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Аннотация. Цель исследований заключалась в том, чтобы экспериментально установить влияние 
экстремальной температуры на поверхности аллювиально-луговой галечниковой почвы в пахотном 
горизонте на тепловой режим и влажность для определения глубины заделки семян при дождевании. 
Исследовалась аллювиально-луговая галечниковая почва из пахотного слоя, образцы которой были 
доставлены со второй террасы горной реки Лабы. Исследовалась почва каменистостью 55,1 и 22%, 
а также почва без галечника. Над почвой на высоте 0,5 м размещалась лампа, имитировавшая 
солнечную радиацию 700 лк. Измерение параметров почвы влажности и температуры производилось 
каждые 15 мин в течение 24 ч. Проводился равномерный полив дождеванием нормой 9 мм. Выяснилось, 
что аллювиально-луговая галечниковая почва каменистостью 55,1% является непригодной для 
орошения дождеванием; пахотный горизонт иссушался под действием экстремальных температур; 
влажность находилась в диапазоне 7-8%. Поверхность пахотного горизонта почвы с каменистостью 22% 
испытывает нагревание до 65,01°С и иссушение, в слое 10-15 см температура понижается до 29,1°С 
и является благоприятной для посадки семян в почву на глубину не менее 12 см при дождевании. 
Влажность в почве в слое 10-15 см держится на уровне 43-48% в течение эксперимента. Сделаны 
выводы о  том, что чем выше каменистость почвы, тем более контрастны параметры почвенных 
процессов: при каменности 55,1% температура на  поверхности почвы составляет 86,5°С, при 
каменистости 22% – 65,01°С, без камней – 49,5%. Наиболее благоприятный температурный режим 
наблюдается в слое почвы 10-15 см при каменистости 22%, где температура снижается с 36,0 до 29,1°С 
с ростом глубины. Каменистость почвы 55,1% при экстремальной температуре ведет к иссушению 
поверхности и дефициту влаги пахотного горизонта, которая снижается до 7-8%. При каменистости 
22% в слоях 10-20 см влажность в течение суток оставалась в диапазоне 47-50%. На глубине 10 см 
влажность находилась в диапазоне 43-47%, на глубине 15 см – 46-48% соответственно. Посадку семян 
растений нужно производить на глубину не менее 12 см.
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Abstract. To experimentally establish the influence of extreme temperature on the surface of alluvial 
meadow pebble soil in the arable horizon on the thermal regime and humidity to determine the depth 
of seed placement during sprinkling. Materials and methods. The alluvial meadow pebble soil from 
the arable layer, samples of which were delivered from the second terrace of the mountain river Laba, was 
studied. The soil with a stoniness of 55,1%, 22% and soil without pebbles were studied. A lamp simulating 
solar radiation of 700 lx was placed above the soil at a height of 0.5 m. Measurements of soil parameters 
of moisture and temperature were determined every 15 minutes for 24 hours. Uniform irrigation was 
carried out with sprinkling at a rate of 9 mm. Results. Alluvial meadow pebble soil with a stoniness 
of 55.1% is unsuitable for sprinkling irrigation; the arable horizon was dried out under the influence 
of extreme temperatures, and the humidity was in  the range of 7-8%. The surface of  the arable soil 
horizon with a stoniness of 22% experiences heating up to 65,01 0C and drying out, in the 10-15 cm layer 
the temperature decreases to 29.1 0C, and is favorable for the conditions of planting seeds in soils to a depth 
of at least 12 cm with sprinkling. The moisture in the soil in the 10-15 cm layer remains at a level of 43-48% 
during the experiment. Conclusion. The higher the soil stoniness, the more contrasting the parameters 
of soil processes: with stoniness of 55,1%, the temperature on the soil surface is 86,5 0C, with stoniness 
of 22% – 65,01% and without stoniness – 49, 5%. The most favorable temperature regime is observed 
in the soil layer of 10-15 cm with stoniness of 22%, where the temperature decreases from 36.0 to 29.1 0C 
with increasing depth. Soil stoniness of 55.1% at extreme temperatures leads to surface drying and moisture 
deficit of the arable horizon, which decreases to 7-8%. With stoniness of 22% in layers of 10-20 cm, humidity 
during the day remained in the range of 47-50%. At a depth of 10 cm, humidity was in the range of 43-47%, 
at a depth of 15 cm – 46-48%, respectively. Plant seeds should be planted at a depth of at least 12 cm.
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Введение. Скелетность почвы оказывает 
влияние на  ее температурный режим и  влаж-
ность, особенно в пахотном слое, внутри которого 
происходят биохимические процессы, влияющие 
на рост и развитие растений [1, 2]. Температур-
ный режим почвы оказывает значительное влия-
ние на влажность почвы. При повышении тем-
пературы на поверхности почвы увеличивается 
испарение и происходит потеря влаги в верхних 
слоях почвы. Чем качественнее подготовлена 
почва к севу семян сельскохозяйственных куль-
тур, тем более интенсивным является процесс 
потери влаги в пахотном слое [3, 4]. В статье рас-
сматриваются аллювиально-луговые галечнико-
вые почвы с различной степенью каменистости, 
сформированные в дельтовой части горной реки 

Лабы в Краснодарском крае [5]. Распространение 
данных почв приходится в основном на дельто-
вые массивы горных и предгорных рек Северно-
го Кавказа, площадь которых занимает от сотни 
до десятков тысяч гектар. Данные почвы имеют 
хорошую дренированность. Ранней весной они 
переувлажнены [6], а при наступлении жаркого 
вегетационного периода быстро теряют влагу, ис-
сушаются; ощущается нехватка влаги, в резуль-
тате чего низкими являются всхожесть семян 
и  урожай культур  [7]. Близость к  источникам 
орошения делает почвы привлекательными для 
выращивания сельскохозяйственных культур 
при орошении. Аллювиально-луговые почвы, об-
ладающие различной каменистостью, в мелиора-
ции земель изучены недостаточно [8].
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Цель исследований: экспериментально 
установить влияние экстремальной температу-
ры на поверхности аллювиально-луговой галеч-
никовой почвы в пахотном горизонте на тепловой 
режим и  влажность для определения глубины 
заделки семян при дождевании.

Материалы и методы исследований. Ис-
следовалась аллювиально-луговая галечниковая 
почва (почва) из пахотного слоя, образцы которой 
были доставлены с опытного поля оросительной 
системы ООО  «Сельхоз-Галан» Курганинского 
района Краснодарского края, расположенной 
на второй террасе горной реки Лабы. Пахотный 
слой почвы толщиной 20 см помещался в дере-
вянные ящики на  подготовленное основание 
из той же почвы толщиной 40 см. На фото (рис. 1) 
представлен участок опытного поля, на котором 
выполняется полив дождеванием.

На  дне ящика устраивался дренажный 
слой из мелкой гальки для отвода избытка влаги 
при дождевании, и таким образом имитировался 
почвенный разрез пахотного слоя. Почва исследо-
валась в трех ящиках размером 0,5 × 0,5 × 0,6 м3. 
Повторность опыта  – трехкратная; в  качестве 
контроля использовалась аллювиально-луговая 
почва без галечника. Фракционный состав аллю-
виально-луговой почвы приведен в таблице.

В первом опыте (ящик 1) почва находилась 
с каменистостью 55,1%, во втором опыте (ящик 2) – 
с каменистостью 22%, в третьем опыте (ящик 3) 
почва была без галечника. Над почвой на высоте 
0,5 м размещалась лампа накаливания (источник 
света) мощностью 500  Вт, имитировавшая сол-
нечную радиацию 700 лк, которая наблюдается 
с 13 до 14 часов на поверхности почвы в вегета-
ционный период сельскохозяйственных культур 
в данном регионе [9]. В 7 часов утра производился 
равномерный полив почвы дождеванием нормой 

9  мм. Норма полива 9  мм принята из  природ-
но-климатических условий территории Курганин-
ского района Краснодарского края. Полив почвы 
выполнялся с одновременным включением лам-
пы; источник постепенно нагревал поверхность 
почвы до максимальной величины светового по-
тока 700 лк. После нагрева почвы до экстремаль-
ной температуры лампа выключалась, и  почва 
постепенно остывала. Экстремальная темпера-
тура в  опыте  – это максимальная температура 
на поверхности почвы, которая наблюдается в ве-
гетационный период культур.

На  поверхности и  по  глубине пахотно-
го слоя почвы устанавливались тарированные 
электронные датчики влажности и температуры 
по контуру освещенности участка почвы на глу-
бину пахотного слоя 5, 10, 15 и  20  см соответ-
ственно. На фото (рис. 2) представлена опытная 
установка.

Измерение параметров почвы влажно-
сти и  температуры проводилось через каждые 
15 мин в течение 24 ч. Параметры температуры 

а) б)
Рис. 1. Орошаемый участок поля на аллювиально-луговой галечниковой почве: 

а – поверхность пахотного слоя; б – орошаемый участок
Fig. 1. Irrigated area of the field on alluvial meadow pebble soil 

a – surface of the arable layer photo b – irrigated area

Таблица. Аллювиально-луговая  
пахотного горизонта опытного участка

Table. Alluvial-meadow arable horizon 
of the experimental plot

Галечник по фракциям, см
Pebbles by fractions, cm

Содержание  
галечника  
в почве, %

Pebble content  
in the soil, % 

Хрящ 0,1-1 / Cartilage 0.1-1 13,58
Дресва, гравий 1-3 
Dressing, gravel 1-3 26,37

Щебень 3-5 / Crushed stone 3-5 19,71
Мелкий 5-10 / Fine 5-10 18,67
Средний >10 / Medium 21,67
ИТОГО / TOTAL 100,00
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при помощи почвенного электронного термоме-
тра WT-1 класса 2 фиксировались по  глубине 
через каждые 5 см до 20 см и подавались на ком-
пьютер, где выполнялась обработка результатов. 
Для измерения параметров влажности по слоям 
применялся прибор ВИМС –1У. Погрешность из-
мерения параметров не превышала 3%. Продол-
жительность опыта составляла 24 ч.

Результаты и их обсуждение. Экспери-
менты были проведены для аллювиально-луго-
вой галечниковой почвы с каменистостью 55,1%. 
Высокая каменистость почвы обусловливает 
нагрев поверхности пахотного горизонта до экс-
тремальной температуры 86,5°С. Изменение тем-
пературы пахотного горизонта почвы по  слоям 
с каменистостью 55,1% во времени дождеванием 
представлено на рисунке 3.

Поверхность ночвы пахотного горизонта 
при экстремальной температуре нагревалась 
до  86,5°С, что обусловило нагрев низлежащих 
слоев 0-20 по закономерности (рис. 3). На глуби-
не 10 см слоя 0-10 см максимальная температура 
достигла значения 43,5°С. При высоких темпе-
ратурах слоя почвы в слое 0-10 см замедляются 
биохимические процессы и растения испытывают 
стрессовое состояние. В слое почвы 10-15 см тем-
пература опускается до 32,6°С, что также создает 
неблагоприятные условия для растений.

Можно заключить, что экстремальный 
температурный режим будет неблагоприятно 
сказываться и  на  влажности почвы в  пахот-
ном горизонте. После дождевания нормой 9 мм 
в почве с каменистость 55,1% происходит измене-
ние влажности по времени, что подтверждается 

а б
Рис. 2. Опытная установка с измерительными приборами: 

а – опытная установка; б – датчики измерения температуры и влажности
Fig. 2. Pilot plant with measuring instruments 

a – pilot plant; b – temperature and humidity sensors

Рис. 3. График изменения температуры аллювиально-луговой почвы 
с каменистостью 55,1% по времени и глубине с поливной нормой 9 мм  

при поливе дождеванием: 
1 – на поверхности почвы; 2 – на глубине 5 см; 3 – на глубине 10 см;  

4 – на глубине 15 см; 5 – на глубине 20 см
Fig. 3. Graph of changes in the temperature of alluvial meadow soil with stoniness  

of 55.1% in time and depth at irrigation rate 9 mm for sprinkler irrigation 
1 – on the soil surface; 2 – at a depth of 5 cm; 3 – at a depth of 10 cm; 4 – at a depth of 15 cm; 5 – at a depth of 20 cm
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данными графика  (рис.  4), где приводится из-
менеиие абсолютной влажности, %, по времени 
после дождевания нормой 9 мм в пахотном слое 
почвы 0-20 см.

При  максимальной температуре на  по-
верхности почвы 86,5°С с  высокой каменисто-
стью 55,1% и равномерном поливе дождеванием 
9 мм начинается интенсивное перемещение воды 
от  слоя к  слою. В слое 0-5  см в начале полива 
была зафиксирована влажность 42,64%, которая 
к четвертому часу опыта составляла уже 2,1%, что 
говорит о наличии процесса иссушения верхнего 
горизонта почвы и о высокой фильтрации. В сло-
ях 5-10 и 10-15 см в начале опыта влажность так-
же составляла 42,64%. В слое 5-10 см после двух 
часов опыта начался процесс снижения влажно-
сти, которая к седьмому часу достигла минималь-
ной величины 5,29%; к восьми часам наблюда-
лось плавное ее возрастание до 9,5%, и далее – 
плавное снижение до значения 5,5%.

Явление небольшого роста влажности по-
сле семи часов можно объяснить прогревом почвы 
и увеличением процесса испарения. Аналогич-
ный процесс наблюдался в слое 10-15 см, когда 
после трех часов началось понижение влажности, 
что было вызвано глубиной слоя почвы и инерци-
онностью процесса иссушения по глубине отно-
сительно слоя 5-10 см. Влажность почвы в конце 
опыта составила 8,43%. Аналогичные волновые 
перемещения влаги были установлены учены-
ми [10], которые исследовали боковое распростра-
нение влаги в слоях почвогрунта.

В слое почвы 15-20 см на глубине подошвы 
пахотного горизонта 20 см влажность в начале 
опыта составляла 42,64%, к  семи часам влаж-
ность повысилась до  значений 43,18% и  к  за-
вершению эксперимента была заметно снижена 
до значения 35,73%. Изменение влаги в этом слое 
пахотного горизонта носило волновой характер.

По  результатам опыта над галечниковой 
почвой с 55,1%-ной каменистостью можно сделать 
следующие выводы. Высокая степень каменисто-
сти почвы влияет на температурный режим па-
хотного горизонта, который сильно нагревается 
до экстремальных температур, ввиду чего растет 
иссушение верхнего слоя 0-5 см пахотного гори-
зонта к 3,5 часа эксперимента. Кратковременный 
нагрев почвы до экстремальных температур при-
водит к дефициту влажности в более глубоких 
слоях пахотного горизонта и будет отрицательно 
влиять на  всхожесть семян сельскохозяйствен-
ных культур, влажность снижается до  7-8%. 
Для  аллювиально-луговых галечниковых почв 
с высокой каменистостью требуются мероприятия 
по уборки камней.

Исследовалась аллювиально-луговая га-
лечниковая почва с каменистостью 22%. До на-
грева почвы было выполнено ее дождевание 
нормой 9  мм. Процесс нагрева и  остывания 
на поверхности и по глубине пахотного горизон-
та по слоям аллювиально-луговой галечниковой 
почвы представлен на графике (рис. 5): на седь-
мом часе нагрева наблюдалось экстремальное 
значение температуры на ее поверхности, кото-
рое достигло значения 65.01°С.

При снижении каменистости почвы до 22% 
уменьшилась поверхность нагрева пахотного 
горизонта, которая снизилась с  86,5 до  65,01°С, 
то есть на 21,49°С, или на 24,84%. Из результатов 
опыта следует, что каменистость существенно вли-
яет на температурный режим поверхности почвы 
при дождевании. При  экстремальной темпера-
туре на глубине почвы 5 см она будет составлять 
40,20°С, что является недопустимым для заделки 
семян в почву. На глубине почвы 10 см температу-
ра снижается до величины 36,0°С, которая являет-
ся также выше верхней границы биохимических 
процессов, необходимых в  почве для развития 

Рис. 4. График изменеия абсолютной влажности, %, по времени  
после дождевания нормой 9 мм в пахотном слое почвы с каменистостью 55%

Fig. 4. Graph of Absolute Humidity Change in% by Time after sprinkling  
with a norm of 9 mm in the arable layer of soil with a stoniness of 55%
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растений. Из этого следует, что необходимо заде-
лывать семена в почву на глубину 12 см несмотря 
на то, что на глубине 15 см температура имеет бо-
лее благоприятное значение (29,1°С), чем на глу-
бине более 12 см, но при глубине 15 см прораста-
ние семян требует большей энергии роста [11].

На рисунке 6 представлен график измене-
ния влажности по времени в пахотном горизонте 
аллювиально-луговой галечниковой почвы при 
каменистости 22% по слоям при поливной норме 
9 мм дождеванием.

При  поливе дождеванием отслеживалось 
перемещение влаги от  слоя к  слою. В  слое 5  см 
максимальная влажность составляла 62% на пер-
вом часе опыта. К восьмому часу опыта влажность 

уменьшилась до значения 7% и далее, в течение су-
ток, практически не менялась. В слое 20 см наблю-
далась повышенная влажность, которая в течение 
суток оставалась в диапазоне 47-50%. Влажность 
в слое 20 см имеет максимальное значение по от-
ношению к влажности в слоях 10 и 15 см. В слое 
на глубине 10 см наблюдается влажность, которая 
находится в диапазоне 43-47%; влажность в слое 
15 см принимает значения 46-48%. Следовательно, 
нужно посадку семян растений кукурузы произво-
дить на глубину не ниже 12 см, так как в этом слое 
почвы влажность для растений является опти-
мальной, достигая 43-47%, а также проводить оро-
шение дождеванием поливной нормой 9 мм при 
каменистости галечниковой почвы 22%.

Рис. 6. График изменеия влажности по времени после дождевания нормой 9 мм 
в пахотном горизонте почвы с каменистотью 22%

Fig. 6. Graph of moisture change in time after sprinkling at a rate of 9 mm  
in the arable horizon of soil with stoniness of 22%

Рис. 5. Изменение температуры аллювиально-луговой галечниковой почвы 3 и 4 
по времени и глубине при поливной норме 9 мм: 

1 – на поверхности почвы; 2 – на глубине 5 см; 3 – на глубине 10 см;  
4 – на глубине 15 см; 5 – на глубине 20 см

Fig. 5. Change in the temperature of alluvial meadow pebble soil 3 and 4 in time  
and depth at an irrigation rate of 9 mm 

1 – on the soil surface; 2 – at a depth of 5 cm; 3 – at a depth of 10 cm; 4 – at a depth of 15 cm; 5 – at a depth of 20 cm
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На рисунке 7 представлен график измене-
ния температуры аллювиально-луговой почвы 
без галечника по времени и глубине при полив-
ной норме 9 мм дождеванием.

Экстремальная температура на поверхно-
сти почвы достигает значения 49,5°С и на глуби-
не 5 см принимает величины 40,2°С. На глубине 

10  см температура имеет значение 33,0°С, что 
ниже температуры почвы при каменистости 
22% или меньше на 8%. На глубине 15 см темпе-
ратура снизилась до значения 29,1°С, тогда как 
для каменистой почвы 22% она также составля-
ет 29,1°С, а для почвы с каменистостью 55,1% – 
32,88°С.

Рис. 7. График изменения температуры аллювиально-луговой почвы  
по времени и глубине при поливной норме 9 мм дождеванием: 

1 – на поверхности почвы; 2 – на глубине 5 см; 3 – на глубине 10 см;  
4 – на глубине 15 см; 5 – на глубине 20 см

Fig. 7. Graph of changes in the temperature of alluvial meadow soil in time and depth  
at an irrigation rate of 9 mm by sprinkling 

1 – on the soil surface; 2 – at a depth of 5 cm; 3 – at a depth of 10 cm; 4 – at a depth of 15 cm; 5 – at a depth of 20 cm

Выводы
Экстремальная температура влияет на тем-

пературный режим и влажность пахотного гори-
зонта аллювиально-луговой галечниковой почвы 
при дождевании нормой 9 мм. Чем выше камени-
стость почвы, тем более контрастными являются 
параметры почвенных процессов: температура 
снижается по мере роста глубины от экстремаль-
ного значения на поверхности до минимального 
значения на глубине 20 см; почва при каменности 
55,1% имеет температуру на поверхности почвы 
86,5°С, при каменистости 22% – 65,01%, без кам-
ней (контроль) – 49,5% соответственно.

Наиболее благоприятный температурный 
режим наблюдается в слое почвы 10-15 см при 
каменистости 22%, где температура снижается 

с 36,0 до 29,1°С с ростом глубины. Высевать семе-
на в аллювиально-луговую галечниковую почву 
необходимо на глубину 12 см.

Каменистость почвы 55,1% при экстремаль-
ной температуре ведет к иссушению поверхности 
и дефициту влаги пахотного горизонта, которая 
снижается до 7-8% при дождевании.

При  каменистости 22% в  слоях 10-20  см 
влажность в течение суток оставалась в диапазоне 
47-50%. На глубине 10 см влажность находилась 
в диапазоне 43-47%, на глубине 15 см – 46-48% со-
ответственно. Следовательно, посадку семян рас-
тений кукурузы, как наиболее распространенной 
культуры в Краснодарском крае, нужно произво-
дить на глубину 12 см при каменистости галеч-
никовой почвы 22% и длождевании нормой 9 мм.
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