диа-
метр равен 35,7 см. Незначительно уступает по 
росту, по диаметру, климатип из Сахалинской 
области — 32,2 см. По производительности лиди-
ровали чешский — 665 м3/га и ивановский клима-
тип — 650 м3/га. Оптимум густоты стояния в  
50-летних посадках лежит в диапазоне 340-
595 стволов на 1 га. При большей густоте стояния 
наблюдается резкое снижение показателей роста. 
Итоговые расчёты показали, что лучшим ростом и 
производительностью характеризуется лиственни-
ца европейская, Сукачёва и Кемпфера; эти виды 
занимают лидирующие позиции почти по всем 
таксационным показателям. Для выращивания 
крупномерной древесины наиболее перспектив-




